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Management and Control of Reproductive Activity of

Captive Red Deer (Cervus elaphus)

ABSTRACT

Deers are the largest herbivore of the Portuguese fauna. In wildlife, deer often
aggregate into distinct males and females groups, only coming together in the breeding
season. Conflicts are common observed between males throughout the year, but are
paticulary notorious during the breeding season. In captivity, these conflicts are more

frequent due to the limited space.

This dissertation includes a section of literature review about the general and
behavioral aspects of the species and the appropriate methods for deer reproductive
control. Another section reports the results of a study intended to evaluate the
effectiveness of applied strategies to control overpopulation and the aggressiveness of
animals in captivity. This study suggests that the use of vasectomies to prevent
overpopulation, performed in all the males' deer at the Zoo, was effective but insufficient

to reduce aggressions.

Only after the antlers removal decreased conflict aggressiveness between the

animals was recorded.

Keywords: Breeding; Deer; Cervus elaphus; Captive management; Wildlife



Maneio e Controlo Reprodutivo do Veado (Cervus

elaphus) em Cativeiro

RESUMO

O veado é o0 maior herbivoro da fauna portuguesa. Em vida-livre, na maior parte
do tempo, os veados agregam-se em grupos distintos de machos e fémeas que apenas se
juntam na época reprodutiva. Ao longo do ano, é frequente observar conflitos entre os
machos da espécie, principalmente durante a época de reproducdo. Em cativeiro, estes

conflitos tornam-se mais frequentes devido a limitacdo do espaco.

A presente dissertacdo inclui uma revisdo bibliografica sobre as caracteristicas
gerais e comportamentais desta espécie e métodos adequados para o controlo da sua
atividade reprodutiva, bem como um estudo que teve por objetivo avaliar a eficacia da
aplicacdo de métodos de controlo da sobrepopulacdo e da agressividade destes animais

em cativeiro.

Os resultados sugerem que a realizacdo de vasectomias em todos 0s machos
presentes no Zoo foi eficaz para controlo da sobrepopulacdo, mas s6 apenas apés a

remocao das hastes ocorreu diminui¢do da agressividade dos conflitos entre 0s mesmos.

Palavras-Chave: Reproducdo; Veado; Cervus elaphus; Maneio em cativeiro; Selvagens
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PREFACIO

A presente dissertagdo foi escrita apds a realizacdo do estagio curricular com uma
duracdo de quatro meses e meio, com inicio a 1 de Dezembro de 2020 e término a 15 de
Abril de 2021, no Zoo Beto Carrero World, na cidade de Penha, no estado de Santa
Catarina (Brasil), e que permitiu 0 acompanhamento dos médicos veterinarios Jodo Vitor

de Campos Roeder e José Daniel Luzes Fedullo, supervisores do estagio.

Neste periodo de tempo foi possivel compreender o papel dos zool6gicos na
conservacao de espécies em risco de extingdo, acompanhar e participar ativamente na
rotina diaria de um zooldgico e adquirir conhecimentos na area da medicina veterinaria e
da biologia de animais selvagens e silvestres que contribuiram para a aquisi¢ao e melhoria
de competéncias na pratica profissional, complementando a formacéo académica; foram

também desenvolvidas algumas atividades no &mbito da medicina veterinaria de equinos.

Os dados necessarios para a realizacdo deste estudo foram recolhidos durante o
periodo de estagio e, posteriormente, organizados e analisados para a elaboracdo do

presente trabalho.

Xl



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1Introducéo

1.1.1 Enquadramento taxonomico

Ultimamente, a classificacdo taxondmica de cervideos tem vindo a passar por
algumas alteracGes. Estudos realizados na ultima década evidenciaram um parentesco
entre as ordens Artiodactyla e Cetacea, sugerindo a sua juncdo numa nova ordem
designada por Cetartiodactyla (Agnarsson e May-Collado, 2008). No entanto, a relagéo
filogenética entre diversas espécies dos grupos que compbem os Cetartiodactyla
(Bovinos, Caprinos, Cetaceos, Cervideos, etc) permanecem por esclarecer (Wang e Yang,
2013). Assim, a classificacdo taxondmica adotada neste trabalho €, por enquanto, a mais

frequentemente utilizada para a espécie Cervus elaphus.
CLASSE: Mammalia
SUPERORDEM: Ungulata
ORDEM: Artiodactyla
SUBORDEM: Ruminantia
FAMILIA: Cervidae
SUBFAMILIA: Cervinae
GENERO: Cervus
ESPECIE: Cervus elaphus (Linnaeus 1758)



1.1.2 Distribuicdo geogréafica
O veado da espécie Cervus elaphus encontra-se amplamente distribuido pela
Europa, algumas regides do Norte de Africa, Asia e América do Norte. Recentemente, foi
introduzido com sucesso na América do Sul (Argentina e Chile), Australia e Nova
Zelandia (Mattioli et al., 2015).

No continente europeu, nos Gltimos 50 anos, 0s registos mostram que as
populacdes de veados tém vindo a aumentar de forma consideravel (Milner et al., 2006).
Ainda assim, apesar da caca excessiva existente no passado e de uma elevada perda de
habitats, associada a intensificacdo da atividade agricola e urbanizacdo de terrenos
agricolas, que levaram praticamente a extin¢ao da espécie Cervus elaphus, encontram-se
ainda pequenas populacdes em algumas regifes da Europa, como Albénia e Grécia,

resultantes de programas de reintroducdo da espécie (Mattioli et al., 2015).

Também em Portugal os poucos individuos existentes desta espécie resultam de
programas de reintroducdo ou da expansdo natural das populagdes transfronteiricas
espanholas, também elas reintroduzidas (Mattioli et al., 2015). As maiores populagdes de
veados em Portugal localizam-se nas zonas centro e sul do pais, maioritariamente nos
distritos de Castelo Branco e Idanha-a-Nova, na regido centro, e de Moura e Barrancos
na regido sul (Salazar, 2009). E ainda possivel observar populagdes estaveis em areas
protegidas do Parque Natural de Montesinho e do Parque Natural do Tejo Internacional,
préximo da fronteira com Espanha, e na Tapada Nacional de Mafra, Tapada Real de Vila
Vicosa, e Serra da Lousd, onde ocorreram programas de reintroducdo da espécie Cervus
elaphus (Oliveira, 2013).

A Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN) classifica o veado
da espécie Cervus elaphus como pouco preocupante na Lista Vermelha das espécies
ameacadas de extin¢do. Atualmente, a maior ameaga a sua conservagdo consiste na
introducdo de diversas espécies e subespécies provenientes de outras regifes e
continentes, levando a hibridizacéo das populagdes de veados e & propagacao de doencas

parasitarias (Mattioli et al., 2015).



1.1.3 Carateristicas morfoldgicas

O veado ¢é o segundo maior cervideo europeu e 0 maior herbivoro da fauna
portuguesa. A sua pelagem apresenta uma variagdo sazonal na tonalidade, na densidade
e no brilho. No Verdo, esta apresenta uma coloragdo castanha-avermelhada, tornando-se
mais densa e escura no Inverno (figura 1A). Nos primeiros meses de vida, as crias
apresentam manchas brancas dorsais (figura 1B) que favorecem a sua camuflagem na
vegetacdo. A cauda é acastanhada e o escudo anal é mais claro com uma tonalidade
amarelada (Baldwin, 2020%; Bugalho, 2000%).

Esta espécie exibe um dimorfismo sexual acentuado (figura 1), sendo os principais
caracteres distintivos entre machos e fémeas adultos a presenca de hastes nos machos, as
dimensGes corporais, que sdo superiores nos machos quando comparados animais da
mesma faixa etdria e o diametro do pescoco que é mais largo nos machos e no qual,

durante o Inverno, se desenvolve uma juba de pelagem comprida (Baldwin, 2020?).

O peso vivo dos individuos € variavel conforme as regides onde se encontram. Na
Europa-Central, os machos e fémeas podem atingir até cerca de 350 e 150 Kg,
respetivamente (Bugalho, 2000%). No Nordeste de Portugal, os machos pesam em média
cerca de 180 Kg, podendo os mais corpulentos atingir os 250 Kg, enquanto as fémeas
apresentam valores médios préximos dos 100 Kg (Rosa e Barroso, 1999 referido por
Santos, 2009).

Figura 1 — Exemplares da espécie Cervus elaphus. (A) Macho e fémea adultos (B) Fémea adulta
e cria com menos de dois meses de idade (Baldwin, 2020).



1.1.4 Comportamento e organizacao social

O veado da espécie Cervus elaphus apresenta um comportamento moderadamente
gregario e pode mostrar-se ativo durante as 24 horas do dia. No entanto, os periodos de
maior atividade ocorrem ao amanhecer e ao entardecer. Em vida-livre, apresenta periodos
sazonais de menor atividade, coincidindo com os Gltimos meses de Inverno, o que podera
refletir uma diminuicdo dos recursos alimentares disponiveis (Pépin, Morellet e Goulard,

2009; Torres-Porras e Carranza Almansa, 2017).

Em vida-livre, na maior parte do tempo, os veados agregam-se em grupos distintos
de machos e fémeas que apenas se juntam na época de reproducdo. De entre as hipoteses
levantadas para explicar a segregacao sexual nesta espécie, a mais comummente aceite é
esta separacao ser ditada pela preferéncia por um certo tipo de alimento e habitat (Clutton-

Brock, lason e Guinness, 1987; Torres-Porras e Carranza Almansa, 2017).

Nos grupos de fémeas, a organizacdo é matriarcal. O grupo constitui-se em torno
da fémea matriarca, pelas suas filhas e as respetivas crias com menos de dois anos de
idade. O grupo pode apresentar variacfes na sua composicdo e coexistirem varias
unidades familiares no mesmo local. Por vezes, apds conceberem a sua primeira cria,
fémeas jovens formam a sua prépria unidade familiar. Embora haja separacao,
geralmente, estas continuam a ocupar a mesma area do grupo da matriarca. Por outro
lado, os machos jovens abandonam o grupo da progenitora com idades compreendidas
entre os dois a trés anos, formando grupos com outros machos da mesma faixa etaria

(Torres-Porras e Carranza Almansa, 2017).

Os conflitos entre machos sao frequentes na época de contra-estacdo e permitem
aos machos estabelecer a sua posi¢do na hierarquia do grupo. Estes conflitos variam em
intensidade, indo desde ameacas a perseguicdes e lutas mais agressivas (Appleby, 1983).
Embora existentes, os conflitos entre fémeas sdo menos frequentes, uma vez que as
posi¢des sociais dos grupos de fémeas sdo geralmente bem definidas (Bebié e McElligott,
2006; Thouless e Guinness, 1986).

No fim do Verdo, os grupos de machos fragmentam-se e cada um pode defender
individualmente um territério onde mantém um grupo de fémeas durante a época de

reproducdo, denominado por harém (Carranza, Alvarez e Redondo, 1990). Uma vez que



0 pico da capacidade reprodutiva do veado macho se observa entre os sete e 0s dez anos
de idade, animais com idade inferior a cinco anos, raramente sao capazes de defender um
harém. Idealmente, o territorio escolhido pelo macho para formacdo do harém consiste
numa area com elevada disponibilidade e qualidade de alimento, de forma a atrair e
manter as fémeas ao longo da época de reproducédo (Torres-Porras e Carranza Almansa,
2017).

Para garantir a oportunidade de copular, 0 macho passa a ter como atividade
principal a vigilancia e a defesa das fémeas que comp&em o seu harém, sendo desafiados
frequentemente a lutar por ele através de vocalizagBes, conhecidas vulgarmente por
bramidos (Clutton-Brock e Albon, 1979°; Suttie, 1985). Este aumento de atividade
associada a diminuicdo da quantidade de alimento ingerido causa uma reducédo de até
30% do seu peso vivo, somente recuperado na época de contra-estacdo, quando ocorre
novamente a segregacdo sexual de machos e fémeas (Asher et al., 1994). Caso 0 macho
se distraia, corre o risco de outro tentar copular com as fémeas do local (Torres-Porras e

Carranza Almansa, 2017).

Nicole Bebie e Alan McElligott nos Institutos de Zoologia das Universidades de
Zurique e de Neuchatel, na Suica, demonstraram que também poderd existir uma
competicdo pelo macho dominante entre fémeas do mesmo harém e que a posi¢édo social
das mesmas tem influéncia sobre a duracdo e nuimero de ciclos éstricos por época
reprodutiva (Bebié e McElligott, 2006; Garcia et al., 2002).

1.1.5 Habitat e dieta

Embora esteja presente numa grande diversidade de habitats, esta espécie utiliza
preferencialmente zonas de transi¢do entre areas florestais ou de vegetacdo arbustiva e
zonas abertas com vegetacdo herbdcea. As areas abertas com pastagens sdo usadas
frequentemente para alimentacdo, enquanto as zonas florestais mais densas funcionam

sobretudo como locais de descanso e de reftigio (Baldwin, 2020°; Garin et al., 2001).

O veado possui uma dieta predominantemente a base de erva durante parte do ano
e de tipo arbustivo ou arbdreo durante o resto do tempo, em funcdo da quantidade e
qualidade de alimento vegetal disponivel. Existem ainda diversos estudos que



demonstram que as fémeas apresentam preferéncia pela qualidade do alimento e os
machos pela quantidade do alimento (Baldwin, 2020°; Garin et al., 2001).

Esta flexibilidade permite ao animal manter-se no mesmo habitat ao longo do ano,

adaptando-se as variaces de disponibilidade de alimento (Baldwin, 2020°).

1.2 Reproducéo

1.2.1 Anatomia do aparelho genital

Anatomicamente, o aparelho genital das fémeas da familia Cervidae é semelhante
ao dos ruminantes domésticos, sendo constituido por dois ovarios, dois ovidutos, um
Gtero bipartido, uma cérvix, uma vagina e vestibulo vaginal e vulva, conforme ilustrado
na figura 2A (Duarte e Zanetti, 2014).

7

Também o sistema reprodutor do macho é semelhante ao dos ruminantes
domésticos, sendo constituido por um pénis cuja porcdo livre se encontra resguardada no
prepucio, o escroto que aloja os testiculos e epididimos, um par de canais deferentes, e
pelas glandulas acessérias que comportam vesiculas seminais, prostata e glandulas bulbo-
-uretrais (figura 2B). O pénis € de tipo fibro-elastico e dispdem de uma flexura sigmoide

gue permite o alongamento do pénis durante a copula (Duarte e Zanetti, 2014).

a — Corno uterino
b — Oviducto

¢ — Ovario

d — Cérvix

e — Vagina cranial
f— Vestibulo
vaginal

g—Vulva

a— Canal deferente

b — Ampola do canal deferente

¢ — Vesicula seminal

d — Bexiga

e — Uretra pélvica

f — Musculo isquio-cavernoso

g — Corpo do pénis (flexura
sigmoide)

h — Corpo do pénis (porgdo livre)
1— Glande do pénis

j — Prepucio

k — Vasos do cordio espermatico
1 - Cabega do epididimo

m — Corpo do epididimo (parcial)
n — Testiculo

o — Cauda do epididimo

p — Ureter

Figura 2 — Trato reprodutivo de animais da familia Cervidae. (A) aparelho genital da fémea (B)
aparelho genital do macho (adaptado de Duarte e Zanetti, 2014).



1.2.2 Ciclo reprodutivo

1.2.2.1 Fémea

A atividade reprodutiva dos individuos da espécie Cervus elaphus exibe um
padréo sazonal, sendo esta fortemente influenciada por diversos fatores, como a condi¢édo
corporal, o estado fisiologico, o clima e a latitude da regido e, principalmente, pelo
fotoperiodo cuja acdo esta esquematizada na figura 3. A época de reproducdo desta
espécie decorre nos meses de Outono e Inverno, quando os dias tém curta duracao (Asher,
2011; Asher, Monfort e Wemmer, 1999; Garcia et al., 2002).

Efeito do fotoperiodo sobre a atividade reprodutiva
nas femeas de espécies de dias curtos
(Outono/Inverno)

Glindula pineal

(o}
N
|\.
"
ve %
O.O.Melatonina A\
Noite 1 Noite *i'
Secrecio de Dia | DER l Diaﬂ L¥T) IDia '. ‘:
melatonina T H B
Hipotalamo 4 T

Niicleo supra-quiasmatico
~,

Curto fotoperiodo (menor
periodo de luminosidade)

TR B ‘
e/ Ginglio
cervical

superior

. /‘\\Neuro-hipéﬁse
Escuro
Luz A Adeno-hipéfise
ANNA
Escuro

l Luz ~—> l Despolarizacao dos nervos da —_) lf:::i‘;]:‘?i“ do génglio cervical

retina l
Inicio da
atividade T FSH _ T T o l Inibicdo da
reprodutiva < = < GnRH = | Melatonina = glindula pineal

Figura 3 — Efeito do fotoperiodo sobre a atividade reprodutiva nas fémeas da espécie Cervus
elaphus. A — Passagem de informacao luminosa da retina para o nlcleo supra-quiasmatico; B —

Sinapse a nivel do ganglio cervical superior; C — Estimulacdo da glandula pineal (adaptado de
Senger, 2005).



O periodo de luminosidade controla o ritmo de secrecdo de melatonina pela
glandula epifise através da informacdo luminosa recebida pela retina que é processada

pelo nucleo supra-quiasmatico e chega a epifise por via nervosa simpética (Senger, 2005).

A acdo final da melatonina é a regulacdo da secrecdo hipotalamica da hormona
libertadora de gonadotrofinas (GnRH), que funciona como mediador da secrecdo de
gonadotrofinas. Assim, nas fémeas da espécie Cervus elaphus, em periodos de dias curtos
e noites longas, a producéo de melatonina durante a noite € superior, deixando de ocorrer
inibicdo da secrecdo de GnRH e, em consequéncia, aumentando os niveis plasmaticos de
gonadotrofinas, nomeadamente, das hormonas foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante
(LH) (Asher, 2011; Senger, 2005).

E de salientar que a translocagio desta espécie para regides localizadas abaixo da
linha do Equador leva a alteracdo da data de inicio do ciclo com uma diferenca de
aproximadamente seis meses (Asher, 2011; Asher, Monfort e Wemmer, 1999; Garcia et
al., 2002).

