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Resumo

A pecuéria leiteira no Brasil é um setor de extrema importancia. O pais € o terceiro
maior produtor de leite no mundo, com mais de 34 bilhdes de litros por ano. A producéo esta
concentrada em pequenas e médias propriedades, presente em aproximadamente 98% dos
municipios brasileiros e empregando diretamente cerca de quatro milhdes de pessoas. No
entanto, a eficiéncia do setor é limitada por desafios reprodutivos, sendo que as principais
causas de falhas reprodutivsa nos rebanhos sdo as infeccBes uterinas, frequentemente
associadas a retencdo de placenta e ao anestro. O uso de antimicrobianos sem prescricao técnica
para o tanto para o tratamento de doencas uterinas como demais patologias do gado leiteiro,
tem dado origem a uma crescende onda de resisténcia aos farmacos rotineiramente utilizados.
O objetivo deste trabalho foi isolar os potenciais agentes patogénicos a partir da realizacéo de
swab uterino em fémeas bovinas saudaveis da raca holandesa, no periodo de 14 a 21 dias antes
do parto, comparar o crescimento bacteriano entre novilhas e vacas multiparas, realizar uma
avaliacdo do perfil de susceptibilidade e resisténcia a antimicrobianos convencionais e também
atividade antimicrobiana de derivados da Terminalia catappa e Baccharis dracunculifolia,
frente a estes isolados bacterianos. Foram colhidas amostras por swab vaginal de 30 fémeas
bovinas Holandesas (15 vacas e 15 novilhas). Os isolados bacterianos foram cultivados,
identificados e submetidos ao teste de sensibilidade aos antimicrobianos. A determinagédo da
atividade antimicrobiana dos extratos foi realizada através da avaliacdo da Concentracao
Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida Minima (CBM). Na avaliacao fitoquimica
identificou-se a presenca de compostos fendlicos, flavondides e taninos em Terminalia catappa,
e monoterpenos, sesquiterpenos e compostos fendlicos em Baccharis dracunculifolia. Dentre
as 30 amostras colhidas, 23 apresentaram crescimento bacteriano, 0s microorganismos mais
relevantes foram a Escherichia coli em 52,17% das amostras e Staphylococcus coagulase
negativa em 43,48% das amostras. No teste de sensibilidade a antimicrobianos observou-se
que 17,39% dos isolados foram multirresistentes, apresentando maiores indices de resisténcia
a estreptomicina, penicilina e cefalosporinas. A Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) do

extrato de folhas de Baccharis dracunculifolia foi de 20 mg/mL, enquanto seu 6leo essencial



demonstrou maior atividade antimicrobiana, com CIM entre 5 e 20 mg/mL, e maior a¢ao sobre
Staphylococcus aureus ATCC, com CIM de 2,5 mg/mL. O extrato de Terminalia catappa
apresentou CIM variando entre 5 e 20 mg/mL, indicando atividade antimicrobiana significativa
pois a maioria das amostras apresentaram um resultado de 10 mg/ml. Referente a Concentracéo
Bactericida Minima (CBM), nenhum dos compostos bioativos testados apresentaram atividade
bactericida frente aos isolados. Os resultados obtidos evidenciam o potencial antimicrobiano
do dleo essencial de Baccharis dracunculifolia e principalmente do extrato de Terminalia
catappa, tornando estes derivados vegetais alternativas promissoras para a elaboracdo de

formulacdes especificas para tratamentos de patologias uterinas na espécie bovina.

Palavras-chave: Bovino. Endometrite. Plantas medicinais. Resisténcia. Terapia integrativa.
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Abstract

Dairy farming in Brazil is a sector of great importance. The country is the third-largest
milk producer in the world, with more than 34 billion liters produced annually. Production is
concentrated in small and medium-sized farms, present in approximately 98% of Brazilian
municipalities and directly employing around four million people. However, the efficiency of
the sector is limited by reproductive challenges, with uterine infections being one of the main
causes of reproductive failure in herds, frequently associated with retained placenta and
anestrus. The use of antimicrobials without proper technical prescription, both for the treatment
of uterine diseases and other pathologies in dairy cattle, has led to a growing wave of resistance
to routinely used drugs. The objective of this study was to isolate potential pathogenic agents
through uterine swab collection from healthy Holstein cows during the period of 14 to 21 days
before calving, to compare bacterial growth between heifers and multiparous cows, to evaluate
the profile of susceptibility and resistance to conventional antimicrobials, and to assess the
antimicrobial activity of derivatives of Terminalia catappa and Baccharis dracunculifolia
against these bacterial isolates. Samples were collected by vaginal swab from 30 Holstein
females (15 cows and 15 heifers). The bacterial isolates were cultured, identified, and subjected
to antimicrobial susceptibility testing. The antimicrobial activity of the extracts was determined
by evaluating the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and the Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Phytochemical analysis identified the presence of phenolic compounds,
flavonoids, and tannins in Terminalia catappa, and monoterpenes, sesquiterpenes, and phenolic
compounds in Baccharis dracunculifolia. Among the 30 samples collected, 23 showed bacterial
growth. The most relevant microorganisms were Escherichia coli (52.17% of samples) and
coagulase-negative Staphylococcus (43.48% of samples). In antimicrobial susceptibility
testing, 17.39% of the isolates were classified as multidrug-resistant, showing higher resistance
rates to streptomycin, penicillin, and cephalosporins. The Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) of the leaf extract of Baccharis dracunculifolia was 20 mg/mL, whereas its essential oil
demonstrated greater antimicrobial activity, with MIC values ranging from 5 to 20 mg/mL, and

greater activity against Staphylococcus aureus ATCC, with an MIC of 2.5 mg/mL. The extract



of Terminalia catappa showed MIC values ranging from 5 to 20 mg/mL, indicating significant
antimicrobial activity, as most samples showed a result of 10 mg/mL. Regarding the Minimum
Bactericidal Concentration (MBC), none of the tested bioactive compounds demonstrated
bactericidal activity against the isolates. The results obtained highlight the antimicrobial
potential of the essential oil of Baccharis dracunculifolia and especially the extract of
Terminalia catappa, suggesting that these plant-derived products represent promising
alternatives for the development of specific formulations for the treatment of uterine

pathologies in bovine species.

Keywords: Cattle. Endometritis. Medicinal plants. Resistance. Integrative therapy.
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1.1 Introducéo

De acordo com dados do Ministério da Agricultura e Pecuéaria, apresentados no Mapa
do Leite (BRASIL, 2025), o Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de producao
leiteira, com volume superior a 34 bilhdes de litros anuais. A atividade esta presente em
aproximadamente 98% dos municipios brasileiros, caracterizando-se como uma das cadeias
produtivas mais capilarizadas do pais. A producdo concentra-se predominantemente em
pequenas e médias propriedades rurais, totalizando mais de um milh&o de unidades produtoras,
e € responsavel pela geracdo direta de cerca de quatro milhdes de empregos, evidenciando sua
expressiva relevancia econdmica e social no cenario nacional.

Conforme dados do IBGE, obteve-se uma queda de producdo em 2024, sendo em cerca
de 6,3% no primeiro trimestre, em contrapartida no segundo trimestre houve uma captacéao de
5,81 bilhdes de litros, sinalizando um aumento de 0,4% na producdo quando comparado ao
mesmo periodo de 2023.

A pecuédria leiteira é um setor de extrema importancia para o Brasil, isso resulta em
grande movimentacdo financeira, por meio da aquisi¢do de insumos, prestacdo de servicos,
transporte, comercializacdo do produto in natura ou industrializado, e contribui
significativamente com o produto interno bruto (PIB) brasileiro (Cervo et al., 2017).

N&o apenas sob o ponto de vista econdmico, a bovinocultura de leite desempenha
importante funcdo social, gerando diversos empregos em toda cadeia produtiva, sendo fonte de
renda para grande nimero de produtores rurais, contribuindo para a manutencdo de pequenos
produtores no campo, visto que possibilita uma receita mensal, diferente de outras atividades
agropecuérias (Cervo et al., 2017; Zoccal, 2017). Em 2016, cerca de 47% de todo o leite
produzido no Brasil era originario de pequenas propriedades (Zoccal, 2017).

A pecudria leiteira vem evidenciando uma positiva evolucdo nos ultimos anos, isso
guando se trata de aumento de produtividade animal/dia, inovac@es, tecnologias, satde animal,
infraestrutura e desenvolvimento sustentavel (Casagrande, 2021).

Atualmente o aperfeicoamento dos processos da pecuaria leiteira vem se tornando uma
demanda mundial, devido as altas cargas de trabalho e margens de lucro cada vez mais
reduzidas perante o mercado atual. Fatores como alterac@es climéticas, qualidade e seguranca
dos alimentos, aumento da populacdo e consumidores mais exigentes, elevam a pressao em

alterar processos e influenciar em tomada de decisdes pelos pecuaristas do setor leiteiro. Além
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de que para uma evolucédo na lucratividade da atividade de forma sustentavel e cada dia mais
necessarios a eficiéncia dos processos na cadeia produtiva do leite (Silva et. al., 2024).

Entretanto, a eficiéncia do setor é limitada por desafios reprodutivos. O desempenho
reprodutivo é um fator impactante, pois fémeas com primeira concepcdo tardia ou longos
intervalos entre partos produzem menos leite a longo prazo (Cervo et al., 2017; Jimenez-Krassel
et al., 2017). Uma vez que a funcdo principal dos rebanhos leiteiros é fornecer leite e seus
derivados para o consumo humano, estudos envolvendo terapias integrativas ao uso de
antimicrobianos convencionais sdo de grande relevancia, pois contribuem, em um contexto
geral, com a melhoria da salde Unica.

A Saude Unica é uma abordagem integrativa que articula, de forma transdisciplinar, a
salde humana, animal e ambiental, reconhecendo que patdgenos, contaminantes e fatores
ecoldgicos circulam entre esses dominios de modo interdependente. Essa perspectiva enfatiza
a necessidade de sistemas de vigilancia integrados, estratégias preventivas e cooperacao entre
0s setores da saude, agricultura e meio ambiente, com o objetivo de mitigar zoonoses, conter a
resisténcia antimicrobiana e reduzir os impactos das mudancas climéticas, reforcando que a
salde global depende de a¢bes conjuntas entre humanos, animais e ecossistemas (Delpy et al.,
2024).

As infeccBes uterinas destacam-se entre as principais causas de deficiéncia reprodutiva
nos rebanhos bovinos, frequentemente associadas a retencdo de placenta e ao anestro. Essas
trés condicbes representam importantes fatores responsaveis pela reducdo da eficiéncia
reprodutiva na pecuaria brasileira, especialmente em rebanhos leiteiros. Tais infec¢bes podem
ocorrer tanto em vacas ciclicas quanto em vacas em anestro, podendo estar acompanhadas ou
ndo pela presenca de corpo lGteo persistente nos ovarios (Ferreira, 2010). A prevaléncia das
infecgBes uterinas pode variar globalmente: estudos no Canada e EUA relatam uma incidéncia
de 10% a 20% (Deori; Phookan, 2015), enquanto em Portugal uma pesquisa identificou
infeccdo puerperal em 37,6% dos animais (Galhano et al., 2011).

Por ser um tema complexo, existem opinides diversificadas sobre as melhores
alternativas terapéuticas para as infeccdes uterinas, exigindo mais estudos. Diante disso, o
objetivo desta revisdo € apresentar as classificagdes das doencas uterinas bovinas, os principais
agentes etioldgicos e discutir as estratégias terapéuticas convencionais e alternativas

disponiveis.
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1.2 Anatomia do sistema reprodutiva da fémea bovina

Na parte interna da cavidade pélvica encontra-se os or¢dos do sistema reprodutivo das
vacas, sendo eles: ovarios e suas respectivas estruturas, tubas uterinas, Utero (cornos e corpo),
cérvix (colo do utero), vestibulo (fundo de vagina) e vagina. Na parte externa encontra-se 0s
l&bios vulvares e clitoris (Pansani; Beltran, 2009).

A fémea bovina apresenta ovarios de tamanhos variados, isso esta relacionado a sua
idade, aptiddo produtiva (corte ou leite), fase reprodutiva, estado nutricional. Normalmente os
ovarios medem por volta de 4 cm de comprimento e 2,5 cm de largura, com um peso de
aproximadamente 15 a 20 gramas e com formato referente com uma améndoa. Apresenta
estruturas como foliculos (FL), corpo luteo (CL) e corpo albicans. O ovario tem uma funcéo
enddcrina e exdcrina sendo elas: liberagdo de odcitos, produgdo de hormdnios esterdides como
estradiol e progesterona e producdo de horménios proteicos como a inibina (Pansani; Beltran,
2009).

O Utero é segmentado em duas partes, sendo elas o corpo e dois cornos. Logo apos a
cervix se inicia o corpo do utero e esse é moderadamente curto, 0s cornos uterinos avangam
para a regido ventral até a regido dorsal dos ovarios e o ligamento intercornual divide-o em dois
(Nabors; Linford, 2014).

As camadas do Utero na ordem do limen para o exterior seguem a seguinte ordem:
endométrio, miométrio e perimétrio. Endométrio nada mais é do que o epitélio interno do érgéo,
0 miométrio sdo as camadas musculares, ja o0 perimétrio é a camada externa do 6rgdo (Nabors;
Linford, 2014).

Na parte final da vagina econtra-se localiza a cérvix, a mesma desempenha o papel de
protecdo fisica para 0 ambiente uterino e é capaz de produzir muco através de suas células
secretoras, possui anéis circulares e pregas longitudinais em sua mucosa superficial, essas em
conjunto mantem a regido fechada, realizando assim a separacdo do ambiente externo para o
ambiente uterino (Nabors; Linford, 2014).

A vagina tem a fungdo de colaborar com a prote¢do do ambiente uterino devido a sua
microbiota, € um canal para o parto e também conduz os espermatozoides até a cérvix apés o
coito (Brauner, 2018).

No Utero de uma fémea bovina gestante localiza-se um 6rgéo temporario que nada mais

é do que a placenta, existe a formacéo de placentomas, sendo a juncéo dos cotilédones do feto
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juntamente com as carinculas da mae, permitindo assim a circulacdo fetal e a passagem de
nutrientes da mae para o feto (Nabors; Linford, 2014).

Segundo Peter (2013) no epitélio uterino acontece uma mudanca celular, permitindo
assim uma juncao dos trofoblastos com o epitélio uterino, resultando na unido do tecido materno
com o tecido fetal.

Nabors e Linford (2014), descreve que as membranas fetais sdo contituidas por duas
bolsas cheias de fluido, a bolsa interna é chamada de &mnio, que envolve o embrido em

crescimento, a bolsa externa é a cdrio alantoide que contorna o &mnio.

1.3 Puerpério

O periodo em torno de 40 dias apds o parto é chamado de puerpério, definido pelo
intervalo entre o parto e a total involucgdo uterina, ou seja, a diminuicdo fisiolégica do tamanho
da cérvix e utero. Juntamente com essa etapa acontecem outros eventos como, retorno da
atividade ciclica e também um controle do organismo da fémea para uma possivel contamicéo
por microorganismos patogénicos no ambiente uterino (Sheldon; Owens, 2018).

Nas etapas descritas acima, Sheldon e Owens (2018), nos mostra que em vacas sem
patologia o epitélio da mucosa uterina se reestabelece e se recupera no periodo de trés a quatro
semanas. A volta da ciclicidade também ocorre nesse periodo, acontece um aumento nos niveis
de FSH a cada 7 a 10 dias promovendo o fenémeno de dominancia folicular e os niveis de
progesterona sofrem uma queda pois a mesma encontrava-se elevada no periodo gestacional
(Duffy et al., 2000).

Para ocorrer a ciclicidade fisiologia apds o parto, o foliculo dominante necessita dos
pulsos de LH para que aconteca a ovulacdo, fémeas bovinas expostas a desafios como balango
energético negativo (BEN), estresse metabdlico, estresse caldrico e patologias puerperais,
podem apresentar uma diminui¢do no LH circulante, impactando assim no retorno da atividade

ciclica desse animal (Cheong et al., 2016).

1.4 Doengas Uterinas em Bovinos

1.4.1 Conceitos
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Apds o parto de uma fémea bovina, é comprovada a ocorréncia de uma contaminacéo
do utero desse animal por uma extensa diversidade bacteriana, 0 processo de contaminacéo,
eliminacdo e consecutiva recontaminacgdo é verdadeiramente muito obscuro e ndo sendo capaz
de ser compreendido totalmente (Foldi et al., 2006; Wagener et al., 2015).

Essa compreensdo se torna ainda mais dificil sendo que o Utero de uma fémea bovina
gestante ndo é estéril, fator esse que se acreditava a muitos anos que era ao contrario, sendo
assim esse Utero gestante pode ser invadido por varios tipos de espécies bacterianas (Karstrup
et al., 2017; Moore et al., 2017). Com esses achados se inicia uma nova discusséo em relacao
aos efeitos da duracdo das infeccBes uterinas, sendo eles, 0s mecanismos patogénicos das
bactérias, quais estado da infecdo uterina se torna prejudicial, podendo ter ou ndo algum efeito
que possa prejudicar a gestacdo ou até mesmo a concepcao do animal portador da patologia
(Jeon et al., 2017).