As fémeas desta espécie sdo consideradas poliéstricas sazonais de dias curtos.
Apos atingirem a puberdade, com idades compreendidas entre os dois e trés anos, fémeas
ndo-gestantes podem apresentar entre quatro a nove ciclos éstricos continuos por época
até ficarem gestantes, cada um deles com uma duracdo aproximada de 17 a 19 dias. A
fémea é considerada monovulatoria e apresenta entre duas a quatro ondas de foliculos
dominantes por cada ciclo (Asher, 2011). A época de reproducdo dura entre trés e seis
meses, ocorrendo um anestro sazonal nos restantes meses do ano. Em anestro, a
concentracdo de progesterona no plasma mantém-se em niveis basais, cerca de 0,14 +
0,01 ng/mL (Garcia et al., 2002).

Regra geral, o periodo de transi¢do da fase de anestro para o inicio da época
reprodutiva é precedido por uma “ovulagdo silenciosa”, isto &, uma ovulagdo ndo
acompanhada de expressao do comportamento de estro, e que origina um corpo ldteo de
vida mais curta, com duracdo de oito a dez dias. 1sso acontece pois, apds um periodo de

anestro longo, é necessaria uma certa concentragcdo plasmética de progesterona que



facilita a sensibilidade do eixo hipotalamo-hipofise aos estrogénios, originando um
comportamento de estro mais evidente (Asher, 2011).

O inicio do estro coincide com o pico de LH pré-ovulatorio que antecede a
ovulacdo em 24 horas. No momento da ovulacdo a concentracdo plasmatica de
progesterona é ainda basal, apresentando valores préximos de 0,15 + 0,03 ng/mL (Garcia
et al., 2002).

Geralmente, a primeira indicacdo de que a fémea se encontra no estro é a pouca
distancia a que se encontra do macho (entre dez a quinze metros) (Guinness, Lincoln e
Short, 1971).

A fémea apresenta um corrimento vaginal sero-mucoso fluido com um odor
penetrante que evolui ao longo do ciclo para um corrimento mais espesso e viscoso. Este
odor atrai 0 macho, que a persegue e estica 0 pesco¢o para cheirar e lamber a vulva
exibindo em reacdo, e sempre que a fémea urina, o reflexo de Flehmen. Apos vérias
tentativas de monta por parte do macho, a fémea torna-se cada vez mais recetiva até
finalmente ocorrer a copula. Por norma, ap6s uma cépula bem-sucedida, esta fase do ciclo
termina; no entanto, o cio pode ter uma duracdo total de até 24 horas (Asher, 2011;
Guinness, Lincoln e Short, 1971).

Apbs a ovulacdo, a formacdo do corpo luteo esta associada ao aumento da
secrecdo de progesterona. A concentracdo plasmatica maxima de progesterona ocorre
entre o dia dez e o dia dezasseis do ciclo éstrico (dia zero, correspondendo ao dia da
ovulacdo), quando esta atinge valores maximos proximos de 1,8 ng/mL (Asher, 2011;
Garcia et al., 2002).

Em fémeas nédo gestantes, o corpo luteo regride rapidamente, no espaco de um a
trés dias; a concentracdo de progesterona regressa a niveis basais e a fémea entra
novamente em estro (Asher, 2011; Garcia et al., 2002). Alguns estudos sugerem que, em
fémeas gestantes, é o corpo lGteo que suporta a gestagdo através da secrecdo de
progesterona, que se mantém em concentrac6es plasmaticas elevadas até um a dois dias
antes da data do parto (Asher, 2011).

Nesta espécie, ndo ocorre diapausa embrionéria e a gestagdo tem uma duracdo

média de 233 dias (Fenelon e Renfree, 2018; Scott et al., 2008). Contudo, em animais de



vida-livre, para que os partos ocorram na eépoca mais favoravel & sobrevivéncia dos
neonatos, parece existir um mecanismo compensatorio, originando uma correlagdo
negativa entre a data de concecdo e a duracdo da gestacdo. Assim, fémeas que ficam
gestantes muito cedo ou mais tarde na época reprodutiva apresentam gestacdes com
duracdo mais longa e mais curta, respetivamente. Um estudo realizado na Nova Zelandia
em 2008 demonstrou que para cada dez dias de avanco na data de concec¢do ocorria um

avanco na data do parto de cerca de seis a oito dias (Scott et al., 2008).

Num trabalho publicado posteriormente, Scott e colaboradores (2015) verificaram
que o estado nutricional da fémea no terceiro trimestre de gestagdo € um dos principais
fatores interveniente a este mecanismo compensatorio que permite que 0s partos ocorram
na época mais favoravel a sobrevivéncia dos neonatos. Neste estudo foi comparada a
duragéo da gestacdo em fémeas que, com a mesma data de concecdo, foram alimentadas
ad libitum ou submetidas a restrigdo alimentar. Estas Ultimas apresentaram gestagdes mais
longas que as fémeas alimentadas ad libitum. Este mecanismo sO é eficiente na
compensacdo de atrasos no desenvolvimento fetal na situacdo de fémeas com nivel

nutricional bom a moderado (Scott et al., 2015).

1.2.2.2 Macho

A semelhanca do que se observa nas fémeas, ap6s atingirem a puberdade, também
0s machos desta espécie apresentam modificacdes sazonais significativas na sua
fertilidade, morfologia e comportamento. Estas modificacbes sdo acompanhadas pela
alteracdo do volume e atividade testicular que se encontram sob controlo das
gonadotrofinas. Em particular, a amplitude e frequéncia da secrecdo de LH sdo mais
baixas na fase de quiescéncia reprodutiva e aumentam a medida que ocorre a diminuicao
do fotoperiodo, promovendo o inicio da atividade reprodutiva nos machos desta espécie
(Asher, Monfort e Wemmer, 1999).

O aumento do tamanho testicular ao longo da época reprodutiva é acompanhado
pela estimulacdo concomitante da espermatogénese e do aumento da secrecdo de
testosterona. A atividade testicular permanece ao longo de todo o inverno com uma
moderada a elevada secrecdo de testosterona e elevada producgéo de espermatozoides
(Asher et al., 1994).
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O aumento dos niveis de testosterona circulantes leva a manifestacdo mais
exuberante de caracteres sexuais secundarios, como a mineraliza¢éo das hastes, alteracéo
da pelagem, hipertrofia da musculatura do pescoc¢o, e ao aumento da agressividade dos
machos nesta época, tornando-os intolerantes a presenca de outros. O ciclo de
regeneracdo anual das hastes estd diretamente relacionado com as variagdes na
concentracdo plasmatica de testosterona. A mineralizacdo das hastes ocorre quando a
concentracdo plasmatica de testosterona € elevada, na estacdo reprodutiva;
posteriormente, a sua queda esta associada a diminuicdo brusca de testosterona, quando

esta estacdo termina (Asher et al., 1994).

No fim da época de reproducéo, a secrecdo de LH comeca a diminuir e as génadas
masculinas regridem em tamanho. Nesta fase, a secrecdo de testosterona decresce
rapidamente e a espermatogénese suspende-se por completo apés o fim desta época. Em
consequéncia do decréscimo dos niveis de testosterona, os machos perdem as hastes e
perdem fertilidade por aproximadamente dois meses, voltando a adquirir gradualmente
capacidade de fecundacdo até ao fim do Verdo (Asher et al., 1994; Asher, Monfort e
Wemmer, 1999).

Embora a puberdade ocorra em média entre o0s seis e 0s dez meses de idade, em
vida-livre, os machos s6 atingem a maturidade sexual aproximadamente aos dois anos de

idade, quando os caracteres sexuais secundarios se tornam evidentes (Baldwin, 2020°).

1.3 Alteracdes morfologicas e comportamentais no macho

As variacdes sazonais na secre¢cdo de androgénios no macho afetam a expressado
de diversas caracteristicas sexuais secundarias, nomeadamente o ciclo de
desenvolvimento e queda hastes, 0 som das vocalizagOes emitidas, a pelagem, o odor e 0
seu comportamento, que se torna mais agressivo durante a época de reproducéo (Malo et
al., 2009; Thornton et al., 2001).
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1.3.1 Hastes

As hastes sdo consideradas estruturas peculiares pela sua capacidade de
regeneracdo anual e estdo presentes somente nos cervideos. O seu crescimento ocorre
através de uma ossificagdo endocondral das células-tronco com origem no peridsteo de
uma protuberancia anatomicamente distinta do osso frontal, denominada por pediculo
(Fletcher et al., 2016; Kuzmova, 2011). O desenvolvimento dos pediculos ocorre ainda
durante a vida fetal do macho da espécie Cervus elaphus. No entanto regridem na fase
final da gestacédo, voltando a crescer somente quando o macho atinge a puberdade
(Kuzmova, 2011). Nos primeiros anos, devido ao elevado numero de células-tronco
presentes no periosteo, os pediculos sdo mais longos, diminuindo progressivamente de
comprimento a cada ano, podendo estar ausentes em animais mais velhos.
Especificamente, nos machos da espécie Cervus elaphus, os pediculos podem apresentar,
cada um, até cinco centimetros de comprimento. Na Figura 4 estdo ilustradas as duas
fracdes que compdem cada haste; uma delas € permanente (o pediculo), isto é, conservada
mesmo apds a queda da haste, e a outra é ciclica, sendo regenerada anualmente e
composta por um ramo principal com vérias projec6es laterais cujo nimero parece variar

conforme a idade do animal (Li, Pearson e McMahon, 2013).

Figura 4 — Constituicdo das hastes em cervideos. Cada haste é composta por uma fracao
permanente (Pe — Pediculo) e outra ciclica (An). Nesta uUltima estdo presentes, em cada
ramificacdo, os centros de crescimento (GC). Na fracdo permanente encontram-se células-tronco
no peridsteo que envolve o pediculo (PP), que permitem a regeneracdo anual das hastes. Apenas
a fracdo ciclica € revestida por uma pele aveludada durante a sua fase de crescimento (adaptado
de Li, Pearson e McMahon, 2013).
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1.3.1.1 Ciclo de regeneracao anual

Na espécie Cervus elaphus, as hastes fazem parte dos caracteres sexuais
secundarios. Apenas estdo presentes nos machos e o seu ciclo de desenvolvimento
encontra-se, como ja mencionado, sob influéncia de concentracbes plasmaéticas de
testosterona, devido a presenca de recetores de androgénios nas células-tronco do
peridsteo pedicular. Ainda assim, as hormonas que respondem as alteracbes de
fotoperiodo, como as hormonas da tiroide, o cortisol e a prolactina, poderao ter efeito
sobre o ciclo de crescimento das hastes; no entanto o seu papel permanece pouco claro.
Também o Fator de Crescimento semelhante a Insulina tipo | (IGF-1), pelo seu efeito
mitogénico dose-dependente, parece desempenhar um papel importante na fase de
crescimento, na época de contra-estacdo, quando a concentracdo plasmatica de
testosterona é minima; no entanto a sua funcdo s6 foi comprovada em estudos in vitro
(Bartos, Schams e Bubenik, 2009; Kuzmova, 2011, Li, Pearson e McMahon, 2013).

Quando ocorre um decréscimo rapido e acentuado na concentracdo plasmatica de
testosterona, logo apds o fim da época reprodutiva, surge um aumento da atividade
osteoclastica no pediculo distal que conduz a queda das hastes, surgindo imediatamente
o0 inicio da formacdo de um novo par com origem nas células-tronco no periosteo que
envolve o pediculo (Kuzmova, 2011; Li et al., 2003; Munk et al., 2015).

Com uma concentracdo plasmatica de testosterona minima, ainda na época de
contra-estacdo, as hastes crescem rapidamente, atingindo uma taxa de crescimento
superior a um centimetro por dia. Nesta fase, as hastes sdo cartilaginosas e estdo
revestidas por uma pele aveludada. Esta tem origem na pele que reveste o pediculo que
sofre alteracdes que incluem espessamento da epiderme, perda dos musculos eretores dos
pelos e de glandulas sudoriparas, aumento do nimero e tamanho de glandulas sebaceas
multilobadas e neogénese de foliculos pilosos. Esta pele apresenta ainda inimeros vasos

sanguineos e terminagdes nervosas (Fletcher et al., 2016; Li, Pearson e McMahon, 2013).

Estudos anatdmicos mostraram que o suprimento sanguineo das hastes em
crescimento tem a sua origem na artéria cardtida externa e que a sua inervacao € feita
através de ramos nervosos com origem nos nervos cranianos trigémeo (V) e facial (VII)
(Nieto-Diaz et al., 2012). A presenca de terminagdes nervosas tornam as hastes

extremamente sensiveis, impedindo que 0s machos as usem como arma durante as lutas
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pela posic¢do hierdrquica no grupo, durante a época de contra-estagcdo (Fletcher et al.,
2016; Kuzmova, 2011).

Com o aproximar da época de reproducdo, a medida que a concentragdo
plasmaética de testosterona aumenta, as hastes mineralizam e o suprimento sanguineo da
pele que as reveste diminui gradualmente até ocorrer necrose vascular, levando a queda
da pele aveludada de revestimento. Este processo demora aproximadamente duas
semanas apos a mineralizacdo completa das hastes e € acelerado pela raspagem voluntaria
das hastes contra arvores e arbustos associado ao prurido causado pelo inicio do
desprendimento desta pele (Fletcher et al., 2016; Nieto-Diaz et al., 2012; Scott et al.,

2015). A figura 5 ilustra as diversas fases do ciclo de regeneracdo das hastes.

Figura 5 — Ciclo de regeneracdo das hastes. (a) Inicio da formagdo de um novo par de hastes logo
apos a queda do anterior; (b) Por vezes, as hastes caiem com alguns dias de diferenca uma da
outra; (c) As hastes crescem rapidamente a uma taxa de crescimento superior a um cm por dia;
(d) Hastes ramificadas cobertas por pele aveludada; (e) Trés meses ap6s o inicio do ciclo; (f)
Perda da pele aveludada e inicio da mineralizacdo das hastes. (adaptado de Fletcher et al., 2016;
Britannica Online Encyclopedia, [s.d.]).

14



O periodo em que os machos permanecem com as hastes mineralizadas e, por
conseguinte, dessensibilizadas pela perda de inervacdo, coincide com a época de
reproducdo desta espécie, permitindo que estas assumam um papel fundamental nos

conflitos que ocorrem nesta fase (Kuzmova, 2011).

Assim que os niveis de testosterona voltam a diminuir, ap6s o fim da época de
reproducéo, as hastes mineralizadas caiem, iniciando-se um novo ciclo (Kuzmova, 2011).
Machos com niveis circulantes de testosterona mais elevados durante a atividade
reprodutiva, geralmente machos dominantes, sdo os primeiros a perder as hastes, podendo
nessa altura existir um corrompimento da hierarquia dos grupos, na medida em que
machos anteriormente subordinados passam a ser dominantes. Tal fenbmeno apenas se
mantém até que todos se encontrem no inicio de um novo ciclo de crescimento das hastes,
permitindo que machos outrora dominantes recuperem a sua posi¢do (Bartos e Bubenik,
2011; Hall, 1983; Lincoln, 1972%).

Lincoln (1972) e, mais recentemente, Bartos (2011) demonstraram a existéncia de
relacdo entre a posicdo hierarquica, a presenca e a fase de desenvolvimento das hastes.
Ambos referem que a presenca de hastes é um fator fundamental para o estabelecimento
da posicdo hierarquica no grupo e que para além da sua fun¢do como arma, estas exercem
um efeito visual, denotando a forga, o vigor e o estatuto social do individuo, (Bartos e
Bubenik, 2011; Lincoln, 1972%).

1.3.1.2 Influéncia da testosterona sobre o ciclo de

regeneracao anual das hastes
Como referido anteriormente, a testosterona tem um papel fundamental no

controlo do ciclo de desenvolvimento e queda das hastes (Malo et al., 2009).

Na castracdo de machos da espécie Cervus elaphus, a auséncia de testosterona
provoca a queda prematura das hastes, independentemente da época do ano, impedindo a
sua maturacao final. Apos a queda do par de hastes imaturo, surge o inicio da formagéo
de um novo par que mantem a pele aveludada permanentemente e nunca ossifica. A

castracdo poderd ainda resultar no surgimento de formagdes aberrantes com origem nos
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tecidos que constituem as hastes, afetando o tecido 6sseo e a pele aveludada, situacbes
que se podem nomear como antleromas, "peruca de hastes" ou “cato de hastes” (Munk et
al., 2015).

O termo antleroma designa crescimentos neoplésicos fibrocartilaginosos de pele
em hastes de cervideos castrados. Este termo é associado a uma neoplasia relatada em
varias especies de cervideos de vida-livre e cativeiro, que parece estar associada a niveis
anormais de testosterona circulante, como em casos de hipogonadismo, criptorquidismo,
castracdo, toxinas e outros agentes que causem uma desregulacdo do sistema enddcrino
(Howerth, Nemeth e Ryser-Degiorgis, 2018; Munk et al., 2015). A figura 6 ilustra um
caso de antleroma num macho castrado da espécie Cervus elaphus. Os casos registados
em animais de vida-livre sdo raros, sendo que algumas subpopulacfes poderdo ter uma
maior incidéncia pela sua variabilidade genética limitada ou por aumento da exposicao a
toxinas que desencadeiam o desenvolvimento destas formagdes tumorais (Munk et al.,
2015).

A sua apresentacdo € variavel e consiste na distorcdo de um ou mais ramos das
hastes. Tumores de maior dimensdo podem projetar-se internamente e comprimir o tecido
cerebral, conduzindo a morte do animal (Howerth, Nemeth e Ryser-Degiorgis, 2018).
Apesar de serem consideradas benignas, estas estruturas podem tornar-se massivas,
originando graves consequéncias caso se tornem uma fonte de infecdo ou se a sua

dimensdo interferir com a visdo ou mastigacao do individuo (Goss, 1983).
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Figura 6 - Antleroma num veado macho castrado da espécie Cervus elaphus (Fletcher et al.,
2016).

Embora ndo existam casos reportados de transformacOes malignas destas
estruturas, um veado-de-cauda-branca em vida-livre diagnosticado com um antleroma
morreu devido a invasdo extrema e destruicdo dos tecidos constituintes do cranio e
compressdo do Sistema Nervoso Central (SNC) (Kierdorf et al., 2004; Munk et al., 2015).

Nestes casos, 0 tratamento instituido passa pela administracdo de testosterona
exogena, a remocdo cirdrgica dos antleromas ou conjugacéo destes dois procedimentos
(Fletcher et al., 2016).