Toda infeccdo bacteriana perseverante em um ambiente uterino pode levar o animal a
um quadro de metrite e endometrite, conforme Foldi et al. (2006) e Sheldon et al. (2006), as
bactérias mais comuns encontradas nestas patologias sdo a Escherichia coli, T. pyogenes,
Fusobacterium necrophorum e Prevotalla spp. Apesar de 0os mecanismos da patogenicidade
bacteriana e os fatores de viruléncia abrangidos nas infec¢bes uterinas sdo vastamente
desconhecidos (Bicalho et al., 2012), existem também relatos de bactérias que podem adentrar
ao Utero por via circulatéria/sanguinea, como no caso de bactérias do intestino (Jeon et al.,
2017).

A manifestacdo da doenca clinica no animal ou a eliminacdo das bactérias invasoras
oportunistas dos mecanismos naturais, depende exclusivamente da quantidade e da
patogenicidade das bactérias, além de como se encontra o sistema imunoldgico desse animal
(Sheldon et al., 2002; LeBlanc; Osawa; Dubuc, 2011; Jeon et al., 2016).

Os fatores predominantes para que ocorra um quadro de metrite e endometrite no animal
ndo dependente somente das espécies das bactérias invasoras no Utero, obter uma maior
compreensdo das mudancas da microbiota uterina, a composi¢éo bacteriana e suas respectivas
interacdes podem levar a um desenvolvimento de estratégias nas prevencgoes, evitando assim o
aparecimento de sinais clinicos, e até mesmo contribuir para futuras interveng6es no caso dessas
patologias (Madoz et al., 2014).
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1.4.2 Fisiopatologia

De acordo com Azawi (2008) na situacdo em que o animal apresenta metrite, o
endomeétrio, tecido glandular e as camadas musculares do Gtero séo as fracbes do 6rgéo ligada
a patologia. J& na endometrite as partes afetadas do Utero sdo somente o0 endomeétrio e o tecido
glandular subjacente, nesse caso, na maioria das vezes, o animal ndo chega a apresentar sinais
sistémicos da patologia (Azawi, 2008).

A metrite puerperal aguda € uma patologia sistémica, caracterizada por temperatura
corporal acima de 39,5 °C (febre), além disso, nos primeiros 21 dias ap0s o parto o animal pode
apresentar sinais de toxemia e o (tero ainda se encontra em tamanho aumentado, podendo
ocorrer a presenca de corrimento vaginal de fluido viscoso de cor amarronzada ou a descarga
de contetdo purulento com odor fétido (Haimerl; Heuwieser, 2014).

Animais que por algum motivo apresentam complicacGes no periodo que antecede o
parto, sendo eles a excessiva distensdo uterina, o trauma dos tecidos devido alguma distocia ou
até mesmo o animal que sofreu alguma manobra obstétrica, tem sua capacidade em controlar a
infeccdo uterina reduzida. Ademais, as situagdes de falta de higiene e patologias metabolicas
também contribuem para a incidéncia do desenvolvimento de retencdo dos anexos fetais e
consequentemente produzem o meio propicio para a propagacao e multiplicacdo de bactérias.
(Azawi, 2008).

Causas de subfertilidade ou infertilidade em vacas leiteiras esta diretamente ligado ao
comprometimento da funcdo uterina devido a contaminacdo bacteriana do limen do Utero no
pos-parto levando a quadros de processos inflamatorios, lesGes no endométrio, reducdo da
capacidade da involucdo uterina e consequentemente influenciando desfavoravelmente o futuro
reprodutivo desse animal acometido (Sheldon; Dobson, 2004).

Outras doencas também auxiliam na ocorréncia de metrite, como no caso de doencas
metabolicas, segundo Kawashima et al. (2018) 42% das fémeas bovinas com quadro de
endometrite possui alguma doenca no periodo que antecede o parto, em sua pesquisa 0s animais
avaliados apresentaram elevados valores de acidos graxos nao esterificados (AGNE) e beta-
hidroxibutirato (BHB). Duffield e Leblanc (2009) relata que altos niveis de concentracGes de
AGNE e BHB sinaliza que o organismo do animal precisou se adequar a um quadro de balango
energético negativo (BEN), neste caso o AGNE nos mostra que houve uma importante

mobilizacdo na reserva de gordura e o0 BHB elevado sinaliza que o figado ultrapassou sua
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capacidade de oxidar acidos graxos pois 0 BHB é um intermediario da oxidacdo de acidos
graxos.

Dando sequéncia em relacdo ao BEN e falando de outra doenca metabdlica, a
hipocalcemia, esses quadros implicam nas funcdes do sistema imunolégico do animal,
predispondo assim um elevado risco do desenvolvimento de metrite (Dal Mas, 2021). Pensando
em hipocalcemia vale ressaltar que no momento em que as bactérias que causam a metrite
deslocam-se e entram em contato com o tecido uterino acontece uma sinalizagdo no sistema
imunoldgico desse animal, entretanto para que essa sinalizagdo ocorra de forma correta e eficaz
é necessario o influxo de célcio (Ca 2*) para que as células consigam realizar suas funcoes
corretamente (Weiller, 2015).

Kawashima et al. (2018) em sua pesquisa dividiu 0s animais em trés grupos, sendo eles
0 grupo saudavel, o grupo que apresentou atraso a ciclicidade e o grupo com endometrite, e
concluiu que em todos os grupos foi identificado doencas que antecedem ao parto e estdo
correlacionadas aos casos de metrite e endometrite, entre as quais estdo casos de mastites e
doencas metabdlicas como cetose e hipocalcemia, comprovando assim que outras doencas estao
diretamente ligadas a fisiopatologia das doencas uterinas em bovinos.

1.4.3 Classificacdo das doencas uterinas

As doencas uterinas representam um desafio significativo na bovinocultura de leite,
sendo classificadas principalmente em retencdo de placenta, metrite (clinica ou puerperal) e
endometrite (clinica e subclinica). De acordo com a classificacdo de Sheldon et al. (2006), a
retencao de placenta e a metrite clinica ou puerperal sdo condi¢6es que ocorrem na fase inicial,
até 21 dias apds o parto. Ja a endometrite clinica manifesta-se ap6s esse periodo, e 0 seu
diagnostico pode ser categorizado em graus de 0 a 3. Por sua vez, a endometrite subclinica, que
ndo apresenta sinais visiveis, é diagnosticada por meio da contagem de neutréfilos na secrecéo
uterina.

A retengéo de placenta é definida pela falha na expulsdo das membranas fetais dentro
de 24 horas apds o parto, contrastando com o estado fisiolégico normal, em que essa eliminagao
ocorre em até 8 horas (Kelton; Lissemore; Martin, 1998). Vale lembrar que a retencéo de

placenta é uma doenca de grande impacto financeiro dentro de uma propriedade leiteira, dados
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nos mostram que nos estados unidos essa doenca pode afetar em torno de 7,8% (variando de
1,3 a 39,2%) de vacas leiteiras (Kelton; Lissemore; Martin, 1998; USDA, 2009).

A metrite € uma inflamacdo que acomete todas as camadas do Utero (endométrio,
submucosa, muscular e serosa), apresenta uma incidéncia mais alarmante e um custo financeiro
substancial (Bondurant, 1999). Relatos nos trazem que essa doenca tem uma incidéncia nas
fazendas que podem variar de 8% a 40%, afetando em torno de 20% das vacas j& no periodo de
lactacdo (Goshen; Shpigel, 2006; Hammon et al., 2006; Huzzey et al., 2007; Galvao et al.,
2009). Isso nos revela grandes danos nos desempenhos reprodutivos dos animais, na producao
por animal e consequentemente na sobrevivéncia e no bem-estar do animal acometido.
Conforme descreve Overton e Fetrow (2008) a perda econémica, ou seja, 0 que realmente
impacta no bolso do produtor em um caso de metrite € em torno de 358 ddlares por animal,
quando transformamos isso para o real, moeda vigente no pais, o custo por tratamento de cada
animal chega préximo aos 2 mil reais.

Sheldon et al. (2006) detalham a classificacdo da metrite: a metrite puerperal aguda
ocorre nos primeiros 21 dias pds-parto e é caracterizada por um Utero aumentado, descarga
uterina aquosa, fétida e de coloracdo vermelho-acastanhada, geralmente acompanhada de sinais
sistémicos como febre. J& a metrite clinica é diagnosticada apds os 21 dias, também
apresentando Utero aumentado e descarga fétida, mas sem a manifestacédo de sinais sistémicos.

Para o diagnostico da endometrite clinica ap6s 21 dias do parto, utiliza-se a
ultrassonografia transretal, que identifica um diametro do colo uterino igual ou superior a 7,5
cm, combinado com a detec¢do de corrimento vaginal mucopurulento ou purulento por meio
de vaginoscépio, espéculo vaginal ou metricheck (LeBlanc et al., 2002).