1.3.2 Desenvolvimento de juba e musculatura do pescogo

Durante a época de reproducdo, em machos adultos, desenvolve-se uma juba cujo
comprimento pode atingir até duas vezes o comprimento da restante pelagem de inverno.
Este crescimento é testosterona-dependente e esta associado a presenca de recetores de
androgénios nas células da papila dérmica dos foliculos pilosos localizadas na derme do
pescoco, desencadeando a expressao de genes associados ao surgimento desta juba (Li,
Pearson e McMahon, 2013; Thornton et al., 2001).

Além da juba, ocorre também hipertrofia da musculatura do pescoco e laringea e,
por consequéncia, alteracdo do som das vocalizagfes — ou bramidos — emitidos pelos
machos. Estes sdo muito frequentes na época de reproducdo e, aparentemente, tém como
funcdo publicitar a presenca e o vigor do macho que os emite aos seus adversarios na
competicdo pelo harém (Clutton-Brock e Albon, 1979; Suttie, 1985).

1.3.3 Agressividade

Na época de reproducdo, devido & elevada concentracdo plasmaética de
testosterona, de forma a proteger o seu harém e garantir a possibilidade de copular com o
maior numero de fémeas, os machos tornam-se extremamente agressivos entre Si
(Lincoln, Guinness e Short, 1972). Nas lutas decorrentes nesta fase do ano, é frequente

observar os machos seguirem até um dado local onde entrelagcam as suas hastes, ja
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mineralizadas, e se empurram mutuamente, tentando causar o desequilibrio e lesdo ao
adversario (Malo et al., 2009). Estes conflitos podem provocar graves lesdes, muitas
vezes irreversiveis, que tornam o animal incapacitado para a atividade reprodutiva, e que

podem mesmo ser fatais (Clutton-Brock et al., 1979% Kuzmova, 2011).

Como mencionado anteriormente, na época de contra-estacdo também é possivel
observar conflitos entre machos de forma a estabelecer a sua posicao na hierarquia do
grupo; no entanto, as lesdes causadas no decorrer destes conflitos ndo apresentam um
nivel de gravidade tdo elevado como as provocadas durante os confrontos da época de
reproducéo. Esta situacdo pode dever-se ao facto das hastes ainda estarem cobertas por
veludo, pelo que sdo muito sensiveis e, consequentemente, nao sao utilizadas como arma
na época de contra-estacdo (Kuzmova, 2011), como ja mencionando. Assim, nas lutas
pela posicéo hierarquica é comum observar os individuos apoiados somente nos membros
posteriores a empurrarem-se mutuamente com os membros anteriores. Estas agressoes
sdo acompanhadas por outros comportamentos como ranger dos dentes, levantamento do

labio e inclinacdo da cabeca para tras (Appleby, 1983).

No seu habitat natural, em vida-livre, estes animais sdo capazes de percorrer
longas distancias para se adaptarem as altera¢fes sazonais das condi¢des climaticas e da
disponibilidade de alimentos, quer para evitar conflitos sociais, em particular durante a
época de reproducdo quando os machos se tornam intolerantes a presenca de outros
machos (Pépin, Morellet e Goulard, 2009). Em cativeiro hd uma limitacdo do espaco que
ndo permite o afastamento destes animais, e postos especificos de alimentacdo,
favorecendo o aumento da frequéncia de conflitos entre os mesmos ao longo do ano. Além
disso, ndo ocorre segregacdo sexual na época de contra-estacdo, sendo 0s grupos mistos,
ou seja, independentes do género dos individuos, e organizados por faixa etéria e posicao
hierarquica (Bartos, 1986; Bartos e Bubenik, 2011; Pépin, Morellet e Goulard, 2009).

1.4 LesOes e patologias associadas ao stresse

Os animais da espécie Cervus elaphus sofrem frequentemente lesdes traumaticas.

Sobretudo durante a época de reproducdo, os machos apresentam feridas perfurantes
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resultantes das lutas que ocorrem nesta fase. No entanto, outras lesdes poderdo surgir ao
longo ano devido a conflitos sociais, inclusive entre fémeas (Masters e Flach, 2015).

De acordo com o estudo realizado em 1979 por Clutton-Brock e colaboradores,
no Centro de investigagdo de King’s College, em Cambridge, anualmente mais de seis
por cento (%) dos veados machos de vida-livre em atividade reprodutiva da ilha de Rum,
na Escocia, apresentam lesfes permanentes resultantes dos conflitos que ocorrem nesta
época (Clutton-Brock et al., 1979%).

Embora a literatura disponivel sobre lesdes associadas a conflitos entre animais
em cativeiro seja escassa, é possivel estimar que, considerando a limitacdo do espaco, 0s
confrontos existentes entre estes animais sejam em maior nUmero e, por conseguinte, a
percentagem de lesdes por eles apresentadas, seja também maior. Acresce a este tipo de
lesBes a ocorréncia também de lesdes associadas ao embate contra a vedagéo do territério
onde se encontram confinados. Geralmente, em cativeiro, estes embates ocorrem na
sequéncia de tentativas de fuga em perseguicdes realizadas por animais no mesmo local
ou por métodos de captura inadequados que induzam uma resposta de stresse no animal
(Masters e Flach, 2015).

Enguanto presas, 0s cervideos sdo extremamente sensiveis a situagdes que possam
desencadear uma resposta de stresse. Esta resposta ocorre no seguimento de um estimulo
nocivo externo como a predacdo, alteracbes climaticas e do habitat, distlrbios
antropogénicos e traumatismos, que desencadeiam uma série de reacdes em cascata que
envolvem o eixo hipotalamo-hip6fise-adrenocortical e o sistema simpatico-
adrenomedular. A ativacdo destes mecanismos fisiolégicos provoca um acréscimo da
secrecdo de glucocorticoides e catecolaminas e, em situacdes extremas, podem mesmo
causar 0 gasto excessivo das reservas energéticas do animal (Bateson e Bradshaw, 2000;
Vilela et al., 2020). Na sequéncia destes eventos tem sido frequentemente associado, em
animais da espécie Cervus elaphus, o desenvolvimento de hipertermia e de uma sindrome
designada por miopatia de captura (Ashraf et al., 2019; Caulkett e Arnemo, 2014;
Paterson, 2014).
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1.4.1 Miopatia de captura

A miopatia de captura (MC) é uma doenca metabdlica, ndo-infeciosa e musculo-
degenerativa que afeta diversas espécies em cativeiro e em vida-livre, em particular
ungulados, com taxas de morbilidade e mortalidade significativas. Esta condicdo é
frequentemente associada a situacdes de stresse e esforco fisico intenso, como
perseguicOes, capturas, contencdo e transporte de animais, podendo também ser
secundario a outras doencas e traumatismos (Bateson e Bradshaw, 2000; Paterson, 2014).
A figura 7 ilustra uma situacdo de MC num macho da espécie Cervus elaphus como

consequéncia de perseguicdes e agressdes por outros individuos do grupo em cativeiro.

Figura 7 — Macho da espécie Cervus elaphus em cativeiro com MC devido a traumatismo e
perseguicOes por outros individuos do mesmo grupo.

A miopatia de captura diferencia-se de outros tipos de rabdomiolise que ocorrem
em animais domeésticos, pois para além do tecido muscular esquelético também podera
ocorrer afecdo do tecido muscular cardiaco em resposta a situagdes de stresse extremo e
esforgo fisico intenso (Paterson, 2014).
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Os sinais clinicos associados a esta condigdo incluem rigidez muscular, dor
muscular intensa, ataxia, paresia, torcicolo, prostracdo e paralisia. A morte dos animais
afetados pode ocorrer apds um periodo variavel de tempo, entre alguns minutos, horas,

dias ou até semanas ap0s o evento inicial (Paterson, 2014).

A evolucgdo da miopatia de captura é altamente imprevisivel e as manifestagdes da
doenca variam entre espécies e individuos. Em geral, o tratamento tem uma baixa taxa de
sucesso e 0 seu prognostico é sempre reservado, sendo fundamental a aplicacdo de
medidas de prevencdo desta doenca (Cubas, Ramos Silva e Catdo-Dias, 2014; Paterson,
2014).

1.4.1.1 Etiologia e fatores predisponentes
Em 1982, Chalmers e Barrett sugeriram que o stresse gerado pelo medo e
ansiedade eram os mecanismos que desencadeavam a MC e que o desenvolvimento desta
doenca podera ser influenciado por predisposi¢fes genéticas ou adquiridas (Chalmers e
Barrett, 1982 citado por Paterson, 2014).

Os procedimentos de captura em dias de temperatura elevada, um esforco fisico
intenso e prolongado e métodos de contencdo e transporte inadequados parecem agir
como fatores predisponentes ao desenvolvimento de MC (Mirian, Alhami e Hamidieh,
2011; Paterson, 2014).

O uso de alguns farmacos, sobretudo opidides, com efeitos colaterais como
excitacdo, rigidez muscular, hipoventilacéo, secrecdo de catecolaminas e hipertermia,
juntamente com situacfes de hipoxemia e elevada perda de fluidos podem aumentar
significativamente o risco de desenvolvimento de MC. Outros fatores que poderdo ser
predisponentes ao desenvolvimento desta doenca sdo as doencas pré-existentes que
tornem o animal mais debilitado, deficiéncias em vitamina E e selénio, idade e género
(Breed et al., 2020; Paterson, 2014).
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1.4.1.2 Patofisiologia

A MC é um processo dindmico e complexo que envolve pelo menos trés
componentes: percecdo do medo, interacdo entre o Sistema Nervoso Simpatico (SNS) e

adrenal e atividade muscular (Spraker, 1993 citado por Paterson, 2014).

A atividade muscular é ativada pela resposta ao medo. O medo da perseguicéo e
captura é assimilado pelo animal e integrados ao nivel do tdlamo, resultando na ativagao

do cortex motor (Spraker, 1993 citado por Paterson 2014).

Na MC, por exaustdo do SNS e adrenal e pelo gasto excessivo das reservas
energéticas do animal, parece ocorrer uma alteracdo do fluxo sanguineo que, por
consequéncia, induz uma reducao do oxigénio e nutrientes que chegam as células e da
eliminacdo das moléculas resultantes do metabolismo celular. Quando as reservas de
oxigeénio sdo insuficientes a atividade muscular pode ser sustentada, por um curto periodo,
pelo recurso a glicolise anaerdbica, de que resulta a acumulagdo de acido latico nos
masculos, causando fatiga. A associacdo da acidose gerada pela acumulacdo de acido
latico, a hipoxia e acumulacéo de calor decorrente da atividade muscular induzem necrose
das células musculares. Um mecanismo semelhante podera ocorrer no miocardio (Duarte,
2014; Spraker, 1993 citado por Paterson, 2014).

A necrose dos midcitos acompanha-se do extravasamento de mioglobina e
potassio para o intersticio celular, que sdo captados pela circulacdo sanguinea e
distribuidos por todo o corpo (Duarte, 2014). A mioglobina libertada pelas células

afetadas resulta em necrose tubular e insuficiéncia renal aguda (Vanholder et al., 2000).

Em paralelo, o acréscimo de potassio reduz o potencial elétrico das membranas
das fibras cardiacas e impede a sua repolarizacao, contribuindo para o desenvolvimento

de fibrilag&o ventricular e insuficiéncia cardiaca aguda (Duarte, 2014).

1.4.1.3 Sindromes clinicas e patolégicas
A necrose das fibras musculares conduz a saida do contetdo intracelular,
incluindo a creatina-quinase (CK) e mioglobina para a corrente sanguinea. Assim, a
miopatia de captura pode manifestar-se de diferentes formas e com sequelas variaveis,

dependendo da espécie, do individuo e das circunstancias. De acordo com a apresentacao
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clinica, € possivel diferenciar quatro sindromes primarias de MC: a Sindrome hiperaguda
ou choque de captura, a Sindrome aguda ou ataxia mioglobindrica, a Sindrome subaguda
ou de rutura muscular e a Sindrome aguda retardada ou debilidade cronica (Spraker, 1993
citado por Breed et al., 2020). E importante salientar que o desenvolvimento da miopatia
de captura € continuo e, consequentemente, alguns individuos poderdo apresentar sinais

que se sobrepdem a varias sindromes (Paterson, 2014).

Sindrome hiperaguda ou choque de captura

Esta sindrome pode desencadear-se durante um estimulo nocivo ou na captura, e
amorte do animal ocorrer até seis horas apds o estimulo inicial. Os sinais clinicos incluem
taquipneia, taquicardia, pulso fraco, hipertermia, letargia e morte. Nos achados
bioquimicos observa-se o0 aumento das enzimas aspartato aminotransferase (AST),
desidrogenase lactica (LDH) e CK (Breed et al., 2020).

As lesdes post mortem mais frequentes sdo a congestdo severa no intestino
delgado, figado e pulmdes e o edema pulmonar. Por vezes, pode encontrar-se sangue no
limen do intestino delgado. Os achados histopatolégicos podem incluir areas multifocais
de necrose no tecido muscular esquelético, cérebro, figado, coracdo, glandulas adrenais,
linfonodos, baco, pancreas e tibulos renais; as lesdes sdo mais pronunciadas em animais
que apresentaram hipertermia. Ocasionalmente, observam-se pequenos trombos nos

capilares de varios 6rgaos (Breed et al., 2020; Paterson, 2014).

Sindrome aguda ou de ataxia mioglobintrica

Na literatura disponivel esta é a sindrome considerada como a forma mais
frequente de MC. Esta pode tornar-se evidente varias horas ou até alguns dias apés o
evento inicial. Os sinais clinicos podem incluir ataxia, torcicolo e mioglobinaria. Os
niveis séricos das enzimas AST, LDH, CK e da ureia encontram-se elevados. Os animais
que manifestam sinais ligeiros tém maior probabilidade de sobrevivéncia do que os
individuos que demonstram sinais moderados a severos (Breed et al., 2020; Paterson,
2014).
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Algumas lesdes renais e do tecido muscular esquelético podem ser observadas a
olho nu, como o0 aumento de tamanho e uma coloragéo escurecida. Regra geral, a bexiga
encontra-se vazia ou com pequenas quantidades de urina de coloracao acastanhada. Os
musculos da zona cervical e lombar, assim como os extensores e flexores dos membros,
contém zonas multifocais palidas com pequenos focos brancos hum padrdo linear. As
lesBes séo bilaterais e ndo simétricas, sendo mais subtis em animais que morrem um a
dois dias apds a captura. Nos casos cronicos, os individuos poderdo apresentar pequenas

roturas de tecido muscular necrosado (Breed et al., 2020; Paterson, 2014).

As lesdes histopatoldgicas encontram-se localizadas, sobretudo, no cértex renal
e no tecido muscular esquelético. As lesbes renais sdo caracterizadas pela dilatacdo dos
tubulos e necrose moderada a grave. As lesbes musculares sdo caracterizadas por
rabdomiodlise aguda, pela presenca de midcitos aumentados de tamanho e com perda de
estriacdo e pela fragmentacdo das miofibrilas. Nesta sindrome o tecido cardiaco também
é severamente afetado, sendo por isso nomeada por alguns autores como cardiomiopatia

induzida por captura (Breed et al., 2020; Paterson, 2014).

Sindrome subaguda ou de rutura muscular

O surgimento de sinais clinicos nesta sindrome é mais demorado, ndo se
manifestando sendo passadas 24 a 48 horas ap6s o evento inicial. No exame fisico é
possivel observar hiperflexdo do jarrete devido a rutura bilateral dos musculos
gastrocnémios. Frequentemente, animais afetados com esta sindrome sdo incapazes de se
manter em estacdo, apresentando tetraplegia e torcicolo, por afecdo dos musculos

cervicais, no exame fisico (Breed et al., 2020).

Os niveis séricos das enzimas AST, LDH e CK encontram-se muito elevados. Em
geral, a maior parte dos animais que sofrem desta sindrome morrem um a dois dias apds
a captura. No entanto, alguns poderdo sobreviver durante algumas semanas (Paterson,
2014).

No momento da necrépsia € frequente observarem-se extensas hemorragias
subcutaneas nos membros posteriores, e lesdes multifocais palidas, e de tamanho variavel

nos membros anteriores e posteriores, diafragma, musculos cervicais e lombares. As
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lesbes musculares apresentadas sdo semelhantes as descritas na sindrome de ataxia
mioglobindrica, mas, neste caso, mais extensas e graves (Breed et al., 2020; Paterson,
2014).

Mdltiplas ruturas de tamanho variavel sdo observadas em tecido muscular
necrético. Os mdasculos gastrocnémio, subescapular, gluteo médio e profundo,
semitendinoso e semimembranoso apresentam-se frequentemente ruturados. As lesdes
histoldgicas encontram-se localizadas, sobretudo, no tecido muscular esquelético e sao

caracterizadas por necrose severa e difusa (Paterson, 2014).

Sindrome aguda retardada ou debilidade cronica

Embora rara, esta sindrome pode ser observada nas primeiras 24 horas em animais
em cativeiro. Os individuos aparentam estar normais até receberem um estimulo que
induza uma resposta de stresse aguda. Quando se encontram sob stresse, tentam escapar,
correm e param abruptamente, ficando em posicdo estatica. Nesta fase, verifica-se
midriase e a morte do animal em alguns minutos por fibrilacdo ventricular. Curiosamente,
a maioria dos individuos afetados por esta sindrome apresentam na sua histéria clinica
pelo menos um evento que tenha induzido stresse, como a captura, anteriormente (Breed
et al., 2020). Segundo Montané e colaboradores, esta sindrome é consequéncia de um
pico de adrenalina que, associada a hipercalémia, causa fibrilacdo ventricular do

miocardio e, por consequéncia, a morte do animal.

As enzimas AST, LDH e CK encontram-se em concentracdes plasmaticas
elevadas (Paterson, 2014). Geralmente, ndo se verificam alteracdes histopatoldgicas;
muito raramente encontram-se pequenos focos palidos no tecido muscular esquelético.
Quando presentes, as lesbes histopatolégicas sdo caracterizadas por rabdomiolise do
tecido muscular esquelético, sobretudo nos membros posteriores. O tecido cardiaco
também pode estar afetado, apresentando areas de fibrose intersticial (Breed et al., 2020;
Paterson, 2014).
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1.4.1.4 Tratamento

O tratamento da miopatia de captura €, na maior parte dos casos, ineficaz (Breed
et al., 2020; Paterson, 2014). Por consequéncia, a maioria dos protocolos propostos para
o tratamento desta doenga em animais selvagens ndo apresentam dados que comprovem
a sua eficacia. Além disso, o tratamento de mamiferos de grande porte com esta afecéo,
como € o caso dos cervideos, é frequentemente realizado a campo, tornando-o ainda mais

desafiador.

A maioria dos tratamentos sugeridos visa o controlo da dor, o relaxamento
muscular, a correcdo da desidratacdo, de desequilibrios eletroliticos e da hipoperfusédo
tecidual e, reducao da temperatura corporal. O suporte nutricional e a fisioterapia também
poderéo contribuir para o sucesso do tratamento (Breed et al., 2020).

Analgesia

Animais que sofrem de miopatia de captura podem apresentar dores musculares
intensas e, por consequéncia, um aumento do stresse e ansiedade, dificultando o

tratamento da doenca (Paterson, 2014).

A administracdo de anti-inflamatérios ndo esteroides (AINES) pode ser uma
opcéo, desde que ndo haja administracdo concomitante de anti-inflamatérios esteroides
ou sinais gque indiguem a existéncia de lesdo renal. O uso de opidides também pode ser
considerado; no entanto é importante ter em conta os possiveis efeitos colaterais
associados ao seu uso como a excitacdo, a rigidez muscular, a hipoventilagdo, o aumento
da secrecdo de catecolaminas e a hipertermia, como anteriormente mencionados, que
podem favorecer ainda mais o desenvolvimento da doenga, e a inexisténcia de estudos
gue comprovem a sua eficacia no tratamento da miopatia de captura (Breed et al., 2020;
Paterson, 2014).

O recurso a anti-inflamatorios esteroides pode aliviar a dor e ajuda na preservagao
de lisossomas e na integridade dos capilares mas devem ser utilizados com moderagéo,

pela sua acdo imunodepressora (Duarte, 2014; Paterson, 2014).
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Relaxamento muscular

Benzodiazepinas, como diazepam, midazolam e zolazepam, atuam sobre 0 SNC
e apresentam efeito ansiolitico, miorrelaxante e anticonvulsivo, podendo ser Gteis no
tratamento de animais com MC, apesar da sua eficicia ndo estar comprovada (Breed et
al., 2020; Paterson, 2014).

O metocarbamol é um relaxante muscular, com agdo sobre 0 SNC e efeito
antiespasmddico indicado como adjuvante em processos inflamatorios agudos e
condigdes traumaticas do tecido musculo-esquelético de forma a reduzir os espasmos
musculares. No entanto, este ndo apresenta efeito miorrelaxante direto e 0 seu mecanismo
de acdo exato é desconhecido (Dowling, 2021; Paterson, 2014). Ainda assim, existem
relatos do seu uso no tratamento de MC, mesmo sem eficcia comprovada (Paterson,
2014).

O dantroleno de sédio ¢ um analogo da hidantoina lipossoltvel utilizado no
tratamento e prevencdo da hipertermia maligna em humanos e rabdomidlise por esfor¢o
em cavalos (McKenzie et al., 2004). O dantroleno atua diretamente sobre os recetores de
rianodina, inibindo a secrecdo de célcio pelo reticulo sarcoplasmaético, promovendo o
relaxamento muscular (Krause et al., 2004). Como efeitos indesejaveis apresenta
alteracOes neuroldgicas, fraqueza muscular e hepatotoxicidade (McKenzie et al., 2004).
No entanto, ndo ha relatos de administracdo de dantroleno para o tratamento de MC em
animais selvagens. Além disso, 0 uso do mesmo seria impraticavel em tratamentos
realizados a campo devido a sua sensibilidade a luz, insolubilidade e custo elevado (Breed
et al., 2020; Paterson, 2014).

Correcao de desequilibrios eletroliticos

As solucdes salinas ou lactato de Ringer favorecem a expansdo do volume
intravascular e o tratamento de acidose metabolica, hipercalémia, desidratacdo e
mioglobinudria. A fluidoterapia endovenosa pode ainda ajudar na compensacdo da
hipotensdo que ocorre em alguns casos de MC e parece ser eficaz no tratamento de MC
em algumas especies (Breed et al., 2020; Paterson, 2014).
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As infusBes de bicarbonato de sodio e solucédo salina podem ser utilizadas para o
tratamento da acidose metabolica, hipercalémia e mioglobindria. A alcaliniza¢do da urina
pode reduzir o risco de obstrucdo tubular devido a mioglobina, se bem que ndo anula o
seu efeito nefrotoxico (Lane e Phillips, 2003). Idealmente, o pH do sangue deve ser
medido para titular esta infusdo, pois a administracdo excessiva de bicarbonato de sodio
pode causar alcalose metabolica ou acidose do liquido cefalorraquidiano (Paterson,
2014). A administracdo de cerca de 4 mEq / kg de bicarbonato de sodio por via
intravenosa foi bem-sucedido na correcdo de acidose metabdlica, recuperacdo imediata
da disfuncdo cardiaca e da dispneia em animais da espécie Equus zebra com MC
(Harthoorn e Young, 1974; Paterson, 2014). No entanto, ndo existem outros casos de MC
que sustentem a eficacia da aplicacdo desta terapia e a sua execucdo a campo é limitada
(Breed et al., 2020; Paterson, 2014).

Suporte nutricional

Situacdes de stresse e esforc¢o fisico intenso exigem um aumento do metabolismo
celular, levando ao aumento concomitante da producdo de radicais livres. O excesso de
radicais livres provoca a inibicdo da fosforilacdo oxidativa mitocondrial, conduzindo ao
aumento da producdo de calor, que por sua vez pode desencadear dano e morte celular,
que frequentemente se observa em casos de MC. O uso de antioxidantes que podem
auxiliar como cofatores de enzimas na reducdo destes radicais livres, minimizando os
efeitos exercidos por estes sobre as células musculares, pode ser uma vantagem no
tratamento de sindromes de MC (Breed et al., 2020).

A vitamina E e o selénio sdo antioxidantes biologicos frequentemente
administrados no tratamento e profilaxia de MC, embora a sua eficacia ndo esteja

comprovada (Breed et al., 2020).

Sendo dois cofatores criticos na producgéo de energia celular, também a Coenzima
Q10 e L-carnitina poderdo também auxiliar na recuperacdo de MC. A coenzima Q10
também exerce funcdo de antioxidante. No entanto, ndo existe informacao disponivel
acerca do seu uso em protocolos de tratamento de MC (Breed et al., 2020; Paterson,
2014).

28



Fisioterapia

A fisioterapia € fundamental para restaurar a coordenagdo, forca e funcéo
neuromuscular no tratamento de MC (Fiel de Carvalho, 2014). Embora a maior parte das
técnicas de fisioterapia em animais de pequeno porte sejam relativamente faceis de
realizar, em espécies de grande porte pode ser bastante desafiador (Paterson, 2014). A
figura 8 ilustra a execugdo de um procedimento fisioterapéutico cujo objetivo é a
recuperacdo da forca muscular e estimulo da locomocédo de um macho da espécie Cervus

elaphus com MC atraves do suporte do seu peso corporal.

S

Figura 8 — Macho da espécie Cervus elaphus com MC suspenso por faixas de tecido para
se manter em estacao.

QOutros tratamentos

O oxigénio hiperbarico tem sido usado em humanos como um adjuvante
terapéutico em situacGes de rabdomidlise grave e insuficiéncia renal aguda (Abdullah et
al., 2006). O oxigénio hiperbéarico induz o aumento da pressdo parcial de oxigénio em
todos os tecidos, inibe a formacdo de toxinas e promove a cicatrizacdo de feridas
(Abdullah et al., 2006; Braswell e Crowe, 2012). A popularidade desta abordagem
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terapéutica em medicina veterindria tem vindo a aumentar e poderd tornar-se mais

acessivel no futuro (Braswell e Crowe, 2012).

1.4.1.5 Medidas de Prevencéo

A prevengdo da miopatia de captura assenta sobretudo na minimizagdo das
situacdes de stresse a que o0 animal é sujeito (Duarte, 2014; Paterson, 2014).

Em cativeiro, é fundamental facultar a estes animais o livre acesso a maior area
possivel, evitar situacdes de sobrepopulacdo, de forma a reduzir o stresse diario, e colocar
multiplos postos de alimentagdo espalhados pelo local, minimizando os conflitos entre os

animais que conduzem, muitas vezes, ao desenvolvimento de MC (Suttie, 1985).

Caso haja necessidade de realizar uma captura, devem ser consideradas as
limitacBes do terreno onde se ira realizar a mesma, a temperatura ambiente e o estado do
animal. O manuseamento e transporte destes animais deve ser realizado com a maior
brevidade possivel por uma equipa experiente num ambiente calmo e fresco. Apos a
imobilizacdo, é fundamental o controlo da temperatura corporal e do estado de hidratagdo
do paciente durante todo o periodo de contencdo (Duarte, 2014).

Idealmente, os farmacos escolhidos para a imobilizacdo devem ser de rapida
inducdo e recuperacgdo e, para minimizar o stresse, devem ser administrados a distancia,
Ou Seja, com recurso a sistemas de injecdo remota como a zarabatana ou sistema de
projecdo de dardos (Duarte, 2014; Horta, 2012). Além disso, podera recorrer-se ao uso
prévio de neurolépticos como azaperona e haloperidol para minimizar o stresse e a
intolerancia a presenca humana aquando da manipulacgao do animal, considerando sempre
0s possiveis efeitos secundarios associados ao uso deste tipo de farmacos (Duarte, 2014;
Mentaberre et al., 2010).

Apesar de serem mencionados por alguns autores, a administracao profilatica de
vitamina E e selénio no momento da captura nao tem eficacia comprovada (Breed et al.,
2020; Duarte, 2014, Paterson, 2014).
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1.5 Métodos de controlo da atividade reprodutiva

O desenvolvimento de métodos eficazes de manutencéo e criagdo de animais em
cativeiro, nomeadamente em zooldgicos, torna cada vez mais importante o controlo da
reproducdo de espécies ndo ameacadas e a reproducdo seletiva de espécies em risco de
extincdo (Raphael et al., 2003). Além disso, tem-se vindo a observar um aumento da
consanguinidade entre animais mantidos em cativeiro, com consequente perda de
variabilidade genética, em consequéncia da disponibilidade de recursos e da limitacdo do

espaco e individuos, que leva a reproducéo de animais da mesma subpopulacéo.

Em 1989, a Associacdo de Zooldgicos e Aquarios (AZA) aprovou o primeiro
estudo sobre o uso de anticoncecionais em zooldgicos. Em 1999, esta iniciativa levou a
criacdo do Centro de Contracecdo de Vida Selvagem da AZA, sediada no Zooldgico de
Saint Louis no estado do Missouri (Estados Unidos da América), tendo sido renomeado
em 2015 para Centro de Maneio Reprodutivo (CMR). O CMR detém cerca de 40 000
registos na sua base de dados, que integra os resultados obtidos por zooldgicos, a nivel
mundial, da aplicacdo de métodos contracetivos nas espécies que alojam. Os possiveis
efeitos colaterais sdo controlados através do CMR em parceria com o Programa de
Vigilancia da Saude Reprodutiva da Escola de Medicina Veterinaria da Universidade
Estadual de Michigan (Saint Louis Zoo - AZA Reproductive Management Center).

Os métodos contracetivos apresentados em seguida constam na lista de métodos
recomendados pelo CMR para individuos da ordem Artiodactyla. Na sua maioria sdo
indicados apenas para o tratamento de fémeas, sendo excecdo a vacina de anédlogo de
GnRH (Improvac®) que pode ser administrada para o controlo reprodutivo em ambos 0s

sexos (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

1.5.1 Métodos nao-invasivos

1.5.1.1 Derivados sintéticos de progesterona

Os progestagénios sintéticos sdo eficazes na maioria das espécies de mamiferos
nas quais foram testadas. Além de desencadearem efeitos como o espessamento do muco

cervical que comprometem a progressao dos espermatozoides, a interrup¢éo do transporte
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do évulo e impedirem a implantacdo, podem ainda prevenir a ovula¢do por retroagao
negativa sobre a secre¢do de LH quando administrados em doses mais elevadas (Saint
Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e Agnew, 2015).

O seu uso pode estar associado a alguns efeitos indesejaveis como o0 aumento do
peso Vvivo e altera¢bes do tecido mamario e uterino, e frequentemente induzindo também
situacbes de endometrite, hidrometra e piometra. Enquanto reprodutores sazonais, 0
tratamento com progestinas sintéticas nas fémeas da espécie Cervus elaphus deve ser
iniciado pelo menos um més antes da data prevista de inicio da época de reproducéo (Saint
Louis Zoo - Artiodactyls).

O derivado sintético de progesterona utilizado com mais frequéncia em zooldgicos
é o acetato de melengestrol (MGA) na forma de implante. O MGA também pode ser
encontrado no mercado incorporado em racdes especificas ou na forma liquida, podendo
ser adicionado posteriormente a dieta dos animais (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e
Agnew, 2015).

O implante de MGA devera ser colocado na regido subescapular. Embora possam
existir variacdes individuais, os valores plasmaticos da hormona necessarios para que
ocorra a contrace¢do sdo atingidos entre um a trés dias ap0s a inser¢do intramuscular (1M)
do implante ou uma semana ap6s a insercdo subcutanea (SC) do mesmo. A duracgdo da
eficacia dos implantes de MGA pode variar de entre dois a cinco anos. Por isso estipula-
se que sejam substituidos a cada dois anos para garantir a eficacia da contracecdo. A dose
recomendada para fémeas da espécie Cervus elaphus € 0,07 g/Kg (Saint Louis Zoo -
Artiodactyls).

A administracdo de progestagénios sintéticos € utilizada ha décadas em fémeas de
especies bovinas, sem efeitos colaterais significativos associados ao seu uso, sendo
considerado seguro para ruminantes domeésticos. No entanto, em espécies selvagens, ha
ainda que confirmar a seguranga do seu uso (Asa e Agnew, 2015). Este podera ser
administrado individualmente ou em grupos de animais, por via oral, pela sua adi¢éo a
dieta regular ou pela aquisicdo de uma racdo formulada que incorpore MGA. A duragéo
da sua eficacia por via oral é cerca de um dia, sendo necessaria a administracao diaria de
0,5 mg/animal em fémeas da espécie Cervus elaphus para que a contracecéo seja eficiente
(Saint Louis Zoo - Artiodactyls).
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O uso de MGA via oral apresenta desvantagens adicionais como a necessidade de
separacdo dos locais de alimentacdo de machos e fémeas, uma vez que a administragéo
em machos da espécie Cervus elaphus podera causar alteracdes no ciclo de regeneragédo
das hastes, como malformacdes, desprendimento precoce e total da pele aveludada e,
ocasionalmente, antleromas e quebra das hastes (Saint Louis Zoo - Artiodactyls). Outra
desvantagem ¢é a dificuldade de confirmar que o animal consome a dose diéria necessaria
para que haja contracecdo eficiente. No caso da espécie Cervus elaphus, cujos grupos
apresentam posicdes hierarquicas bem definidas, interferindo na ordem e quantidade de
alimentacdo, é provavel que animais dominantes e subordinados consumam uma dose
diéria superior e inferior de MGA, respetivamente, a necessaria para uma contracecao
eficiente (Asa e Agnew, 2015).

O acetato de medroxiprogesterona (Depo-Provera®) na forma injetavel é o
segundo derivado sintético de progesterona mais frequentemente utilizado em zooldgicos,
pela sua facilidade de administracdo, sendo particularmente Gtil em espécies cuja sedacao
para a insercao do implante de MGA possa ser problematica, como acontece com animais

da espécie Cervus elaphus (Asa e Agnew, 2015).

A dose recomendada pelo CMR varia entre 2,5 a 5 mg/Kg de peso vivo do animal
a cada dois meses. ApoOs a interrup¢do do tratamento com injecGes de acetato de
medroxiprogesterona, as fémeas recuperam a fertilidade num periodo variavel, de entre

quatro semanas a dois anos ap0s a Ultima injecdo (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

Para além dos efeitos indesejaveis associados ao uso de progestagénios sintéticos,
0 uso deste composto em fémeas podera ainda originar uma masculinizacdo das
caracteristicas sexuais secundérias e o0 aumento da agressividade. O tratamento a longo
prazo pode estar associado a perda de densidade de massa Gssea, que poderad ser
irreversivel, mesmo apds a interrupcdo do tratamento. Além disso, o acetato de
medroxiprogesterona s6 deve ser aplicado em fémeas ndo gestantes, pois pode também
causar supressao das contracgOes uterinas (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e Agnew,
2015).

1.5.1.2 Imunocontracecao
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Vacina de zona peltucida porcina (PZP)

A zona pelucida (ZP) é uma das camadas que envolve o 00cito apos a ovulagéo,
sendo constituida por trés tipos de glicoproteinas principais: ZP1, ZP2 e ZP3. A ZP1 e
ZP2 sdo proteinas estruturais que asseguram a integridade da zona peltcida. A ZP3 ¢
responsavel pela ligacdo do espermatozoide ao o0cito e pelo inicio da rea¢do acrossomica
(Naz e Saver, 2016).

As fémeas podem ser imunizadas contra as suas préprias proteinas ZP através da
administracdo de proteinas ZP semelhantes obtidas de outra espécie, que sejam capazes
de estimular uma resposta imunitaria e a formacéo de anticorpos circulantes que impegcam
a ligacdo do espermatozoide a zona pellcida e, portanto, a fecundacdo (Green, 2019; Naz
e Saver, 2016).

A ZP porcina (PZP) é frequentemente utilizada para a producdo de vacinas ZP
devido a sua disponibilidade e eficiéncia na maioria das espécies. Os anticorpos contra a
ZP apresentam elevada especificidade sobre o local de atuacdo, ndo sendo frequente

desenvolverem efeitos colaterais noutros tecidos (Green, 2019; Naz e Saver, 2016).

Uma vez que a vacina PZP impede somente a fecundacdo, os ciclos éstricos ndo
sdo interrompidos e as fémeas continuam a exibir comportamento de estro. No caso das
fémeas da espécie Cervus elaphus que sao poliéstricas sazonais, a falha em conceber leva
ao prolongamento da época de reproducdo. Esta situacdo pode ser considerada uma
desvantagem, tendo em conta o aumento de agressividade e conflitos que decorrem
naturalmente durante a época de reproducdo destes individuos (Saint Louis Zoo -
Artiodactyls; Asa e Agnew, 2015; Green, 2019).