O trato genital bovino é naturalmente protegido por um conjunto de barreiras fisicas e
imunolégicas, incluindo secre¢cbes mucosas e a infiltracdo de leucdcitos para uma resposta
inflamatdria, projetadas para defender contra a invasdo de patégenos (Wira et al., 2005).
Embora uma variedade de microrganismos possa ser encontrada em pequenas quantidades no
utero de animais saudaveis (Ramaswamy; Andrew; Roy, 1991), estes agentes oportunistas
podem colonizar o trato reprodutivo quando as defesas do organismo estdo comprometidas,

levando ao desenvolvimento de infec¢Oes (Rocha et al., 2004).

1.4.4 Meétodos de diagndsticos
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Mesmo em dias atuais um método padrdo para o diagnostico de metrite e endometrite
ndo foi estabelecido. Conforme Sannmann et al. (2013) um dos critérios para o diagnostico € o
aumento da temperatura corporal acima de 39,5 °C, associado com um conteudo vaginal
purulento e fétido. Em contrapartida Haimerl e Heuwieser (2014), relata que é subjetivo levar
em consideracdo o odor do contetdo vaginal e o quanto 0 aumento da temperatura corpoérea
esta associada a patologia.

Dessa forma existe alguns métodos que pode auxiliar no diagndstico das patologias
uterinas, sendo eles a palpacgéo transretal e ultrassonografia permitindo assim identificar uma
possivel reducdo no tamanho uterino e cervical e também a presenca de contedo purulento
formando assim uma imagem hiperecdica no Iimen do Utero através do uso do aparelho de
ultrassom, em relacdo a avaliacdo do contetdo vaginal utiliza-se vaginoscopio, espéculo
vaginal ou metricheck (Kawashima, 2018; LeBlanc et al., 2002).

As descargas uterinas sdo classificadas em um escore de 0 a 3 conforme suas
caracteristicas (Williams et al., 2005): o escore 0 representa muco cristalino e translicido; o
escore 1, muco transltcido com pus pontual; o escore 2, corrimento mucopurulento branco com
menos da metade de pus; e 0 escore 3, descarga com mais da metade de material purulento,
amarelado e potencialmente sanguinolento.

Outro método para diagnostico das patologias uterinas sdo os exames laboratorias,
entretando ndo sdo utilizados rotineiramente, 0s exames mais comuns para a identificacdo de
doencgas uterinas sdo: dosagem da concentracdo de Prostaglandina F 2-o. (PGF-2a) podendo
encontrar um aumento em casos de endometrite (Kawashima, 2018), mensuracdo da
Haptoglobina (HP) onde sua elevacdo indica um processo infeccioso (Haimerl; Heuwieser,
2014), dosagem da concentracdo de acidos graxos néo esterificados (AGNE) e beta-hidroxi-
butirato (BHB), onde Kawashima (2018) demonstrou em seu estudo que vaca com uma semana
apos o parto apresentando endometrite obteve um aumento desses dois parametros quando

comparadas com vacas saudaveis.
1.4.5 Agentes etiologicos
Karstrup et al. (2017) relata que, durante uma gestacéo, o Utero da fémea bovina ndo é

um ambiente estéril, mas o0s animais conseguem manter uma gestacdo saudavel mesmo

contendo bactérias patogénicas no Utero. Estudos nos mostra que a microbiota uterina utiliza a
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vagina como porta de entrada, visto que a microbiota vaginal contem patégenos idénticos aos
encontrados nas doencas uterinas (Bicalho et al., 2017).

As bactérias que prevalecem em um Utero, independente se 0 6rgdo apresenta uma
patologia ou encontra-se em seu estado fisiologico normal, sdo as Proteobacteria, Firmicutes,
Bacteroidetes, Fusobacteria, Tenericutes e Actinobacteria (Bicalho et al., 2017; Santos;
Bicalho, 2012; Peng et al., 2013; Chen et al., 2020).

De acordo com Bicalho et al. (2012) e Williams et al. (2007) podem ser encontrados
diferentes tipos de microrganismos capazes de causar infecgOes uterinas, sendo 0s mais
comuns: Escherichia coli, espécies de Streptococcus, Trueperella pyogenes, Fusobacterium
necrophorum e Prevotella melaninogenica.

A via sanguinea constitui um trajeto pelo qual pode originar-se a populacdo microbiana
no Utero, ocorrendo no periodo apos o parto ou em casos de infec¢bes uterinas (Comlekcioglu
et al., 2024). Conforme descrito por Jeon et al. (2017) experimentaram a hipétese de que
bactérias poderiam ser transmitidas para o Utero por via hematogénica, ja que é comprovado
que abcessos hepaticos causados pelo Fusobacterium necrophorum e Trueperella pyogenes
ocorre devido a movimentacdo dessas bactérias do rimen para o figado por via sanguinea.
Bactérias uterinas como Bacteroides, Porphyromonas e Fusobacterium foram predominantes
identificadas em amostras de sangue dos animais no dia do parto e dois dias ap0s o parto. (Jeon
etal., 2017).

Com a capacidade do sangue materno penetrar no Utero ap6s o parto, as bactérias tém a
oportunidade de se transportar para o endométrio (Appiah; Wang; Lu, 2020). Portanto de
acordo com esses achados cientificos, demonstra-se que a via sanguinea pode constituir como
uma importante via de transmissdo de agentes patogénicos causadores de infeccdes uterinas
(Comlekcioglu et al., 2024).

Em situacGes de endometrite clinica, é observado um aumento significativo de
Fusobacterium, Bacteroides e Trueperella em decorréncia da disbiose endometrial (Appiah;
Wang; Lu, 2020).

Nos casos de metrite, Jeon et al. (2015) em seu estudo esclarece que todos 0s animais
submetidos a teste mostraram uma mudanga da microbiota uterina no periodo de vinte minutos
depois do parto, e identificou a contaminagdo uterina ascendente do ambiente uterino que
ocorreu atraveés da vagina, isso contribuiu para a evolucdo do quadro de metrite no periodo entre

a primeira e segunda semana de pos-parto.
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No entanto ainda existem inumeras col6nias bacterianas uterinas nao identifidas, com
grande grau de relevancia no meio cientifico (Clemmons et al., 2017). Sendo assim sdo
necessarias mais pesquisas in vitro para a identificacdo dessas bactérias, elaboracéo de estudos
autbnomos de cultura, identificar associacbes vantajosas ou competitivas entre 0s
microrganismos e assim poder entender quais os efeitos causadores na fisiologia uterina e

reprodutivo dos animais (Comlekcioglu et al., 2024).

1.4.6 Terapias convencionais

O uso do tratamento em casos de infeccdes uterinas tem por finalidade eliminar os
agentes patoldgicos presentes no Utero e fortalecer o sistema de defesa intrauterino, mantendo
assim o tecido endometrial em condicéo integra para que o animal ndo desenvolva casos de
subfertilidade em seu proximo ciclo reprodutivo (LeBlanc, 2008).

Como tratamento de eleicdo para infeccdes uterinas, a antibioticoterapia € amplamente
utilizada nas propriedades rurais (Palanisamy et al., 2013), podendo ser administrada tanto por
via sistémica quanto local (intrauterina). O uso de prostaglandina F2a (PGF2a) também ¢
frequentemente relatado nos tratamentos dessas patologias (Azawi, 2008). Entretanto diversos
estudos tém indicado a ocorréncia de resisténcia antimicrobiana em decorréncia do uso
indiscriminado desses farmacos para esse tipo de infec¢do, gerando assim uma grande
preocupacédo global (Shukla; Sharma, 2005), uma vez que microrganismos resistentes podem
constituir um risco significativo a saude da populacdo humana e animal (Santos et al., 2010).

Os farmacos mais utilizados em tratamentos das patologias uterinas na rotina veterinario
séo: Ceftiofur, Oxitetraciclina, Penicilica e Ampicilina (Sannmann et al., 2013). Haimerl e
Heusser (2014) realizaram uma revisdo bibliografica sobre essas patologias e constataram que
17 de 23 estudos pesquisados mostrou que o Ceftiofur é o farmaco de escolha para tratamento
das metrites.

Na Nova zelandia, pais de alta relevancia mundial na atividade leiteite, Runciman;
Anderson e Malmo (2009) mostrou que a cefapirina € utilizada em grande escala para infusdo
uterina, e que uma Unica aplicacdo na dose de 500mg em vacas com 28 dias apés o parto, foi

capaz de reestabelecer o desempenho reprodutivo desses animais.
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Ja Drillich et al. (2001) nos revela que ndo ha diferenca estatistica quando comparou
protocolos de tratamento com antimicrobiano intrauterino (ampicilina associada a cloxacilina)
e tratamentos por via intramuscular com ampicilina e ceftiofur.