A vacina PZP so é eficaz ap6s a administracdo de pelo menos duas doses iniciais
separadas entre si por um intervalo de duas a quatro semanas, dependendo da espécie e
do adjuvante. Ap6s a primeira administracdo devem ser realizados reforgos anuais no
caso de espécies sazonais e 0 tratamento deve ser iniciado pelo menos dois meses antes
do inicio previsto da época de reproducado (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e Agnew,
2015).

Né&o estd recomendado o uso da vacina PZP por mais de trés anos consecutivos

em individuos cuja atividade reprodutiva possa ser desejavel futuramente, uma vez que
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pode causar infertilidade irreversivel do animal (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e
Agnew, 2015).

Analogo de GnRH (Improvac®)

A vacina Improvac® produzida pela Zoetis, conjuga um peptideo sintético
analogo da GnRH com um toxoide diftérico (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Zoetis
Portugal). Esta induz a formacéo de anticorpos contra a GnRH, que por sua vez impedem
a sua ligacdo aos recetores de GnRH presentes nos gonadotropos hipofisarios, impedindo
a secrecdo de LH e FSH; em consequéncia ndo ha estimulacdo da espermatogénese no
macho, nem do desenvolvimento folicular e ovulacdo em fémeas; também a secre¢do de
esterdides sexuais estd comprometida (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Naz e Saver,
2016).

Embora a Zoetis ndo recomende o uso desta vacina em fémeas, de acordo com as
recomendac¢des do CMR, esta vacina pode ser administrada para o controlo reprodutivo
em fémeas e machos da ordem Artiodactyla (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Zoetis
Portugal).

Os efeitos observados ap6s a administracdo da vacina Improvac® sdo
semelhantes, por um tempo limitado, aos da gonadectomia. Por isso, € necessario ter em
conta os possiveis efeitos colaterais associados ao uso deste método contracetivo, tais
como o desenvolvimento de antleromas associado a alteracdo dos niveis circulantes de

testosterona nos machos da espécie Cervus elaphus (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

Ao contréario do que ocorre quando se administra um agonista de GnRH, esta
vacina ndo induz um estro inicial em fémeas e os ciclos devem cessar logo apo6s a

administracdo da segunda dose (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

De acordo com as recomendacg6es da Zoetis para animais domésticos, deverao ser
administradas duas doses de 400 pg (2 mL) com um més de intervalo, sendo necessario
a realizacéo de reforgos subsequentes a cada quatro a seis meses (Zoetis Portugal). No
entanto, os dados relativos a duragédo da eficacia desta vacina em espécies selvagens séo

extremamente limitados (Asa e Agnew, 2015).
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Uma vez que animais da espécie Cervus elaphus sdo reprodutores sazonais, a
vacinacdo de machos e fémeas devera estar concluida antes do inicio época de reproducao
(Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

1.5.1.3 Agonistas da GnRH

Os agonistas da GnRH tém acdo contracetiva em fémeas da ordem Artiodactyla
através da supresséo temporaria do sistema enddcrino reprodutivo, prevenindo a secrecao

de hormonas hipofisérias, nomeadamente FSH e LH (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

Tal como o0 nome indica, 0s agonistas da GnRH apresentam um efeito semelhante
aos da hormona nos tecidos-alvo. Por isso, podera ocorrer uma fase de estimulacéo aguda
da hipofise, desencadeando inicialmente um estro e ovulagdo. No entanto, em protocolos
de tratamento continuo de acdo prolongada, por retroacdo negativa, a estimulacdo da
secrecdo de FSH e LH pela hipofise deixa de ocorrer, resultando numa contrace¢do
eficiente (Asa e Agnew, 2015).

A fase de estimulacdo aguda da hipofise pode ser prevenida pelo tratamento com
derivados sintéticos de progesterona de acdo curta, administrados durante 15 dias, com
inicio uma semana antes do tratamento com o agonista da GnRH. Caso este procedimento
ndo seja realizado, é importante separar as fémeas tratadas com o agonista da GnRH dos
individuos do sexo oposto durante cerca de trés semanas apds o inicio do tratamento
(Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e Agnew, 2015).

Os efeitos observados na fémea tratada sdo semelhantes aos da ovariectomia e sdo
revertidos apds o esgotamento do conteddo hormonal do implante ou pela sua remocéo
(Asa e Agnew, 2015). Os agonistas de GnRH ndo devem ser usados em fémeas gestantes,

pois podem causar aborto e podem interferir na lactacéo (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

Estdo disponiveis no mercado internacional varios agonistas da GnRH,

apresentando em geral um custo elevado (Asa e Agnew, 2015).

O acetato de leuprolida (Lupron®) em apresentacéo injetavel tem sido utilizado
em zooldgicos e aquarios como método contracetivo de diversas espécies selvagens,
embora exista pouca informacdo disponivel acerca dos resultados (Asa e Agnew, 2015).
A sua eficacia parece durar entre um a seis meses (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).
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Também os implantes de deslorelina (Suprelorin®), de acordo com os registos do
CMR, tém sido eficazes na maioria das espécies de mamiferos selvagens (Saint Louis

Zoo - Artiodactyls).

Embora possa ocorrer alguma variacdo da duracdo da sua eficacia, os implantes
de deslorelina estdo disponiveis em duas doses diferentes, uma de 4,7 mg e outra de 9,4
mg, sendo, em geral, eficazes por um periodo minimo de seis e doze meses,

respetivamente (Saint Louis Zoo - Artiodactyls; Asa e Agnew, 2015).

A colocagdo do implante deve ser feita de forma esteéril e este deve ser posicionado
num local de fécil localizacdo e acesso, para facilitar a sua remocéo no fim do tratamento.
Desta forma, os locais sugeridos sdo a base da orelha, a face interna da coxa e a regiao

umbilical (Saint Louis Zoo - Artiodactyls).

1.5.2 Métodos invasivos

A contracecdo permanente e irreversivel pode ser a melhor op¢cdo em casos de
individuos cuja reproducdo ndo sera requerida no futuro ou quando esta é desaconselhada
(Asa e Agnew, 2015).

A gonadectomia impede a producdo de gametas e de hormonas associadas a
reproducdo, e, por conseguinte, a manifestacdo do comportamento de estro e das
caracteristicas sexuais secundarias em ambos os sexos (Asa e Agnew, 2015).

Em geral, a orquiectomia em machos é um procedimento simples. No entanto,
como referido anteriormente, em machos da espécie Cervus elaphus, devido a alteracao
dos niveis circulantes de testosterona, este procedimento leva a alteracdo do ciclo de
regeneracdo anual das hastes e eventual desenvolvimento de formag0es aberrantes em seu
lugar (Asa e Agnew, 2015).

Tendo em conta os riscos associados a orquiectomia, a vasectomia assume-se
como uma opgao para a esterilizacdo de machos desta espécie. A vasectomia consiste no
bloqueio dos ductos deferentes, por onde passam 0s espermatozoides, provocando

azoospermia no fluido seminal. Assim, este procedimento impede somente a fecundacéo,
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conservando o animal as restantes caracteristicas fisicas e comportamentais tipicas do seu
género (Asa e Agnew, 2015).

Ap0s a execucdo desta técnica cirurgica, € importante ter em conta que os machos
ainda podem permanecer férteis por dois ou mais meses, até que os espermatozoides
residuais degenerem (Saint Louis Zoo - Artiodactyls). Embora, seja necessaria uma
técnica microcirurgica altamente qualificada, existe a possibilidade de reverter este
procedimento (Asa e Agnew, 2015).
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2. MANEIO E CONTROLO REPRODUTIVO DO VEADO
(Cervus elaphus) EM CATIVEIRO

2.1 Introducéo

Ao contrario do que ocorre em cativeiro, na vida livre o nimero de individuos na
natureza permanece controlado pela intervencéo de diversos fatores, tais como condicdes
ambientais extremas, presenca de predadores, falta de cuidados veterinarios e recursos
limitados. Em cativeiro, devido a elevada disponibilidade de recursos e, por
consequéncia, pelo aumento da esperanca média de vida destes animais, torna-se
necessario aplicar diversas medidas que permitam o controlo reprodutivo, evitando a

sobrepopulagéo e o stresse a ela associado (Kumar e Raj, 2011).

Assim, no Zoo Beto Carrero World no Estado de Santa Catarina (Brasil) com o
objetivo de evitar a sobrepopulacdo em cativeiro, a diminuicdo da variabilidade genética
e a frequéncia de conflitos devido ao elevado nimero de animais presentes, foi definido
em 2020 um protocolo de controlo reprodutivo dos animais em cativeiro. Tendo em conta
0 numero elevado de individuos, o custo e 0s possiveis efeitos secundarios associados a
cada metodo contracetivo nas recomendacGes do CMR para animais da ordem
Artiodactyla, o método selecionado foi a técnica cirlrgica de vasectomia, que foi
realizada em todos os individuos machos residentes com idade superior ou igual a um
ano, ndo estando nos objetivos estabelecidos a médio ou longo prazo fazer a reproducéo

desta espécie em cativeiro.

No entanto, tendo em conta a ocorréncia continua de Obitos registados
principalmente por traumatismo e miopatia de captura ao longo dos anos de 2019 e 2020,
apesar da aplicacdo de medidas de controlo do numero de animais mantidos em cativeiro,
no ano de 2021 foi iniciado um protocolo para espécie Cervus elaphus que tinha por

objetivo prevenir futuras lesdes graves no decorrer dos conflitos entre animais do grupo,
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registados ao longo do ano, mas particularmente frequentes durante a época de
reproducéo. Este protocolo consistiu na remocgao das hastes, em todos os machos do grupo
que as apresentassem completamente desenvolvidas e mineralizadas, antes do inicio da

época de reproducdo, logo apos a perda total da pele aveludada que as reveste.

O trabalho que aqui se apresenta tem como objetivo principal avaliar a eficécia
destes dois métodos de maneio reprodutivo do veado da espécie Cervus elaphus aplicados
no Zoo Beto Carrero World no Estado de Santa Catarina, Brasil, recorrendo a comparacgéo
do numero de Gbitos registados antes e depois da implementacdo das medidas de controlo
reprodutivo e agressividade.

2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Caracterizacdo da amostra

No inicio do ano 2019, antes da implementacdo de qualquer medida de maneio e
controlo reprodutivo, existiam no Zoo Beto Carrero World (Santa Catarina, Brasil;
Latitude: -26° 48' 6.21" S; Longitude: -48° 36' 50.00" W) 60 individuos, 19 machos, 37
fémeas e quatro crias da espécie Cervus elaphus. Ao longo deste ano ocorreram varios
obitos, levando a que, no fim do ano 2019, esta populacdo estivesse reduzida a 51
individuos, dos quais 17 eram machos e 34 fémeas. Todos 0s veados presentes no Zoo
possuiam sistema de identificacdo por transponder (microchip) subcutaneo na regido da
espadua do pescogo.

No inicio do ano de 2020 registou-se a ocorréncia de dois nascimentos no grupo
—duas crias fémeas — aumentando assim a populagéo para 53 animais. A partir desta data,

ndo ocorreram mais nascimentos.

Contudo, no ano de 2020 registaram-se varios 6bitos e, por consequéncia, em

Abril de 2021, esta populacéo estava reduzida a apenas 44 individuos.

S&o realizados anualmente exames de estado geral e colheita de amostras de

sangue para realizagdo de hemograma e analises biogquimicas nos animais presentes no
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Zoo. A cada seis meses, sdo recolhidas fezes para realizacdo do exame parasitologico que
indicam, ou n&o, a necessidade de desparasitacdo dos animais.

As instalacbes onde os animais se encontram sao higienizadas diariamente de
acordo com um protocolo estabelecido pelos médicos veterinarios do Zoo cujo principal
objetivo é a prevencédo de casos de clostridiose e leptospirose nestes animais.

A higienizagdo é feita por uma equipa técnica que utiliza material de limpeza
especifico e (nico para o recinto onde os veados se encontram, diminuindo a
probabilidade da ocorréncia de fomites. Os recipientes de &gua e alimentacdo sdo limpos

e substituidos diariamente.

Embora, no Brasil, a Raiva seja considerada uma doenca endémica, de acordo
com o Ministério da Saude brasileiro, no Estado de Santa Catarina existem apenas dois
casos de Raiva animal registados nos Gltimos dois anos. Além disso, ndo existe registo de
episodios de Raiva animal no Zoo e por isso, ndo é feita a vacinagdo dos animais contra
esta doenca infeciosa. A vacinacdo também é o método mais eficaz na prevencao da Febre
Aftosa nesta espécie; no entanto, s6 é recomendada em areas de risco elevado, ndo sendo
0 caso do Estado de Santa Catarina, que é considerado como Livre de Febre Aftosa sem
vacinacao (Divisao de Febre Aftosa - DIFA, 2020).

2.2.2 Procedimentos de maneio implementados

2.2.2.1 Vasectomia para controlo reprodutivo
Devido ao elevado nimero de veados da espécie Cervus elaphus em cativeiro no
Zoo Beto Carrero World, foi implementado no inicio do ano 2020 um protocolo de
controlo reprodutivo que consistiu na vasectomia de todos os machos com idade superior
ou igual a um ano; esta medida de controlo da sobrepopulagdo em cativeiro ficou

concluida em Julho de 2020.

Antes da realizacdo deste procedimento cirurgico, os animais foram isolados dos

restantes e permaneceram em jejum por 24 horas.
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O processo foi realizado de forma semelhante em todos os individuos. A sedacéo
pré-cirargica foi realizada através da administracdo IM, por injecdo remota com
zarabatana, de xilazina, um alfa-2-agonista, na dose 1 mg/Kg; depois de sedados, 0s
animais eram anestesiados com cetamina, na dose 5 mg/Kg, também administrada IM por

injecdo remota com zarabatana.

Apds o inicio do efeito da sedacdo, procedeu-se a preparacdo da area escrotal e
inguinal para cirurgia asséptica. Fez-se também a administracdo subcutanea (SC) de

anestesia local com lidocaina 2% ao redor do local de incisao.

Foi realizada uma incisdo de aproximadamente 4 cm, entre o escroto e o anel
inguinal que permitiu identificar o corddo espermatico na zona do colo escrotal. Apos a
localizacdo do corddo, foi feita uma incisdo na tanica vaginal e procedeu-se a separagdo
do plexo pampiniforme e do canal deferente (figura 9). Este tltimo foi ligado com fio de
sutura absorvivel, as duas ligaduras posicionadas a uma distancia de 3 cm e
posteriormente seccionado entre as ligaduras, permitindo assim remover uma sec¢do do
canal deferente. O tecido subcutaneo e a pele foram suturados com fio de sutura néo-
absorvivel e o procedimento foi repetido para o canal deferente contralateral (Gill, 1995).

Figura 9 — Localizacdo do corddo espermético e isolamento do canal deferente (Amanda
Thomsen, 2020).

Durante o procedimento cirdrgico os machos eram brincados na orelha esquerda,
para posterior identificacdo dos animais vasectomizados. Além da colocagdo do brinco,
por questBes de seguranca, foi realizada a leitura da identificagdo do microchip e registado
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no sistema informatico de base dados do Zoo a realizacdo da vasectomia do animal e o

namero de brinco correspondente.

Cada veado foi mantido em local isolado até a sua total recuperacdo e

posteriormente solto no recinto juntamente com os outros animais do grupo.

No inicio de Julho de 2020, todos os machos residentes no Zoo Beto Carrero

World se encontravam vasectomizados.

2.2.2.2 Remocdo das hastes para controlo de lesdes

associadas a lutas
No ano de 2021, como medida preventiva visando a reducdo da morbilidade e
mortalidade associadas aos traumatismos infligidos no decurso de conflitos entre os
individuos do recinto, procedeu-se ao corte das hastes de todos 0s machos residentes. As
intervencgdes foram calendarizadas para os meses de Fevereiro e Marco, antes do inicio
da época de reproducdo, para um momento em que as hastes dos veados ja tinham perdido

a sua pele aveludada e se encontravam completamente mineralizadas.

O procedimento realizado foi semelhante em todos os animais, consistindo
inicialmente na sedacdo individual de cada animal por administracdo IM de injecdo
remota com zarabatana, através de um protocolo anestésico composto por um alfa-2-

agonista, a xilazina na dose 1 mg/Kg.

A remocdo das hastes foi feita ao nivel da base da componente com capacidade
de regeneracdo anual, ou seja, 4 a 5 cm acima da base do pediculo, com recurso a um
serrote manual (figura 10). Apds a remocéo do par de hastes, foi aplicado um aerossol de
sulfadiazina de prata, aluminio e cipermetrina com acdo cicatrizante e repelente
(Bactrovet®) ao redor dos dois pediculos. Foi ainda feita a administracdo, por via
intravenosa (IV), de um bloqueador ndo sintético dos recetores centrais e periféricos

alfa-2-adrenérgicos, o cloridrato de ioimbina na dose 0,05 mL/Kg.
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Figura 10 — Corte das hastes de um veado macho com serrote manual.

Cada animal foi mantido em local isolado até a sua total recuperacao, e s6 entdo
era solto no recinto juntamente com os restantes. A medida que foi sendo realizado o corte
das hastes foi feita a leitura da identificagdo do microchip e registado no sistema
informatico de base dados do Zoo que ja havia sido realizada a remogéo das hastes do

individuo com o nimero correspondente.

No fim do més de Margo de 2021, todos os machos adultos do local tinham as

suas hastes removidas.

2.2.3 Diagnostico de miopatia de captura

Uma das principais consequéncias dos conflitos entre os animais da populagdo em
estudo é o desenvolvimento da sindrome de MC. O diagndstico desta doenca foi realizado
através dos sinais clinicos apresentados pelos animais juntamente com os resultados
obtidos de andlises bioquimicas realizadas através de amostras de sangue dos mesmos
(anexo 1 e II). Todos os individuos que apresentaram sinais clinicos de tetraplegia,
letargia, hipertermia e pulso fraco juntamente com valores muito elevados de AST, CK e
ureia foram diagnosticados com a sindrome de MC. Por fim, o diagnostico era ainda
complementado por exames histopatologicos de materiais bioldgicos colhidos no
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momento da necropsia (anexo I11). Nos casos de morte por traumatismo, o diagnostico

foi feito por observacdo, necrdpsia e exame histopatoldgico do cadaver (figura 11).

RNy Y <.
Figura 11 — Necropsia de cadaver de veado da espécie Cervus elaphus.

2.2.4 Estatistica

Os dados na base desta analise estatistica, nomeadamente, nimero de animais,
idade, género, nimero e causa de morte da populacdo em estudo referentes aos anos 2019,
2020 e 2021 foram recolhidos da base de dados informatizada do Zoo Beto Carrero World

(Santa Catarina, Brasil).

Animais cuja causa de morte foi a eutanasia foram incluidos no grupo dos que
desenvolveram sindrome de miopatia de captura, uma vez que esta doenca antecedeu a

realizacdo da eutanésia nesses individuos.

Para a realizacdo da analise estatistica recorreu-se ao programa SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) versao 27 para Windows.

A andlise e apresentacdo de dados incluiu a estatistica descritiva (frequéncia
absoluta e relativa, média e desvio-padrdo), bem como a realizacdo de estatistica
inferencial [teste de independéncia do Qui-quadrado (x?), o teste de Fisher e o teste
Binomial]. O pressuposto do Qui-quadrado de que ndo deve haver mais do que 20% das
células com frequéncias esperadas inferiores a cinco foi analisado. Nas situa¢bes em que

este pressuposto ndo estava satisfeito utilizou-se o teste do Qui-quadrado por simulagéo
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de Monte Carlo. O nivel de significancia para rejeitar a hipotese nula foi fixado em (a) <
0,05.

2.3 Resultados

Dos 60 individuos inicialmente presentes no recinto, no periodo de tempo
compreendido entre Janeiro de 2019 e Outubro de 2021, registaram-se 18 mortes
(representando 30% da populacéo inicial). A média da idade dos 18 animais mortos foi

de 4,39 anos, variando entre um minimo de um e um maximo de doze anos (tabela 1).

Tabela 1 — Mortes registadas na populagéo de veados do Zoo Beto Carrero World entre Janeiro
de 2019 e Outubro de 2021.

N° Total de residentes L Mortes registadas
Género _ : Idade meédia :
Inicio de Inicio das (min — max) Idade media
2019 intervencdes (min — max)
4,36 4,10
Mach 22 17 ' 1 ’
acho (1-9) 0 (1-6)
5,79 4,75
FA k) H
émea 38 36 (1-12) 8 (1-12)
Total 60 53 5,46 18 4,39

Tendo em conta o elevado numero de animais presentes no local e a dificuldade e
0 risco associado a sedacdo e captura dos mesmos, a aplicacdo do protocolo de controlo
e maneio reprodutivo definido nestes individuos ndo pode ser imediata, tendo decorrido
em determinados periodos de tempo. Assim, no periodo de tempo compreendido entre
Janeiro e Julho de 2020 foram realizadas vasectomias em todos os machos da espécie
Cervus elaphus com idade superior ou igual a um ano presentes no Zoo e, entre Fevereiro
e Marcgo de 2021, foram removidas as hastes de todos os machos que as apresentavam

completamente desenvolvidas, mineralizadas e desenveludadas.
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2.3.1 Relacéo entre ocorréncia de morte e idade dos animais

O ndmero e percentagem de animais que morreram com idade inferior a 5 anos
(N=9) é igual a dos animais que morreram com idade superior ou igual a 5 anos (N=9) e,
por consequéncia, a diferenca ndo é estatisticamente significativa (teste Binomial, p =
1,000).

2.3.2 Causas de morte

Uma proporc¢éo elevada dos 6bitos (66,7% das causas de morte) teve como causa
de morte o desenvolvimento de miopatia de captura. Em 16,7% das situacdes foi realizada
a eutanasia por comprometimento do bem-estar na fase final da sindrome de miopatia de
captura. Apenas um individuo morreu por impactagdo ruminal, sem relacdo aparente com

os conflitos e agressividade entre os animais (tabela 2).

O género ndo influenciou significativamente a causa de morte nesta populagédo
(teste de Fisher, p = 0,559), embora o desenvolvimento da sindrome de miopatia de
captura tenha sido mais frequente em machos do que em fémeas ao longo do periodo de

tempo considerado.

Tabela 2 — Distribuicdo das causas de morte na populacdo por género entre Janeiro de 2019 e
Outubro de 2021.

Causa de 2019 2020 2021
TOTAL
morte Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
MC 5 1 0 4 2 0 12
Eutanasia 0 1 2 0 0 0 3
Traumatismo 0 2 0 0 0 0 2
Impactacao
> ) . 0 1 0 0 0 1
ruminal
TOTAL 5 4 3 4 2 0 18
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2.3.3 Distribuicdo temporal de mortes por miopatia de

captura e traumatismos
A distribuicao das mortes nos anos de 2019, 2020 e 2021 encontra-se representada
no grafico 1. O ano com maior nimero de ocorréncias foi o de 2019 (50%), seguido do
ano de 2020 (39%), verificando-se uma reducdo do nimero de 6bitos por ano, embora
n&o seja estatisticamente significativa, (teste Qui-quadrado, y? = 3.225; teste de Fisher, p
=0,199).

Grafico 1 — Distribuicdo das mortes registadas nos anos de 2019, 2020 e 2021.

2021
11%

2019
50%
2020
39%

= 2019 = 2020 = 2021
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2.3.4 Distribuicdo de mortes ao longo dos meses
A distribuicdo das mortes ao longo do periodo entre Janeiro de 2019 e Outubro
de 2021 encontram-se representadas no grafico 2. N&o se registaram mortes nos meses de
Janeiro, Julho, Agosto, Outubro e Novembro por trés anos consecutivos; estas foram mais
frequentes no periodo de tempo compreendido entre Marco e Maio de 2019 e entre Abril

e Junho de 2020, coincidindo com a época de reproducéo.

Gréfico 2 — Distribuicdo das mortes registadas ao longo dos meses nos anos de 2019, 2020 e 2021.
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Como se verifica na tabela 3, das mortes registadas, 88,9% das ocorréncias foram
observadas antes da realizacdo de qualquer intervengéo na populagéo em estudo. Durante
0 periodo de realizagdo de vasectomias (Janeiro a Julho de 2020) nos machos do grupo
com idade superior ou igual a um ano ocorreram sete mortes, correspondendo a 38,9%
das ocorréncias registadas; apenas apdés a conclusdo deste procedimento em todos os
individuos, a propor¢cdo de mortes reduziu significativamente (de 88,9% para 11,1%).

Ap0s a remocao das hastes de todos os machos do grupo, a propor¢do de mortes foi 0%.
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Tabela 3 — Comparacdo entre o nimero (N) e percentagem (%) de individuos que morreram antes
e apos a realizacdo de intervengfes (vasectomias e remogdo das hastes nos machos do grupo) e
proporcdo de mortes associada a realizacdo destes procedimentos. O ndmero total de mortes
registadas no periodo em causa é 18.

Proporcéo
~ . de mortes
0
Intervengbes  Ano Periodo N ) (%)
Janeiro a Junho 6 33,3
Antes da 2019
realizacédo de Julho a Dezembro 3 16,7
vasectomias 88,9
_ Jarlelro a Junho _ 7 389
(realizacdo de vasectomias)
Apds a 2020
realizacéo Julho a Dezembro
0 0
de
vasectomias
o
¢ Janeiro a Marco 2 111
hastes
Apds a 2021
remocao das Abril a Outubro 0 0 0
hastes
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2.3.5 Relacéo entre ocorréncia de ébitos e género

Na tabela 4 verifica-se que a maior parte das mortes ocorre no primeiro semestre

de cada ano (Jan — Jun), como observado anteriormente, e que ndo existe uma relagéo

estatisticamente significativa entre a ocorréncia dos 6bitos e 0 género dos animais em

nenhum dos anos considerados (teste de Fisher, p2019= 0,267; P2020=0,678; p2021=0,088).

Tabela 4 — Correlacdo entre género e época do ano em que ocorreu o 6bito.

2019

2020

2021

Periodo

Jan - Jun

Jul - Dez

Jan - Jun

Jul - Dez

Jan - Jun

Jul - Out

TOTAL [N (%6)]

Frequéncia
%
Frequéncia
%
Frequéncia
%
Frequéncia
%
Frequéncia
%
Frequéncia
%
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Género
Macho Fémea
4 2
44,4 22,2
1 2
11,1 22,2
3 4
429 57,1
0 0
0 0
2 0
100 0
0 0
0 0
10 (55,6%) 8 (44,4%)



2.4 Discussao

Embora este estudo tenha sido realizado a partir de uma amostra reduzida cujos
dados sdo referentes a um curto espaco de tempo, é importante ter em conta os resultados
obtidos do mesmo, incluindo aqueles cujas comparagdes ndo apresentam significancia

estatistica.

As causas associadas a morte da populacdo em estudo sdo o desenvolvimento de
miopatia de captura, a eutanasia, os traumatismos e, com menos frequéncia, a impactacao
ruminal. A causa de morte mais frequente foi a miopatia de captura. Esta condicdo esta
geralmente associada a situacdes de stresse, como perseguicOes, capturas, contencéo e
transporte de animais, podendo também ser um efeito secundario a outras doencas e
traumatismos (Paterson, 2014). O prognostico desta doenca é reservado e as opcoes de
tratamento sdo muito limitadas, sobretudo a campo. Assim, para a maior parte dos
individuos esta sindrome € fatal (Breed et al., 2020). E ainda importante referir que uma
reduzida percentagem de animais apresentou como causa de morte a eutanasia. No
entanto, tal procedimento sucedeu o desenvolvimento da sindrome de miopatia de
captura, cujo bem-estar e qualidade de vida dos animais afetados se encontravam
comprometidos e, por esta razdo, os médicos veterinarios do Zoo optaram por realizar a

eutandsia dos individuos doentes.

A populacdo em estudo encontra-se no Estado de Santa Catarina, Brasil, que se
situa abaixo da linha do equador, isto é, no Hemisfério Sul, onde as esta¢des do ano tém
ordem inversa ao Hemisfério Norte, originando sazonalidade reversa nestes individuos,
devido a sua elevada sensibilidade ao fotoperiodo como mencionado anteriormente na
revisao de literatura. Assim, a época de reproducdo, tal como a mineralizacéo e queda da
pele aveludada das hastes tem inicio entre os meses de Fevereiro e Marco e decorre até

a0 més de Junho.

De acordo com os resultados, a maior parte dos 6bitos ocorreu no periodo de
tempo compreendido entre Marco e Maio de 2019 e entre Abril e Junho de 2020,
coincidindo com a época de reproducdo; a elevada ocorréncia de Obitos pode ser
justificada pelo aumento da agressividade e conflitos entre os animais nesta época
(Clutton-Brock et al., 1979?).
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Como ja mencionado, a causa de morte mais frequente é a miopatia de captura;
tendo em consideracdo a causa de morte mais frequente e a época com maior ocorréncia
de obitos, é provavel existir uma relacéo entre o desenvolvimento de miopatia de captura
e 0 aumento de agressividade e conflitos que ocorrem entre os animais na época de
reproducdo; esta relacdo pode ser justificada pelo stresse com origem no esforco fisico
intenso desencadeado pelas persegui¢des por outros individuos do grupo num espaco
limitado e, nas lesdes e traumatismos resultantes das lutas entre os mesmos, predispondo
ao desenvolvimento de miopatia de captura e, posteriormente, a morte (Masters e Flach,
2015).

No estudo, os resultados demonstram gue ndo existe uma relacéo estatisticamente
significativa entre ocorréncia de morte, idade e género dos animais, sendo que o0 numero
de machos que morreram é ligeiramente superior ao nimero de fémeas no periodo entre
Janeiro de 2019 e Outubro de 2021; a relagdo entre o género dos animais e a sua causa de
morte também ndo é estatisticamente significativa, embora o nimero de machos cuja
morte teve como causa 0 desenvolvimento da sindrome de miopatia de captura seja
ligeiramente superior ao numero de fémeas cuja morte esteve associada & mesma causa.
Em vida-livre, a morte de fémeas da espécie Cervus elaphus por lesbes graves e
desenvolvimento de sindrome de miopatia de captura com origem em lutas e conflitos
sociais que ocorrem ao longo do ano é relativamente rara (Thouless e Guinness, 1986);
ja em cativeiro a situacdo parece ser diferente. Tendo em conta o elevado nimero de
animais, a limitacdo do espacgo, e, por consequéncia, o impedimento do afastamento dos
individuos, locais especificos e limitados de alimentacdo e a existéncia de grupos mistos
organizados por idade e posicdo hierarquica, estes conflitos parecem ocorrer de forma
semelhante entre ambos 0s géneros, o que pode justificar os resultados obtidos (Sanchez-
Prieto, Carranza e Pulido, 2004).

Em Janeiro de 2020 foi iniciado o protocolo de controlo reprodutivo através da
realizacdo de vasectomias nos machos com idade superior ou igual a um ano presentes
no Zoo que decorreu até Julho de 2020. Este procedimento reduziu a taxa de natalidade
para 0% nos meses subsequentes. Embora até ao inicio do ano de 2020 a mortalidade
tenha sido relativamente elevada, no segundo semestre, apos a realizagdo de vasectomias
em todos os individuos do grupo (a partir de Julho de 2020), esta reduziu
significativamente (de 88,9% para 11,1%); no entanto, no inicio da época de reproducgéo
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do ano seguinte, nos meses de Fevereiro e Margo de 2021, ocorreram duas mortes. Como
esperado, a realizacao de vasectomias nos machos do grupo permitiu, sobretudo, evitar a
sobrepopulacdo em cativeiro, e desta forma, ndo contribuir para 0 aumento do stresse, e

por consequéncia, da agressividade entre os animais.

De forma a reduzir a gravidade das lesGes e, por consequéncia, a morbilidade e
mortalidade associadas as lutas entre os animais, no inicio de Fevereiro de 2021 até ao
fim de Marco do mesmo ano, foram removidas as hastes mineralizadas e sem pele
aveludada de todos os individuos machos do grupo. Como j& mencionado, durante este
periodo, coincidente com o inicio da época de reproducéo, ocorreram dois 6bitos; apos a

remocao das hastes de todos os machos ndo ocorreram mais mortes no grupo.

Assim, este estudo demonstrou que no ano de 2021 ocorreu uma reducdo
significativa da taxa de mortalidade para 0%. Além disso, a esterilizacdo de todos os
machos do local através da técnica cirurgica de vasectomia realizada no ano de 2020 néo
promoveu o aumento da populacéo, e consequentemente, ndo levou a reducdo da area por

animal, o que poderé ter sido um fator importante na reducéo da mortalidade dos animais.

Embora eficiente, 0 método de corte das hastes realizado no Zoo Beto Carrero
World s6 é eficaz a curto prazo pela capacidade de regeneracdo das mesmas; por isso,
este deve ser realizado anualmente, tornando-se extremamente exaustivo pelo niumero
elevado de machos em cativeiro e pela dificuldade e risco associado a sua sedacao e
captura. O método alternativo a este seria o corte das hastes ao nivel do local onde estédo
presentes as células-tronco do peridsteo pedicular, impedindo assim a sua regeneracao
anual (Li, Pearson e McMahon, 2013); embora seja eficiente a longo prazo como medida
de controlo de agressividade dos animais em cativeiro, este método, além da sua maior
complexidade, ndo seria adequado a este grupo de animais devido a sua finalidade de

exposicao, preservagdo e conservacdo da espécie no Zoo Beto Carrero World.
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2.5 Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, a realizagdo de vasectomias nos machos do
grupo foi altamente eficaz no controlo da sobrepopulagéo em cativeiro, no entanto, néo
foi suficiente para amenizar a frequéncia e agressividade dos conflitos decorrentes entre
os individuos do grupo, sendo necessaria a aplicacdo de novas medidas como a remogéo

das hastes dos machos de forma a diminuir as lesdes e traumatismos infligidos.

Ap0s a remocao das hastes de todos os machos do grupo, as mortes diminuiram
significativamente. Embora continuem a surgir conflitos entre os animais em cativeiro,
estes sdo menos frequentes. Como referido anteriormente, a presenca de hastes é um fator
fundamental para o estabelecimento da posicao hierarquica no grupo e que para além da
sua funcdo como arma, estas exercem também um efeito visual. A falta das mesmas, de
forma natural ou artificial, torna os individuos mais recatados, diminuindo, por
consequéncia, a frequéncia dos conflitos. Estes também se tornam menos agressivos e 0s
traumatismos infligidos entre os individuos ndo sao suficientemente graves para levar a
morte ou ao desenvolvimento da sindrome de miopatia de captura (Bartos e Bubenik,
2011).

Outros métodos de prevencao que devem ser adotados sdo 0 aumento do espaco
disponivel e dos postos de alimentacdo e agua, que devem estar dispersos pelo recinto. A
possibilidade de permuta de animais com outros Zoos nas proximidades também pode

solucionar a sobrepopulagdo em cativeiro e, desta forma, reduzir os conflitos.

Além dos métodos anteriormente mencionados, no Zoo Beto Carrero World séo
realizadas rondas constantes para vigilancia de possiveis confrontos entre os animais do
grupo, prevenindo que estes se tornem mais intensos e que ocorra o desenvolvimento de
sindrome de miopatia de captura através da separacao dos animais, sobretudo nas epocas

do ano em que estes sdo mais frequentes.

Até ao momento, ndo ocorreram mais mortes associadas a traumatismo ou ao
desenvolvimento da sindrome de miopatia de captura, permitindo concluir que, até a data
presente, os métodos aplicados foram eficazes na diminuicdo da agressividade e do stresse

no grupo, e no controlo e maneio reprodutivo do veado da espécie Cervus elaphus. Ainda
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assim, é necessario atender aos eventos que poderdo decorrer nos meses subsequentes a

este estudo, de forma a avaliar com certeza a eficacia dos métodos aplicados.

56



LISTA DE REFERENCIAS

ABDULLAH, Mahdi S.; AL-WAILI, Noori S.; BUTLER, Glenn; BABAN, Nawras K. -
Hyperbaric oxygen as an adjunctive therapy for bilateral compartment syndrome,
rhabdomyolysis and acute renal failure after heroin intake. Archives of Medical
Research. 37:4 (2006) 559-562. doi: 10.1016/j.arcmed.2005.07.013.

AGNARSSON, Ingi; MAY-COLLADO, Laura J. - The phylogeny of Cetartiodactyla:
the importance of dense taxon sampling, missing data, and the remarkable promise of
cytochrome b to provide reliable species-level phylogenies. Molecular Phylogenetics
and Evolution. 48:3 (2008) 964-985. doi: 10.1016/j.ympev.2008.05.046.