De acordo com Soares (2015) o grupo das tetracilinas, principalmente a oxitetraciclina
de uso sistémico, sdo os antimicrobianos com a maior utilizacdo em infeccdes uterinas na
atualidade, porém, esse antimicrobiano apresentou um alto indice de resisténcia, reforgcando
assim que o uso indiscriminado desses farmacos possui pontos negativos.

A antibioticoterapia local (intrauterina) tem como objetivo proporcionar acdo ampla e
localizada do farmaco, resultando em maiores concentracdes de antimicrobianos e permitindo
associacdoes medicamentosas (LeBlanc, 2008). Ja a prostaglandina F2a (PGF2a) atua no
fortalecimento do sistema de defesa intrauterino em animais com corpo lateo (CL) presente.

No periodo pos-parto, o ambiente uterino é favoravel ao crescimento bacteriano;
contudo, em condicdes fisioldgicas, as bactérias sdo eliminadas em poucos dias pelas
contracdes do miométrio e pela imunidade uterina. Nesse cendrio, a prostaglandina F2a
(PGF2a) ¢é considerada farmaco de primeira escolha no tratamento da endometrite, pois eleva
as concentracBes de estrégeno (E2), estimula o crescimento folicular, reforca a imunidade
intrauterina e favorece as contracdes do miométrio, promovendo a eliminacdo do contetdo

uterino e contribuindo para o controle da infecgdo (Paisley; Mickelsen; Anderson, 1986).

1.4.7 Terapias integrativas

Nos ultimos anos, avancos tém sido registrados na pesquisa de terapias integrativas para
animais de produgdo, com foco na reducdo do uso de antibidticos e, consequentemente,
combater a resisténcia microbiana, uma questdo crucial para a saide humana e para o conceito
de Satde Unica (Katsoulos et al., 2017; Pinedo et al., 2015). Uma vez que a funcdo principal
dos rebanhos leiteiros é fornecer leite e seus derivados para o consumo humano, estudos
envolvendo terapias integrativas ao uso de antimicrobianos convencionais sdo de grande
relevancia, pois contribuem, em um contexto geral, com a melhoria da saude unica.

Disfuncgdes reprodutivas relacionadas a infecgdes uterinas sdo um dos principais
problemas dos rebanhos leiteiros, e causam grandes perdas financeiras no setor. Terapias
sistémicas ou intrauterinas com farmacos antimicrobianos para o tratamento destas afeccdes

tem sido amplamente utilizada, bem como protocolos hormonais (Ghallab et al., 2023).
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A resisténcia microbiana, causada pelo uso incorreto de farmacos, € um evento ha muito
tempo conhecido e estudado, e em rebanhos leiteiros ela é observada principalmente em
patdgenos isolados de animais com mastite (Abdi et al., 2021). Entretanto, tem sido descrita
também para microrganismos causadores de endometrite, como Trueperella pyogenes (Liu et
al., 2024).

Diante desse contexto, um nimero crescente de estudos tem investigado a eficicia de
terapias integrativas para a prevengao e no tratamento de infec¢des uterinas, incluindo o uso de
probioticos (Colombo et al., 2018), bacteriéfagos (Sicsic et al., 2018) e microparticulas de
quitosana (Jeon et al., 2016). Dentre as abordagens terapéuticas mais promissoras, destaca-se a
utilizacdo de extratos vegetais e 0leos essenciais (Pinedo et al., 2015).

Os probidticos surgem como uma alternativa favoravel, com beneficios ja comprovados
no tratamento de vaginites bacterianas na medicina humana (Wang; He; Zheng, 2019),
sugerindo um potencial aplicavel na salde reprodutiva de fémeas bovinas.

A terapia com bacteriofagos, virus que infectam e lisam bactérias especificas, ganhou
interesse devido ao aumento de bactérias multirresistentes (Kakasis; Panitsa, 2019). Esta terapia
jademonstrou sucesso no controle de diversos patégenos, como E. coli enteropatogénica (Wang
et al., 2017), Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, Acinetobacter baumannii e Enterococcus
faecium resistente a vancomicina (Cao et al., 2015), representando uma ferramenta promissora
para reduzir o uso de medicamentos convencionais (Kortright et al., 2019; Amarillas et al.,
2017).

As microparticulas de quitosana (MC), um subproduto da indUstria pesqueira, tém se
mostrado eficazes tanto na prevencdo (Daetz et al., 2016) quanto no tratamento (RIAZ
RAJOKA et al., 2020) de problemas uterinos, consolidando-se como mais uma alternativa
viavel e promissora aos farmacos antimicrobianos convencionais.

Os extratos vegetais e 0s 0leos essenciais, ricos em terpenos e utilizados historicamente
por suas propriedades medicinais (Chouhan; Sharma; Guleria, 2017), possuem notavel
atividade antimicrobiana, antioxidante, antiparasitaria e antiviral (Bonilla et al., 2019). Na
medicina veterinaria, estudos tem demonstrado resultados promissores no tratamentode
afeccGes como mastite, doengas respiratorias e reprodutivas em animais de producdo (Budri et
al., 2015; Amat et al.,, 2019; Pinedo et al., 2015). No entanto, para patdgenos uterinos
especificos, ainda ndo foram estabelecidas a Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) e a
Concentracdo Bactericida Minima (CBM) desses compostos, o que limita sua aplicagéo clinica
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segura e eficaz. Contudo, é necessario cautela, pois concentracfes inadequadas podem resultar
em toxicidade e irritacdo tecidual (Mossa; Mohafrash; Chandrasekaran, 2018; Mariotti et al.,
2022).

Nesse contexto, as espécies Terminalia catappa e Baccharis dracunculifolia tém
despertado crescente interesse cientifico, com estudos recentes avancando na investigacdo de
suas atividades antimicrobianas e demonstrando resultados satisfatorios (Rajesh et al., 2015;
Allyn; Kusumawati; Nugroho, 2018; Tomazzoli et al., 2021).

1.5 Terminalia catappa

Plantas do género Terminalia sdo mundialmente distribuidas pelas regides tropicais e
subtropicais (Annegowda et al., 2010). Nativa do sudeste da Asia (Nugroho et al., 2019),
Terminalia catappa (anexo 3) € uma espécie popularmente conhecida como amendoeira,
amendoeira-da-praia, amendoeira-da-india, castanhola, chapéu-de-Sol, sete-copas e outras
denominagdes regionais (Silva et al., 2015).

A arvore cresce a uma altura de até 35m com uma coroa vertical e simétrica e galhos
horizontais. Seus galhos sdo caracteristicamente organizados em camadas. As folhas séo
grandes, 15 a 25 cm de comprimento e 10 a 14 cm de largura, ovoides, verde escuro brilhante
e coriaceas. E uma espécie monoica, com flores masculinas e femininas distintas na mesma
arvore, ambas com 1 cm de diametro de coloracdo branca a esverdeada e sem pétalas. A fruta
¢ uma drupa de 5 a 7 cm de comprimento e 3 a 5,5 cm de largura, verde no inicio, depois
amarela e finalmente vermelha quando madura, contendo uma Unica semente (Anand et al.,
2015).

Devido a adaptabilidade a condi¢Bes edafocliméticas e resisténcia a extremos de
temperatura, escassez de agua, ventos fortes e salinidade (Silva et al., 2015), possui ampla
distribuicdo geogréafica e, por meio de correntes oceanicas e acdo humana, foi introduzida e
naturalizada em &reas de clima tropical, incluindo Brasil, Caribe e Africa Oriental, Florida,
Porto Rico e Havai, sendo encontrada com facilidade em locais de solos arenosos e drenados,
como regides costeiras (Thomsom; Evans, 2006).

Esta espécie é utilizada na ornamentacdo e arborizacdo urbana (Sartori; Balderi, 2011),
além de haver interesse nos frutos para fins alimenticios e na producdo de 6leos, farinhas e

outros derivados (Da Nobrega Santos et al., 2017) bem como biocombustiveis (Orhevba et al.,
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2016). Com base em conhecimentos etnofarmacologicos, o uso de plantas do género
Terminalia, € melhor documentado em sistemas tradicionais de medicinas Indianas como
Siddha e Ayurveda, além de outros em algumas regides da Africa, Américas, Australia e na
Medicina Tradicional Chinesa. As finalidades sdo amplas, como tratamento de hepatopatias,
neoplasias, malaria, febre amarela e diarreia, além de serem atribuidos efeitos antiviral,
antibacteriano, antifungico, expectorante, antisséptico, afrodisiaco, analgésico e anti-
hipertensivo (Cock, 2015). A grande variacdo nas propriedades deve-se aos compostos
organicos presentes nos frutos, na casca, e nas folhas (Naz et al., 2007).

Analises da composicao fitoquimica do extrato da folha de Terminalia catappa,
indicaram a presenca de taninos hidrolisaveis, principalmente da série elagitaninos, contendo
um ndcleo central de D-glicose substituido por ésteres de &cido galico, acido hexa-
hidroxidifénico (HHDP), acido galagico e &cido flavogalonico (Tanaka; Nonaka; Nishioka,
1986; Abiodun, et al., 2016; Tercas et al., 2017). Outros componentes incluem flavondides e
seus glicosideos (Lin et al., 2000), juntamente com triperpendides (Fan et al., 2004).

Foi demonstrado que 0 método de extracao e o solvente utilizados sdo relacionados aos
compostos extraidos e consequentemente a atividade biolégica do extrato (Annegowda et al.,
2010, Olukotun; Bello; Oyewale, 2018). Entretanto, destacam-se a acdo antimicrobiana contra
variados agentes (Rajesh et al., 2015; Allyn; Kusumawati; Nugroho, 2018;) e também
antifingica (Tergas et al., 2017), anti-helmintica (Olukotun; Bello; Oyewale, 2018; Katiki et
al., 2017), antioxidante (Rajesh et al., 2015; Divya; Anand, 2018; Divya et al., 2019), efeito
antinociceptivo e antinflamatério (Annegowda et al., 2010), antimetastatico (Yang et al., 2010),
hipoglicemiante, nefro e hepatoprotetor (Divya et al., 2019) e efeito cicatrizante (Khan et al.,
2014; Nugroho et al., 2019).

1.6 Baccharis dracunculifolia

Baccharis dracunculifolia (anexo 4) pertence a familia Asteraceae, e € popularmente
conhecida como “Vassourinha” e “Alecrim do Campo” (Bonin et al., 2020). E uma planta
nativa do Brasil (Tomazzoli et al., 2021), mas é amplamente distribuida por paises da América
do Sul, como, Argentina, Bolivia, Paraguai, Peru e Uruguai (Gazim et al., 2022). Os arbustos
de Baccharis dacunculifolia sdo perenes, podendo chegar a uma altura de até 3 metros, suas
folhas sdo lanceoladas espigadas e alternadas (Cazella et al., 2019), e produzem flores
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femininas e masculinas, sendo assim uma espécie monoica (Tomazzoli et al., 2021). Apresenta
um rapido crescimento e tem potencial para ser utilizado na recuperagéo do solo, atuando como
um colonizador eficiente em ambientes pobres e acidos. O periodo de floragdo da Baccharis
dracunculifolia acontece entre dezembro e maio e o vegetativo entre junho e novembro (Moise;
Bobis, 2020).

O oleo essencial da vassourinha € bastante utilizado na inddstria cosmética
(Minteguiaga et al., 2021), alimenticia e farmacéutica. Possui atividades anti-inflamatoria,
antiprotozoaria (Minteguiaga et al., 2021), antimicrobiana, inseticida (Tomazzoli et al., 2021),
antifangica, antiulcerativa, antirreumatica, hepatoprotetora (Salazar et al., 2018),
imunomoduladora (Bachiega et al., 2013) e antidiabéticas (lurckevicz et al., 2021).

Embora a composicdo quimica da Baccharis dracunculifolia seja geneticamente
determinada, alguns fatores podem levar a alteracBes, como fatores climéaticos, ambiente de
crescimento e composicdo do solo (Tomazzoli et al., 2021; Minteguiaga et al., 2018). Portanto,
a variacdo desses fatores pode modificar a qualidade e quantidade do produto extraido
(Tomazzoli et al., 2021). As propriedades bioativas estdo associadas aos diversos compostos
fitoquimicos que sdo encontrados em seus extratos e 6leos essenciais (lurckevicz et al., 2021).
Esses compostos podem ser extraidos das folhas (Brandenburg et al., 2020), flores e caules e
podem sofrer variacdes de acordo com o0 método e solvente utilizado para extracdo (Cazella et
al., 2019).

Varios estudos identificaram os componentes dos extratos e dleos essenciais. lurckevicz
et al. (2021), encontraram na analise do extrato metandlico das folhas de Baccharis
dracunculifolia a presenca de composto fenolicos como: acido gélico, acido vanilico, catequina,
epicatequina, &cido p-cumarico, resveratrol, acido cafeico e ferulico; e flavonoides, como:
rutina, quercetina, miricetina e pinocembrina. Em contraste, Bonin et al. (2020) identificaram
compostos diferentes no extrato hidroalcoolico da vassourinha, que foram: naringenina,
kaempferol, artepillina C, a pineno, acido hidroxicinamico, apigenina, kaempferida, limoneno,
feniletanol e B-cariofileno. Os principais metabdlitos secundarios encontrados no leo essencial
de Baccharis dacunculifolia sdo (E)-nerolidol, espatulenol, B-cariofileno (Corréa et al., 2024),

germacreno-D, limoneno, B-pineno e biciclogermacreno (Massignani et al., 2009).
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1.7 Considerac0es finais

Patologias uterinas representam um grande obstaculo ao desempenho reprodutivo na
pecudria leiteira, provocando grandes impactos negativos em rentabilidade e na produtividade.
As literaturas demonstram uma etiologia multifatorial para as doencas uterinas, associadas as
alteracOes fisioldgicas pds-parto, disfuncGes metabdlicas, falhas na resposta imune do animal e
um desequilibrio na microbiota uterina. Sabendo que o uso de antimicrobianos e hormoénios séo
utilizados com frequéncia nos tratamentos de metrite e endometrite, a evolugdo da resisténcia
antimicrobiano dos organismos reforca a necessidade de novas alternativas sustentaveis. Sendo
assim compostos vegetais da Terminalia catappa e Baccharis dracunculifolia apontam um
grande potencial devido a suas a¢des antimicrobianas, porem ainda necessitam de estudos para
garantir sua seguranca e eficacia frente aos patdgenos uterinos.
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1.9 Objetivo

Avaliar o perfil de resisténcia microbiana e sensibilidade ao extrato de Terminalia
catappa e ao extrato e 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia, de amostras bacterianas
obtidas por swab do éstio uterino externo de fémeas bovinas nuliparas e multiparas da raca

holandesa no periodo pré-parto.
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Atividade antimicrobiana in vitro dos extratos de Terminalia catappa e Baccharis
dracunculifolia frente a microrganismos isolados do aparelho genital de vacas e novilhas

da raca holandesa
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Resumo: Este estudo teve como objetivo isolar e identificar microrganismos patogénicos
associados a metrite e a endometrite em fémeas bovinas da raga Holandesa no periodo pré-parto,
avaliar o perfil de resisténcia antimicrobiana dos isolados obtidos das amostras coletadas e
investigar a atividade antibacteriana do extrato de Terminalia catappa, bem como do extrato e
do oleo essencial de Baccharis dracunculifolia. Foram coletadas amostras por swab vaginal de
30 fémeas bovinas Holandesas (15 multiparas e 15 nulipara), entre 14 e 21 dias antes do parto.
Os isolados bacterianos adquiridos através das amostras coletadas foram cultivados, identificados
e submetidos ao teste de sensibilidade aos antimicrobianos. A determinacdo da atividade
antimicrobiana dos derivados vegetais foi realizada através da avaliagdo da Concentracdo
Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida Minima (CBM). A definicdo fitoquimica
demonstrou a presenca em grandes quantidades taninos hidrolisaveis, flavonoides e triterpenos
no extrato da Terminalia catappa, terpenos, especificamente 0s monoterpenos, sesquiterpenos e
os diterpenos no oleo essencial de Baccharis dracunculifolia e a predominancia de acidos
fendlicos e flavonoides no extrato de Baccharis dracunculifolia. Dentre as 30 amostras coletadas,
23 apresentaram crescimento bacteriano, os crescimentos dos microorganismos mais relevantes
foram a Escherichia coli em 52,17% das amostras e Staphylococcus coagulase negativa em
43,48% das amostras. Em relacdo ao teste de sensibilidade a antimicrobianos observou-se que
17,39% dos isolados foram multirresistentes, apresentando maiores indices de resisténcia a
estreptomicina, penicilina e cefalosporinas. Os resultados encontrados na avaliacdo da
Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) mostram que o extrato de Baccharis dracunculifolia
apresentou CIM de 20 mg/mL, enquanto seu 6leo essencial demonstrou maior atividade
antimicrobiana, com CIM entre 5 e 20 mg/mL e maior sensibilidade de Staphylococcus aureus
ATCC (2,5 mg/mL). O extrato de Terminalia catappa apresentou CIM variando entre 5 e 20
mg/mL, indicando atividade antimicrobiana significativa pois a maioria das amostras
apresentaram um resultado de 10 mg/mL. Em relacdo a Concentracdo Bactericida Minima
(CBM), nenhum dos compostos testados apresentou atividade bactericida frente aos isolados. Os
resultados obtidos evidenciam o potencial antimicrobiano dos extratos vegetais e do 6leo vegetal,
principalmente o extrato de Terminalia catappa, sendo assim uma alternativa promissora para

tratamentos de patologias uterinas e para o desenvolvimento de um possivel farmaco comercial.