APPLEBY, Michael C. - Competition in a red deer stag social group: Rank, age and
relatedness of opponents. Animal Behaviour. Netherlands. 31:3 (1983) 913-918. doi:
10.1016/S0003-3472(83)80246-2.

ASA, Cheryl; AGNEW, Mary - Chapter 81 - Contraception. Em MILLER, R. Eric;
FOWLER, Murray E. (Eds.) - Fowler’s Zoo and Wild Animal Medicine, Volume 8
[Em linha]. St. Louis: W.B. Saunders, 2015 [Consult. 15 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97814557739780008
88>. ISBN 978-1-4557-7397-8. p. 735-739.

ASHER, G. W.; FISHER, M.W.; MCLEOD, B.J.; BERG, D.J. - Reproductive Physiology
Of Cervids: A Review. Proceedings of the Deer Branch of the NZVA. Annual
Conference 1994. 11 (1994) 257-277.

ASHER, G. W. - Reproductive cycles of deer. Special Issue: Reproductive Cycles of
Animals. Animal Reproduction Science. 124:3 (2011) 170-175. doi:
10.1016/j.anireprosci.2010.08.026.

ASHER, G. W.; MONFORT, S. L.; WEMMER, C. - Comparative reproductive function
in cervids: implications for management of farm and zoo populations. Journal of
Reproduction and Fertility. Supplement. 54 (1999) 143-156.

ASHRAF, Md. Badol; AKTER, Mst. Antora; SAHA, Mousumi; MISHRA, Pravin;
HODA, Nazmul; ALAM, Md. Mahmudul - Clinicopathological Evaluation On Capture
Myopathy Due To Chemical Immobilization In Spotted Deer. Turkish Journal of
Veterinary Research. 3:2 (2019) 73-79.

57



BALDWIN, Marc - Deer | Wildlife Online [Em linha], atual. 2020. [Consult. 16 set.
2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.wildlifeonline.me.uk/gallery/category/deer>.

BALDWIN, Marc - Red Deer Appearance | Wildlife Online, 20202, [Consult. 10 set.
2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.wildlifeonline.me.uk/animals/article/red-deer-appearance>.
BALDWIN, Marc - Red Deer Diet & Feeding Behaviour | Wildlife Online, 2020°.
[Consult. 10 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.wildlifeonline.me.uk/animals/article/red-deer-diet-feeding-
behaviour>.

BALDWIN, Marc - Red Deer Breeding Biology | Wildlife Online, 2020°. [Consult. 14
set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.wildlifeonline.me.uk/animals/article/red-deer-breeding-
biology>.

BARTOS, Ludek - Dominance and aggression in various sized groups of red deer stags.
Aggressive Behavior. 12:3 (1986) 175-182. doi: 10.1002/1098-2337.

BARTOS, Ludek; BUBENIK, G. A. - Relationships between rank-related behaviour,
antler cycle timing and antler growth in deer: behavioural aspects. Animal Production
Science. 51:4 (2011) 303-310. doi: 10.1071/AN10195.

BARTOS, Ludek; SCHAMS, Dieter; BUBENIK, George A. - Testosterone, but not IGF-
1, LH, prolactin or cortisol, may serve as antler-stimulating hormone in red deer stags
(Cervus elaphus). Bone. 44:4 (2009) 691-698. doi: 10.1016/j.bone.2008.12.004.
BATESON, Patrick; BRADSHAW., Elizabeth L. - The effects of wound site and blood
collection method on biochemical measures obtained from wild, free-ranging red deer
(Cervus elaphus) shot by rifle. Journal of Zoology. 252:3 (2000) 285-292. doi:
10.1111/j.1469-7998.2000.tb00623.x.

BEBIE, Nicole; MCELLIGOTT, A. G. - Female aggression in red deer: Does it indicate
competition for mates? Mammalian Biology. 71:6 (2006) 347-355. doi:
10.1016/j.mambio.2006.02.008.

BRASWELL, Cheryl; CROWE, D. Tim - Hyperbaric oxygen therapy. Compend Contin
Educ Vet. 34:3 (2012) E1-5.

58



BREED, Dorothy; MEYER, Leith C.R.; STEYL, Johan C.A.; GODDARD, Amelia;
BURROUGHS, Richard; KOHN, Tertius A. - Conserving wildlife in a changing world:
Understanding capture myopathy -a malignant outcome of stress during capture and
translocation. Conservation Physiology. 7:1 (2020) 1-21. doi: 10.1093/conphys/coz027.
BUGALHO, Miguel - Ficha do Veado - Pagina 1 - Espécies - Naturlink, 2000, [Consult.
9 jun. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=55&cid=4102&bl=1&section=1
&viewall=true#Go_1>.

CARRANZA, Juan; ALVAREZ, Fernando; REDONDO, Tomas - Territoriality as a
mating strategy in red deer. Animal Behaviour. 40:1 (1990) 79-88. doi: 10.1016/S0003-
3472(05)80667-0.

CAULKETT, Nigel; ARNEMO, Jon M. - Cervids (Deer). Em Zoo Animal and Wildlife
Immobilization and Anesthesia [Em linha]. 2nd ed ed. [S.1.]: John Wiley & Sons, Ltd,
2014 [Consult. 14 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781118792919.ch59>.
ISBN 978-1-118-79291-9. p. 823-829.

CHALMERS, G.A.; BARRETT, M.W. - Capture Myopathy. Em HOFF, Gerald
Lawrence; DAVIS, John William (Eds.) - Noninfections diseases of wildlife. Ames:
lowa State University Press, 1982 [Consult. 15 set. 2021]. ISBN 978-0-8138-0990-8. p.
84-94.

CLUTTON-BROCK, T. H.; ALBON, S. D.; GIBSON, R.M.; GUINNESS, F.E.; - The
logical stag: Adaptive aspects of fighting in red deer (Cervus elaphus L.). Animal
Behaviour. 27 (1979%) 211-225. doi: 10.1016/0003-3472(79)90141-6.
CLUTTON-BROCK, T. H.; ALBON, S. D. - The Roaring of Red Deer and the Evolution
of Honest Advertisement. Behaviour. 69:3/4 (1979°) 145-170.

CLUTTON-BROCK, T.H.; IASON, Glenn; GUINNESS, F.E. - Sexual segregation and
density-related changes in habitat use in male and female red deer (Cervus elaphus). J.
Zool., Lond. 211 (1987) 275-289.

CUBAS, Zalmir Silvino; RAMOS SILVA, Jean Carlos; CATAO-DIAS, José Luiz -
Tratado de animais selvagens Medicina Veterinaria. Sao Paulo (Brasil): Editora Roca,
2014. ISBN 978-85-277-2618-4.

59



Divisdo de febre aftosa - DIFA - Ficha Técnica da Febre Aftosa [Em linha], atual. ago.
2020. [Consult. 12 dez. 2021]. Disponivel em  WWW:<URL:
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/pages/fichas_tecnicas/Ficha_Tecnica_Febre_Afto
sa_jan20.pdf>.

DOWLING, Patricia M. - Skeletal Muscle Relaxants for Animals - Pharmacology [Em
linha], atual.  2021. [Consult. 31  out.  2021]. Disponivel  em
WWW:<URL:https://www.msdvetmanual.com/pharmacology/systemic-
pharmacotherapeutics-of-the-muscular-system/skeletal-muscle-relaxants-for-animals>.
DUARTE, José Mauricio Barbanti - Capitulo 51 - Artiodactyla - Cervidae (Veados e
Cervos). Em CUBAS, Zalmir Silvino; RAMOS SILVA, Jean Carlos; CATAO-DIAS,
José Luiz (Eds.) - Tratado de Animais Selvagens Medicina Veterinaria. 2ed. ed. Sao
Paulo (Brasil): Editora Roca, 2014 [Consult. 8 set. 2021]. ISBN 978-85-277-2618-4v. 1.
p. 1204-1226.

DUARTE, José Mauricio Barbanti; ZANETTI, Eveline Dos Santos - Capitulo 124 -
Reproducdo e Obstetricia em Cervideos Neotropicais. Em CUBAS, Zalmir Silvino;
RAMOS SILVA, Jean Carlos; CATAO-DIAS, José Luiz (Eds.) - Tratado de Animais
Selvagens Medicina Veterinaria. 2ed. ed. Sao Paulo (Brasil): Editora Roca, 2014
[Consult. 10 set. 2021]. ISBN 978-85-277-2618-4v. 1. p. 2519-2537.

FENELON, Jane C.; RENFREE, Marilyn B. - The history of the discovery of embryonic
diapause in mammals. Biology of Reproduction. 99:1 (2018) 242-251. doi:
10.1093/biolre/ioy112,

FIEL DE CARVALHO, Guilherme Eduardo - Capitulo 110 - Fisioterapia Veterinaria.
Em CUBAS, Zalmir Silvino; RAMOS SILVA, Jean Carlos; CATAO-DIAS, José Luiz
(Eds.) - Tratado de Animais Selvagens Medicina Veterinaria. 2ed. ed. Sao Paulo
(Brasil): Editora Roca, 2014 [Consult. 8 set. 2021]. ISBN 978-85-277-2618-4v. 1. p.
2324-2346.

FLETCHER, John; FOSTER, Aiden; GODDARD, Pete; MCSLOY, Alex - Managing
antler problems in deer. In Practice. 38:10 (2016) 513-519. doi: 10.1136/inp.i5271.
GARCIA, Andres Jose; LANDETE-CASTILLEJOS, Tomas; GOMEZ-BRUNET,
Amelia; GARDE, Jose Julian; GALLEGO, Laureano - Reproductive seasonality in
female Iberian red deer (Cervus elaphus hispanicus). Theriogenology. 58:8 (2002) 1553—
1562. doi: 10.1016/s0093-691x(02)01048-8.

60



GARIN, I.; ALDEZABAL, Arantza; GARCIA-GONZALEZ, Ricardo; AIHARTZA, J.R.
- Plant composition and quality of the red deer (Cervus elaphus L.) diet in the northern
Iberian peninsula. Animal Biodiversity and Conservation. 24.1 (2001) 53-63.

GILL, M. S. - Surgical Techniques for Preparation of Teaser Bulls. Veterinary Clinics
of North America: Food Animal Practice. 11:1 (1995) 123-136. doi: 10.1016/S0749-
0720(15)30511-9.

GOSS, Richard J. - Chapter 9 - Abnormal Antlers. Em GOSS, RICHARD J. (Ed.) - Deer
Antlers [Em linha]. San Diego: Academic Press, 1983 [Consult. 14 set. 2021]. Disponivel
em
WWW:<URL:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97801229308055001
30>. ISBN 978-0-12-293080-5. p. 193-217.

GREEN, Peter - Bullet or needle? The British Deer Society - Deer Journal Autumn
2019. (2019) 22-25.

GUINNESS, F.E.; LINCOLN, G. A.; SHORT, R. V. - The reproductive cycle of the
female red deer, Cervus elaphus L. Journal of Reproduction and Fertility. 27:3 (1971)
427-438. doi: 10.1530/jrf.0.0270427.

HALL, Marion J. - Social Organisation in an Enclosed Group of Red Deer (Cervus
elaphus L.) on Rhum. Z. Tierpsychol. 61:4 (1983) 273-292. doi: 10.1111/}.1439-
0310.1983.th01344.x.

HARTHOORN, A. M.; YOUNG, E. - A relationship between acid-base balance and
capture myopathyl in zebra (Equus burchelli) and an apparent therapy. The Veterinary
Record. 95:15 (1974) 337-342. doi: 10.1136/vr.95.15.337.

HORTA, Marta Morais Miranda De Oliveira - Anestesia de animais selvagens em
cativeiro : carnivoros e ungulados [Em linha]. Lisboa: Universidade Técnica de Lisboa.
Faculdade de Medicina Veterinaria, 2012 [Consult. 15 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/4872>. Tese de mestrado.
HOWERTH, Elizabeth W.; NEMETH, Nicole M.; RYSER-DEGIORGIS, Marie-Pierre -
Chapter 6 - Cervidae. Em TERIO, Karen A.; MCALOOSE, Denise; LEGER, Judy ST.
(Eds.) - Pathology of Wildlife and Zoo Animals [Em linha]. [S.].] : Academic Press,
2018 [Consult. 14 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97801280530650000
67>. ISBN 978-0-12-805306-5. p. 149-183.

61



KIERDORF, Uwe; KIERDORF, Horst; SCHULTZ, Michael; ROLF, Hans J. -
Histological structure of antlers in castrated male fallow deer (Dama dama). The
Anatomical Record. Part A, Discoveries in Molecular, Cellular, and Evolutionary
Biology. 281:2 (2004) 1352-1362. doi: 10.1002/ar.a.20127.

KRAUSE, T.; GERBERSHAGEN, M.U.; FIEGE, M.; WEIBHORN, R.; WAPPLER, F.
- Dantrolene — A review of its pharmacology, therapeutic use and new developments.
Anaesthesia. 59:4 (2004) 364-373. doi: 10.1111/j.1365-2044.2004.03658..x.

KUMAR, Vijay; RAJ, Anshu - Vasectomy in captive Sambar Stags (Cervus unicolor).
International Journal for Agro Veterinary and Medical Sciences. 5:4 (2011) 397—
400. doi: 10.5455/ijavms.20110824104510.

KUZMOVA, Erika - Hormonal Aspects of Antler Growth Regulation [Em linha].
Department of ecology: Charles University in Prague - Faculty of Science, 2011
Disponivel em WWW:<URL:https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956/42318>. Tese
de doutoramento.

LANE, Russell; PHILLIPS, Malcolm - Rhabdomyolysis. BMJ (Clinical research ed.).
327:7407 (2003) 115-116. doi: 10.1136/bmj.327.7407.115.

LI, Chunyi.; LITTLEJOHN, R.P.; CORSON, I.D.; SUTTIE, J.M. - Effects of testosterone
on pedicle formation and its transformation to antler in castrated male, freemartin and
normal female red deer (Cervus elaphus). General and Comparative Endocrinology.
131:1 (2003) 21-31. doi: 10.1016/S0016-6480(02)00625-1.

LI, Chunyi; PEARSON, Allan; MCMAHON, Chris - Morphogenetic Mechanisms in the
Cyclic Regeneration of Hair Follicles and Deer Antlers from Stem Cells. BioMed
Research International. 2013 (2013) doi: 10.1155/2013/643601.

LINCOLN, G. A. - The role of antlers in the behaviour of red deer. Journal of
Experimental Zoology. 182:2 (1972%) 233-249. doi: 10.1002/jez.1401820208.
LINCOLN, G. A.; GUINNESS, F.E.; SHORT, R. V. - The way in which testosterone
controls the social and sexual behavior of the red deer stag (Cervus elaphus). Hormones
and Behavior. 3:4 (1972) 375-396. doi: 10.1016/0018-506X(72)90027-X.

MALO, A. F.; ROLDAN, E. R. S.; GARDE, J. J; SOLER, A. J; VICENTE, J;
GORTAZAR, C.; GOMENDIO, M. - What does testosterone do for red deer males?
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 276:1658 (2009) 971-980.
doi: 10.1098/rspbh.2008.1367.

62



MASTERS, Nicholas J.; FLACH, Edmund - Chapter 62 - Tragulidae, Moschidae, and
Cervidae. Em MILLER, R. Eric; FOWLER, Murray E. (Eds.) - Fowler’s Zoo and Wild
Animal Medicine, Volume 8 [Em linha]. St. Louis: W.B. Saunders, 2015 [Consult. 14
set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97814557739780006
21>. ISBN 978-1-4557-7397-8. p. 611-625.

MATTIOLLI, Stefano; CARDEN, R. F.; LORENZINI, R.; LOVARI, S.; PERELADOVA,
Olga; MASSETI, Marco; BROOK, S. M. - Research Associate - IUCN Red List of
Threatened Species: Cervus elaphus. IUCN Red List of Threatened Species. (2015) 1-
16. doi: 10.2305/ITUCN.UK.2018-2.RLTS.T55997072A142404453.en.

MCKENZIE, Erica C.; VALBERG, Stephanie J.; GODDEN, Sandra M.; FINNO, Carrie
J.; MURPHY, Michael J. - Effect of oral administration of dantrolene sodium on serum
creatine kinase activity after exercise in horses with recurrent exertional rhabdomyolysis.
American Journal of Veterinary Research. 65:1 (2004) 74-79. doi:
10.2460/ajvr.2004.65.74.

MENTABERRE, Gregorio; LOPEZ-OLVERA, Jorge Ramon; CASAS-DIAZ,
Encarnacion; FERNANDEZ-SIRERA, Laura; MARCO, Ignasi; LAVIN, Santiago -
Effects of azaperone and haloperidol on the stress response of drive-net captured Iberian
ibexes (Capra pyrenaica). European Journal of Wildlife Research. 56:5 (2010) 757—
764. doi: 10.1007/s10344-010-0371-3.

MILNER, Jos M.; BONENFANT, Christophe; MYSTERUD, Atle; GAILLARD, Jean-
Michel; CSANY!|, Sandor; STENSETH; Nils Chr - Temporal and spatial development of
red deer harvesting in Europe: biological and cultural factors. Journal of Applied
Ecology. 43:4 (2006) 721-734. doi: 10.1111/j.1365-2664.2006.01183.x.

MIRIAN, J.; ALHAMI, A.; HAMIDIEH, H. - StudyCapture myopathy in red deer and
wild goat. Archives of Razi Institute. 66:2 (2011) 147-149. doi:
10.22092/ari.2016.103879.

MONTANE, J.; MARCO, Ignasi; MANTECA, X.; LOPEZ-OLVERA, Jorge Ramon;
LAVIN, Santiago - Delayed Acute Capture Myopathy in Three Roe Deer. Journal of
Veterinary Medicine Series A. 49:2 (2002) 93-98. doi: 10.1046/j.1439-
0442.2002.jv409.x.

63


https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2018-2.RLTS.T55997072A142404453.en

MUNK, B. A.; GARRISON, E.; CLEMONS, B.; KEEL, M. Kevin - Antleroma in a free-
ranging white-tailed deer (Odocoileus virginianus). Veterinary Pathology. 52:1 (2015)
213-216. doi: 10.1177/0300985814528216.

NAZ, Rajesh K.; SAVER, Ashley E. - Immunocontraception for Animals: Current Status
and Future Perspective. American Journal of Reproductive Immunology (New York,
N.Y.: 1989). 75:4 (2016) 426-439. doi: 10.1111/aji.12431.