Palavras-chave: Bovino. Endometrite. Plantas medicinais. Resisténcia. Terapia integrativa.
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Abstract: This study aimed to isolate and identify pathogenic microorganisms associated with
metritis and endometritis in prepartum Holstein cows, evaluate the antimicrobial resistance
profile of the isolates obtained from the collected samples, and investigate the antibacterial
activity of the extract of Terminalia catappa, as well as the extract and essential oil of Baccharis
dracunculifolia. VVaginal swab samples were collected from 30 Holstein females (15 cows and
15 heifers) between 14 and 21 days before calving. The bacterial isolates obtained from the
collected samples were cultured, identified, and subjected to antimicrobial susceptibility testing.
The antimicrobial activity of the plant-derived products was determined by evaluating the
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and the Minimum Bactericidal Concentration (MBC).
Phytochemical analysis demonstrated high levels of hydrolyzable tannins, flavonoids, and
triterpenes in the extract of Terminalia catappa; terpenes, specifically monoterpenes,
sesquiterpenes, and diterpenes in the essential oil of Baccharis dracunculifolia; and a
predominance of phenolic acids and flavonoids in the extract of Baccharis dracunculifolia.
Among the 30 samples collected, 23 showed bacterial growth. The most prevalent
microorganisms were Escherichia coli (52.17% of samples) and coagulase-negative
Staphylococcus (43.48% of samples). Regarding antimicrobial susceptibility testing, 17.39% of
the isolates were classified as multidrug-resistant, showing higher resistance rates to
streptomycin, penicillin, and cephalosporins. The results of the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) assay showed that the extract of Baccharis dracunculifolia presented an
MIC of 20 mg/mL, whereas its essential oil demonstrated greater antimicrobial activity, with
MIC values ranging from 5 to 20 mg/mL and greater sensitivity observed for Staphylococcus
aureus ATCC (2.5 mg/mL). The extract of Terminalia catappa showed MIC values ranging from
5 to 20 mg/mL, indicating significant antimicrobial activity, as most samples presented an MIC
of 10 mg/mL. Regarding the Minimum Bactericidal Concentration (MBC), none of the tested
compounds exhibited bactericidal activity against the isolates. The results highlight the
antimicrobial potential of the plant extracts and essential oil, particularly the extract of
Terminalia catappa, suggesting that these plant-derived products represent promising
alternatives for the treatment of uterine pathologies and for the development of a potential

commercial pharmaceutical agent.

Keywords: Cattle. Endometritis. Medicinal plants. Resistance. Integrative therapy.
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INTRODUCAO:

De acordo com dados do Ministério da Agricultura e Pecuéria, apresentados no Mapa do
Leite (BRASIL, 2025), o Brasil ocupa a terceira posi¢ao no ranking mundial de producéo leiteira,
com volume superior a 34 bilhdes de litros anuais. No Brasil cerca de 47% da producéo leiteira
é originario de pequenas propriedades, a atividade esta presente em aproximadamente 98% dos
municipios brasileiros e é responsavel pela geracdo direta de cerca de quatro milhdes de
empregos, evidenciando sua expressiva relevancia econémica e social no cenario nacional
(Zoccal, 2017).

Melhorias nos processos de producdo da cadeia leiteira, atualmente € uma demanda
mundial, todavia, essa eficiéncia é limitada por falhas reprodutivas, sendo eles infec¢des uterinas,
frequentemente associadas a retencdo de placenta e ao anestro (Silva et. al., 2024). Nas
propriedades rurais o tratamento convencional para as patologias uterinas é o uso da
antibioticoterapia por via sisttmica ou intrauterina (Palanisamy et al., 2013).

Pesquisas, em animais de producéo, sobre terapias integrativas para substituicdo ao uso
de antimicrobianos convencionais, contribuem com grande relevancia para a melhoria da saude
unica (IBEAGHA-AWEMU et al., 2025). Nos Gltimos anos 0s avangos em terapias integrativas
tém o objetivo de minimizar a resisténcia microbiana, um ponto fundamental em salde humana
(Katsoulos et al., 2017; Pinedo et al., 2015).

Planta Nativa do sudeste da Asia (Nugroho et al., 2019), a Terminalia catappa é uma
espécie comumente conhecida como amendoeira, amendoeira-da-praia, sete-copas (Silva et al.,
2015), possui ampla distribuicdo geogréafica e, por meio de correntes oceénicas e acdo humana,
foi introduzida e naturalizada em &reas de clima tropical, incluindo Brasil (Thomsom; Evans,
2006).

Analises da composicdo fitoquimica de Terminalia catappa, indicaram a presenca de
taninos hidrolisaveis (Tanaka; Nonaka; Nishioka, 1986; Abiodun, et al., 2016; Tercas et al.,
2017), flavondides e seus glicosideos (Lin et al., 2000), juntamente com triperpendides (Fan et
al., 2004). Destacam-se sua a¢do antimicrobiana contra diversos agentes microbiologicos (Rajesh
et al., 2015; Allyn; Kusumawati; Nugroho, 2018), acdo anti-helmintica (Olukotun; Bello;
Oyewale, 2018; Katiki et al., 2017), agdo antioxidante (Rajesh et al., 2015; Divya; Anand, 2018;
Divya et al., 2019), e acdo antinflamatdria (Annegowda et al., 2010).
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Nativa do Brasil Baccharis dracunculifolia pertence a familia Asteraceae, e €
popularmente conhecida como “Vassourinha” e “Alecrim do Campo” (Bonin et al., 2020). O
Oleo essencial possui agBes antimicrobiana (Tomazzoli et al., 2021), anti-inflamatoria,
antiprotozoaria (Minteguiaga et al., 2021), antiflngica, antiulcerativa, hepatoprotetora (Salazar
et al., 2018). Diversos estudos encontraram nos extratos e Oleos essenciais das folhas de
Baccharis dracunculifolia componentes como composto fendlicos e flavondides (lurckevicz et
al. 2021).

O presente estudo tem como objetivo identificar agentes microbioldgicos causadores de
metrite e endometrite em fémeas bovinas nuliparas e multiparas da raca holandesa no periodo
pré-parto, avaliar o perfil de resisténcia microbiana e sensibilidade ao extrato de Terminalia
catappa e ao extrato e 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia, de amostras bacterianas
obtidas por swab do dsteo uterina externo.

MATERIAIS E METODOS:

O presente estudo foi conduzido seguindo um delineamento experimental dividido em
duas fases sequenciais e complementares, a fase animal, que corresponde a selecdo dos animais
e coleta das amostras bioldgicas, e a fase laboratorial, compreendendo 0 processamento
microbiolégico das amostras, a determinacdo do perfil de resisténcia bacteriana a
antimicrobianos convencionais, a obtencdo dos extratos vegetais e do éleo essencial bem como
suas caracterizacBes fitoquimicas, e a avaliacdo da atividade antibacteriana por meio da
determinacédo da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e da Concentracdo Bactericida Minima
(CBM).

Animais e coleta de amostras

Os animais utilizados para a coleta das amostras para o estudo foram oriundos da Fazenda
Pouso das Aguias, localizada no municipio de Xambre, Estado do Paran4, localizagéo geogréfica:
-23.73182441924284, -53.62301096315232. Todos 0s procedimentos envolvendo animais neste
estudo, foram aprovados pelo Comité de ética em pesquisa envolvendo experimentacdo animal -
CEPEEA, da Universidade Paranaense, sob protocolo n® #3713/2025.
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Foram obtidas amostras por swab estéril do aparelho genital de 30 fémeas bovinas da raca
holandesa no periodo de 14 a 21 dias antes da data prevista para o parto, sendo 15 vacas com
dois ou mais partos e 15 novilhas. Os animais encontravam-se em regime confinado no sistema
de compost barn e, apds triagem inicial com base no histérico reprodutivo, os animais foram
submetidos a exame ginecoldgico completo, incluindo palpacdo e ultrassonografia transretal,
além de vaginoscopia.

Foram inseridos no estudo apenas animais gestantes, sem indicios de infec¢fes ou
inflamacdes do canal vaginal e cérvix ou quaisquer outras alteracdes patoldgicas. Apds contencéao
em tronco para bovinos, a cauda foi protegida e a regido perineal higienizada com solucao
degermante de clorexidina 2%, agua e alcool etilico 70%, seguido por secagem com papel toalha.

Em seguida, foi realizada a montagem do material para coleta seguindo o passo a passo:
um swab com ponta de rayon foi acoplado em uma pipeta de infusdo uterina equina, essa pipeta
foi moldada pelo calor, de modo a criar um formato em seu interior compativel, garantindo que
o0 swab ficasse firmemente preso e impedindo que caisse no interior do animal durante a coleta,
esse swab foi mantido até esse momento em sua embalagem para ndo ocorrer contaminacao.