NIETO-DIAZ, Manuel; PITA-THOMAS, Daniel Wolfgang; MUNOZ-GALDEANO,
Teresa; MARTINEZ-MAZA, Cayetana; NAVARRO-RUIZ, Rosa; REIGADA, David;
YUNTA, Monica; CABALLERO-LOPEZ, Marcos Javier; NIETO-SAMPEDRO,
Manuel; MARTINEZ-MAZA, Rodrigo - Deer antler innervation and regeneration.
Frontiers in Bioscience (Landmark Edition). 17 (2012) 1389-1401. doi: 10.2741/3993.
OLIVEIRA, Joana Gracinda Sampaio - Dieta de veado na Serra da Lousa: uma
questdo de sexo? [Em linha]. Departamento de ciéncias da vida : Universidade de
Coimbra, Faculdade de ciéncias e tecnologias, 2013 [Consult. 26 out. 2021]. Disponivel
em WWW:<URL:https://estudogeral.sib.uc.pt/handle/10316/24633>. Tese de mestrado.
PATERSON, Jessica - Capture Myopathy. Em Zoo Animal and Wildlife
Immobilization and Anesthesia [Em linha]. 2nd ed ed. [S.1.] : John Wiley & Sons, Ltd,
2014 [Consult. 14 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781118792919.ch12>.
ISBN 978-1-118-79291-9. p. 171-179.

PEPIN, Dominique; MORELLET, Nicolas; GOULARD, Michel - Seasonal and daily
walking activity patterns of free-ranging adult red deer (Cervus elaphus) at the individual
level. European Journal of Wildlife Research. 55:5 (2009) 479-486. doi:
10.1007/s10344-009-0267-2.

RAPHAEL, Bonnie L.; KALK, Penny; THOMAS, Patrick; CALLE, Paul P,
DOHERTY, James G.; COOK, Robert A. - Use of melengestrol acetate in feed for
contraception in herds of captive ungulates. Zoo Biology. 22:5 (2003) 455-463. doi:
10.1002/200.10096.

Red deer - Britannica Online Encyclopedia - [Em linha] [Consult. 7 jun. 2021].
Disponivel em WWW:<URL:https://www.britannica.com/print/article/494203>.

ROSA, José Luis; BARROSO, Inés - O veado no Nordeste de Tras-os-Montes.
Mirandela : Jodo Azevedo Editor, 1999. ISBN 978-972-9001-31-4.

64



Saint Louis Zoo - Artiodactyls - [Em linha] [Consult. 15 set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.stlzoo.org/animals/scienceresearch/reproductivemanagemen
tcenter/contraceptionrecommendatio/contraceptionmethods/artiodactyls>.

Saint Louis Zoo - AZA Reproductive Management Center - [Em linha] [Consult. 15
set. 2021]. Disponivel em
WWW:<URL:https://www.stlzoo.org/animals/scienceresearch/reproductivemanagemen
tcenter>.

SALAZAR, Daniela Carddo - Distribuicéo e estatuto do veado e cor¢co em Portugal
[Em linha]. Aveiro: Universidade de Aveiro, 2009 [Consult. 26 out. 2021]. Disponivel
em WWW:<URL:https://ria.ua.pt/handle/10773/854>. Tese de mestrado.
SANCHEZ-PRIETO, Cristina B.; CARRANZA, Juan; PULIDO, Fernando J. -
Reproductive Behavior in Female Iberian Red Deer: Effects of Aggregation and
Dispersion of Food. Journal of Mammalogy. 85:4 (2004) 761-767. doi: 10.1644/BJK-
122.

SANTOS, Jodo Pedro Valente E - Estudo populacional do veado (Cervus elaphus L.)
no nordeste transmontano [Em linha]. Aveiro: Universidade de Aveiro, 2009 [Consult.
9 jun. 2021]. Disponivel em WWW:<URL:https://ria.ua.pt/handle/10773/855>. Tese de
mestrado.

SCOTT, I. C.; ASHER, G. W.; ARCHER, J. A.; LITTLEJOHN, R. P. - The effect of
conception date on gestation length of red deer (Cervus elaphus). Animal Reproduction
Science. 109:1 (2008) 206-217. doi: 10.1016/j.anireprosci.2007.11.025.

SCOTT, I. C.; ASHER, G. W.; JOPSON, N.; COX, N.; ARCHER, J. A; STEVENS, D.
R.; BARRELL, G. K. - Effect of conception date and hind nutrition on fetal growth
trajectory and gestation length of red deer (Cervus elaphus). Animal production science.
55:8 (2015) 1064-1074.

SENGER, P. L. - Chapter 7: Reproductive Cyclicity - Terminology and Basic Concepts.
Em Pathways to pregnancy and parturition. Pullman, Wash.: Current Conceptions,
2005 [Consult. 16 set. 2021]. ISBN 978-0-9657648-2-7

SPRAKER, TR - Stress and Capture Myopathy in Artiodactyls. Em FOWLER, Murray
E. (Ed.) - Zoo & Wild Animal Medicine, Current Therapy. 3rd ed ed. Philadelphia:
W.B. Saunders, 1993. ISBN 978-0-7216-3667-2

65



SUTTIE, J. M. - Social dominance in farmed red deer stags. Applied Animal Behaviour
Science. 14:2 (1985) 191-199. doi: 10.1016/0168-1591(85)90029-2.

THORNTON, M. J..; HIBBERTS, N. A.; STREET, T.; BRINKLOW, B. R.; LOUDON,
A. S.; RANDALL, V. A. - Androgen receptors are only present in mesenchyme-derived
dermal papilla cells of red deer (Cervus elaphus) neck follicles when raised androgens
induce a mane in the breeding season. The Journal of endocrinology. 168:3 (2001) 401—
8. doi: 10.1677/joe.0.1680401.

THOULESS, C. R.; GUINNESS, F. E. - Conflict between red deer hinds: The winner
always wins. Animal Behaviour. Netherlands. 34:4 (1986) 1166-1171. doi:
10.1016/S0003-3472(86)80176-2.

TORRES-PORRAS, Jeronimo; CARRANZA ALMANSA, Juan - Ciervo — Cervus
elaphus. Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafioles [Em linha]. Cérdoba:
UCO Press, Editorial Universidad de Cordoba, 2017 [Consult. 7 jun. 2021]. Disponivel
em WWW:<URL:https://digital.csic.es/bitstream/10261/112734/5/cerela_v6.pdf>.
ISBN 978-84-9927-319-8.

VANHOLDER, Raymond; SEVER, Mehmet S.; EREK, Ekrem; LAMEIRE, Norbert -
Acute renal failure related to the crush syndrome: towards an era of seismo-nephrology?
Nephrology, Dialysis, Transplantation: Official Publication of the European
Dialysis and Transplant Association - European Renal Association. 15:10 (2000)
1517-1521. doi: 10.1093/ndt/15.10.1517.

VILELA, Sofia; ALVES DA SILVA, Anténio; PALME, Rupert; RUCKSTUHL,
Kathreen E.; SOUSA, José Paulo; ALVES, Joana - Physiological Stress Reactions in Red
Deer Induced by Hunting Activities. MDPI Journals, Animals. 10:6 (2020) 1-14. doi:
10.3390/ani10061003.

WANG, Qin; YANG, Chengzhong - The Phylogeny of the Cetartiodactyla Based on
Complete Mitochondrial Genomes: International Journal of Biology. 5:3 (2013) 30—
36. doi: 10.5539/ijb.v5n3p30.

Zoetis Portugal - Vacina Improvac - [Em linha] [Consult. 15 set. 2021]. Disponivel em

WWW:<URL:https://www.zoetis.com.pt/produtos/suinos/improvac.aspx>.

66



ANEXO |

Resultados de analitica sanguinea realizada a um animal suspeito de MC — Animal 1

QVETEX Resultado de Exame Veterinario

LABORATORIO VETERINARIO

Data de entrada: 06/02/2021 0.S.: 296068
Nome do Paciente: Cervo Nobre Espécie:  Outros
Nome do Tutor: Beto Carrero Zoo Racga: Silvestre
Médico Veterinario: Joao Vitor De Campos Roeder Sexo: Macho
Clinica Veterinaria: Beto Carrero Idade: 5a Om 0d
HEMOGRAMA

Material...: SANGUE COM EDTA

Metodologia: AUTOMACAO + ANALISE MICROSCOPICA

ERITROGRAMA

BI1LEOCTHOS vsssssninivsimtemisassmisiois o 7,13

Hematbord o s s Suminuniss 30

Hemoglobina. couueeeeennneennns 10,3

v.C 42,08

H.C 14,45

C.H 34,33

LEUCOGRAMA

s LT D T R B D e e S 8,70

MieldcitoS. o iennennnnnnnnn 0,00 % 0 /mm?

Metamielocitos.iccovvvrnrnnnan 0,00 % 0 /mm?

Bastonetes: i e denaindies 1,00 % 87 /mm*

Segmentados, oo sineisenenisas o 73,00 % 6351 /mm?

Linfécitos 14,00 % 1218 /mm?

Monécitos 6,00 % 522 /mm?

Bosinbfilos s cawasvasnias 4,00 % 348 /mm?

Basofilos . vvuie s dveisaiiien 2,00 % 174 /mm?

PROTEINA TOTAL................ 5,60 g/dL

Observacgdes série vermelha.... Moderada anisocitose. Moderada hipocromia. Moderada presenca de eritrécitos
fusiformes.

Observacdes série branca...... Morfologia celular normal.

Avaliacdo plaguetaria......... Morfol plaguetaria normal. Presenga de agregados plagquetérios,

impos itando a contagem de plaguetas.

Assinado eletronicamente em 08/02/2021 15:
BARBARA MARIA DACIUK - CRMV-SC 4896

vetex.vet.br



@VETEX Resultado de Exame Veterinario

LABORATORIO VETERINARIO

Data de entrada: 06/02/2021 0.S.: 296068
Nome do Paciente: Cervo Nobre Espécie:  Outros
Nome do Tutor: Beto Carrero Zoo Racga: Silvestre
Médico Veterinario: Joao Vitor De Campos Roeder Sexo: Macho
Clinica Veterinaria: Beto Carrero Idade: 5a Om 0d
ALT/TGP

Material...: SORC SANGUINEO

Metodologia: CINETICO UV (IFCC)
Equipamento: LABMAX PLENNO

RESHIENOR 5lis sassianuine saisss 82,00 UI/L
AST/TGO
Material : SORO SANGUINEO

Metodologia: CINETICO UV (IFCC)
Equipamentc: LABMAX PLENNO

Resultadossusmuinnasusarisns 548,00 UI/L

Cbservacao.... Repetido e confirmado.

FOSFATASE ALCALINA
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia "OLORIMETRICO/CINETICO (BOWERS E MC COMB MODIFICADO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultados. cvisensie o daiiiiaaes 397,00 UI/L

Observacgio... Repetido e confirmado.

RELACAO ALBUMINA/GLOBULINA
Material...: SORC SANGUINEO
Metodologia: COLORIMETRICO/PONTO FINAL (VERDE DE BROMOCRESOL/BIURETO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Protelinatokalseasinieaiismg 5,42 g/dL
VLTETETTAR > cyeon. susassworcosmionsasson-smpnse 2,18 g/dL
Globulina.... 3,24 g/dL
Relagdo albumina/globulina.... 0,67

GLICOSE
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: COLORIMETRICO/PONTO FINAL (GOD TRINDER)

Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultados i aeooe e 2 360,00 mg/dL

(2) 07-1=3 m - (o2 (o KNSR S Gy Repetido e confirmado.

vetex.vet.br



é!VETEX Resultado de Exame Veterinario

LABORATORIO VETERINARIO

Data de entrada: 06/02/2021 0.S.: 296068
Nome do Paciente: Cervo Nobre Espécie:  Outros
Nome do Tutor: Beto Carrero Zoo Raga: Silvestre
Médico Veterinario: Joao Vitor De Campos Roeder Sexo: Macho
Clinica Veterinaria: Beto Carrero Idade: 5a Om 0d
CREATININA

Material...: SORO SANGUINEO

Metodologia: CINETICO/TEMPO FIXO (PICRATO ALCALINO - JAFFE)

Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultado.. 1,02 mg/dL

UREIA
Material...

: SORO SANGUINEO
: COLORIMETRICO/TEMPO FIXC UV (ENZIMATICO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Metodolog.

Resultadossmuumasduaarasnga 75,00 mg/dL

ODSErVACAO. s vt vveeeneennanaana Repetido e confirmado.

CREATINOQUINASE (CK)
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: CINETICO UV (IFCC)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultados. s e Edirmnsg 8478,00 U/L

Observacao Repetide e confirmado.

Assinado eletronicamente em 08/02/2021 15:12:00
BARBARA MARIA DACIUK - CRMV-SC 4896

vetex.vet.br



ANEXO 11

Resultados de analitica sanguinea realizada a um animal suspeito de MC — Animal 2

é}VETEX Resultado de Exame Veterinario

LABORATORIO VETERINARIO

Data de entrada: 10/03/2021 0.S.: 310552
Nome do Paciente: Cervo Nobre Cad 2223 Espécie: Outros
Nome do Tutor: Beto Carrero Raga: Nao Referido
Médico Veterinario: Joao Vitor De Campos Roeder Sexo: Macho
Clinica Veterinaria: Beto Carrero Idade: 4a Om 0d
ALT/TGP

Material SORO SANGUINEO

Metodolo
Equipament

CINETICO UV (IFCC)
LABMAX PLENNO

o

ReSUItadO...ceccecorecnroacenss 76,00 UI/L

AST/TGO
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: CINETICO UV (IFCC)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultado......coeeiiennnannns 953,00 UI/L

FOSFATASE ALCALINA
Material SORO SANGUINEO
Metodolo : COLORIMETRICO/CINETICO (BOWERS E MC COMB MODIFICADO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

RESULLAAO . oursivnessiin ssmsainosisasssnii e 91,00 UI/L

RELAGAO ALBUMINA/GLOBULINA
Material...: SORO GUINEO
Metodologia: COLORIMETRICO/PONTO FINAL (VERDE DE BROMOCRESOL/BIURETO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Proteina total.. 6,93 g/dL
BIBURIRAL svossvnmenmammommsms 2,62 g/dL
GLOPU LTINS N S A SRR SR 4,31 g/dL
Relacdo albumina/globulina.... 0,61

GLICOSE
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: COLORIMETRICO/PONTO FINAL (GOD TRINDER)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Resultadoisieime s s e i 187,00 mg/dL

CREATININA

Material

: SORO SANGUINEO
Metodologia: CINETICO/TEMPO FIXO (PICRATO ALCALINO - JAFFE)
Equipamento: LABMAX PLENNO

Besultados s maesames 0,72 mg/dL

UREIA
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: COLORIMETRICO/TEMPO FIXO UV (ENZIMATICO)
Equipamento: LABMAX PLENNO

IEEEL U E = o Lo Y SN 89,74 mg/dL

vetex.vet.br



@VE EX Resultado de Exame Veterinario

LABORATORIO VETERINARIO

Data de entrada: 10/03/2021 0.S.: 310552
Nome do Paciente: Cervo Nobre Cad 2223 Espécie: Outros
Nome do Tutor: Beto Carrero Raga: Nao Referido
Médico Veterinario: Joao Vitor De Campos Roeder Sexo: Macho
Clinica Veterinaria: Beto Carrero Idade: 4a Om 0d

CREATINOQUINASE (CK)
Material...: SORO SANGUINEO
Metodologia: CINETICO UV (IFCC)
Equipamento: LABMAX PLENNO

RESUIERAD L oo 170100/ 0 vimel misasierie 2 8819,00 U/L

Assinado eletronicamente em 10/03/2021 18:55:58
AMANDA ABREU BURIGO - CRMV-SC 8507

vetex.vet.br



ANEXO 111
Relatorio de necropsia confirmando a morte por MC

LABORATORIO DE PATOLOGIA ANIMAL

Centro de Ciéncias Agroveterinarias
Universidade do Estado de Santa Catarina

&PV
=g

CAV/UDESC

ENSINO

LABORATORIO DE PATOLOGIA ANIMAL.
CAVIUDESC

RESULTADO DE EXAME N°: 49037

Proprietario: Beto Carrero World
Endereco: Rua Indcio Francisco de Souza, 1597, Praia da Armagéao, Penha - SC

Remetente: M.V Jodo Vitor Roeder Telefone: (47) 3261-2222

Nome do animal: Cervo nobre E-mail: joao.vitor@betocarrero.com.br
Espécie: Cervus elaphus Identificagdo: NI

Idade: NI Sexo: Macho

Data de recebimento: 30/08/2021 Data do envio: 14/02/2021

Data de obito: 12/03/2021 Data de necropsia: 12/03/2021

Plantonistas responsaveis: MV. Thierry Grima de Cristo

Historico

Animal foi encontrado em decubito esternal no inicio da tarde do dia 10/03/21, com dificuldade para levantar.
Foi sedado e transferido para o cambaleamento. T- 41,4 °C. Taquipneia, taquicardia, medicado com aprox.
3ml de sol. fisioldgica, 10ml de ADE, 5ml de Desflan. No dia seguinte animal estava em decubito lateral, sem
conseguir levantar. Mantido em suspensao por 15 minutos com ajuda de cordas para ajudar a fortalecer os
membros. No dia seguinte foi encontrado morto no recinto.

Descrigdo macroscopica
Carcaca em autdlise, escore corporal 4/5, hematomas no gradil costal esquerdo. Pulmdes congestos,
palidez de musculatura nos membros pélvicos.

Descricdo histoldgica

Misculo esquelético: Ha floculagdo, vacuolizagdo, hipereosinofilia e tumefagdo de fibras musculares
segmentares, multifocal, moderada, associada por proliferagdo discreta de rabdomioblastos, multifocal, e
infiltrado linfoplasmocitario raro, multifocal.

Diagnéstico morfolégico
Misculo esquelético: Rabdomionecrose segmentar multifocal, moderada

Nome da doenca ou condigdo
Miopatia de captura

Comentarios
Em casos semelhantes, recomenda-se colheita e envio de todos os 6rgdos para avaliagdo histopatoldgica.

Prof® Dr* Renata Assis Casagrande, CRMV-SE 4.207
Laboratério de Patologia Animal - CAV/UDESC

Av.Luis de Camdes, 2090 - Conta Dinheiro, Lages/SC - 88520-000
Telefones: (49) 3289-9160 /3289-9114 @: gppv.cav@udesc.br
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