Logo apos essa montagem, o swab devidamente acoplado na pipeta foi introduzido em
um dispositivo tubular de aluminio, esse dispositivo estava devidamente embalado e esterilizado
em autoclave, suas extremidades eram atraumaticas evitando assim qualquer lesdo no animal
durante a coleta. Em seguida esse kit devidamente montado era inserido em uma camisinha
plastica sanitéria utilizada para inseminagcdo artificial de bovinos.

Esse material foi introduzido na vulva e guiado pela palpacéo retal, até a identifica¢do da
entrada do Gstio uterino externo. Quando o dispositivo tubular se aproximava da regido ideal da
coleta, a camisinha plastica era cuidadosamente retirada sendo puxada para tras, expondo o
material estéril no ambiente de fundo vaginal. O swab foi entdo exposto adiante, e, pela palpacéo,
a ponta do swab foi colocada no 6stio uterino externo, realizando-se movimentos circulares, com
0 swab passando por toda a circunferéncia do 0stio, até que ficasse bem umedecido.

Ap0s varios movimentos giratorios para a coleta, o swab foi recuado alguns centimetros,
retornando a parte esterilizada interna do dispositivo tubular, sem contaminar a amostra, esses
movimentos de expor e retrair 0 swab para as coletas eram movimentos similares a técina de uma
aspiracdo folicular em fémeas bovinas.

Feito esse procedimento todo o material foi retirado do animal e o swab foi retirado

exposto pela frente do dispositivo para que ndo houvesse contaminacdo da amostra, a ponta
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umedecida foi cortada e acondicionadas em tubo com meio Brain heart infusion (BHI) e
armazenadas sob refrigeracdo a 5°C, as amostras foram encaminhadas para processamento e
andlises no laboratério de Medicina Veterinaria Preventiva e Saude Publica do Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncia Animal com énfase em produtos bioativos da Universidade Paranaense.

Os dispositivos utilizados nas coletas foram previamente preparados, esterilizados e
designados para uso individual em cada animal. A Figura 1 apresenta o conjunto de materiais
utilizado, com destaque para o dispositivo tubular de aluminio adaptado para a coleta das

amostras.

Figura 1. Dispositivo adaptado para swab e coleta de amostras biol6gicas cervico-vaginais em
fémeas bovinas. Swab estéril com ponta de rayon acoplado a uma pipeta de inseminacdo para
equinos (A). Pipeta e swab acoplados ao dispositivo tubular de aluminio recoberto por camisa

sanitaria plastica (B).

PIPETA PARA INFUSAO SWAB ESTERIL COM
UTERINA EM EQUINOS PONTA DE RAYON

CAMISINHA PLASTICA
SANITARIA PARA USO
EM IA EM BOVINOS

DISPOSITIVO TUBULAR
DE ALUMINIO ADAPTADO

Fonte: Autor (2025).
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Obtencédo do extrato de Terminalia catappa

Folhas maduras foram colhidas diretamente de &rvores adultas de Terminalia catappa
existentes no campus Il da Universidade Paranaense (UNIPAR; Umuarama, Parana, Brasil), a
uma elevacdo de 430m (23°45'52.4"S 53°16'20.5"W), em outubro de 2018. A identificacdo
boténica foi realizada por comparacéo sendo a exsicata de numero 331 depositada no Horto de
Plantas Medicinais da UNIPAR. O material foi seco em estufa de circulacdo forcada a
temperatura de 37°C por 5 dias. Apos a secagem, o material foi pulverizado e armazenado em
sacos de papel. O extrato hidroetandlico de Terminalia catappa (EHTC) foi preparado por
maceracdo do material vegetal a temperatura ambiente por sete dias, utilizando etanol 70%
propor¢do de 9:1 (Etanol:folhas pulverizadas). Em seguida foi filtrado e concentrado a pressao
reduzida em rotoevaporador, com temperatura ndo excedendo 55°C, sendo posteriormente

liofilizado, obtendo-se 2729 de extrato bruto (rendimento de 4,5%).

Obtencao do extrato e 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia

As partes aéreas (folhas e flores) de Baccharis dracunculifolia foram coletadas na area
rural do municipio de Maria Helena, Parand, Brasil (23°39'49,7"S e 53°18'18,0"W). O material
foi colocado para secar em local arejado e coberto, por uma semana. O material da planta foi
triturado usando um moedor elétrico durante cinco minutos. O éleo essencial foi extraido por
hidrodestilacdo em um aparelho Clevenger modificado por duas horas (Cazella et al. 2019). A
proporcédo de planta e agua foi de 200 g das partes aéreas secas fragmentadas para 2000 mL de
agua destilada. Apds completa separagdo, o 6leo essencial foi mantido refrigerado (4 °C) em
frascos fechados até ser usado (Cazella et al. 2019).

Para obtencéo do extrato bruto o material vegetal foi seco a temperatura ambiente (32°C).
Em seguida, foi moido até atingir um tamanho de particula de 850 um. O pé resultante foi
submetido a um processo de maceracdo dindmica com renovacdo do solvente utilizando etanol
96% (v/v) até a completa extracdo do material vegetal. O filtrado foi entdo concentrado sob
pressdo reduzida em um evaporador rotativo (Tecnal® modelo TE-211, Brasil) a 40°C, até a
obtencdo do extrato etandlico bruto de Baccharis dracunculifolia, que foi posteriormente

armazenado a -20°C.
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Isolamento, identificacdo e ensaio de resisténcia bacteriana

As amostras do swab foram semeadas em placas de Agar Sangue e Agar MacConkey e
incubadas a 37°C por 24 horas. As colbnias predominantes em cada placa foram isoladas e
replicadas em meio BHI, incubadas por 37°C por 24 horas e, posteriormente, submetidas ao teste
de susceptibilidade aos antimicrobianos. Foi utilizada a metodologia de difusdo em disco de agar
de acordo com os critérios estabelecidos pelo Clinical & Laboratory and Standards Institute
(CLSI, 2018). Colonias isoladas foram semeadas em meio BHI para o crescimento overnight. O
indculo bacteriano foi padronizado de acordo com a escala 0,5 de McFarland e a suspensao
bacteriana foi inoculada em placas contendo agar Mueller Hinton com o auxilio de swab.
Posteriormente discos impregnados com antimicrobianos foram colocados e as placas incubadas
(37°C/ 18-24 h).

Os halos de inibicdo foram medidos (mm) e os resultados obtidos foram registrados. Na
determinacdo do perfil de resisténcia das bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, 0S
antibidticos testados foram: amoxicilina + clavulanato (30pg), ampicilina (10ug), cefalotina
(30pg), cefotaxima (30pg), clindamicina (2pg), enrofloxacina (5pg), gentamicina (10pg),
norfloxacina (10pg), oxacilina (1pg), penicilina (30pg), sulfazotrim (25ug) e tetraciclina (30pg).
Amostras foram estocadas em glicerol 10% sob temperatura de -20°C e posteriormente as

coldnias foram submetidas a identificac&o.

Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracéo Bactericida Minima (CBM)

Para a determinacéo da atividade antibacteriana dos compostos bioativos foi realizada
inicialmente com o preparo do layout de microplacas de 96 pocos (fundo U) com tampa e foi
realizada pelo método de microdiluicdo em caldo, adaptada do Clinical & Laboratory and
Standards Institute (CLSI, 2018).

Foi preparado uma suspensdo bacteriana dos isolados utilizando a escala 0,5 de
McFarland em meio BHI. Em seguida, foi realizada uma dilui¢do, obtendo uma concentracao
final de 10° UFC/mL. Solucdes com o extrato e 6leo essencial de Braccharis dracunculifolia e
extrato de Terminalia catappa foram preparadas nas concentragdoes de 1000 pg/ml, 500 pg/ml,
250 pg/ml, 125 pg/ml, 62,5 pg/ml, 31,25 pg/ml, 15,6 pg/ml, e 5uL. Na placa de 96 pogos foram

incluidos ensaios controles do meio de cultura, dos extratos e dos inoculos bacterianos. Apos a
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diluicdo na placa foi acrescido 5ul da suspensdo bacteriana padronizada em cada poco, e
posteriormente as placas foram incubadas a 37°C por 24 horas.

Decorrido o periodo de incubacdo, o crescimento foi evidenciado pelo surgimento da
tonalidade rosea nos poc¢os apos a adicao de 10 ul do revelador 2, 3, 5 cloretos trifeniltetrazolio
a 10%. A concentracdo inibitoria minima (CIM) foi definida como a menor concentragdo de
extrato a inibir o crescimento bacteriano e, posteriormente, foi calculado a CIM 90%.

A partir dos pogos nos quais ndo houve crescimento bacteriano foi recolhida uma algada
e inoculada na superficie das placas contendo Agar Miieller-Hinton. As placas foram incubadas
a 37°C e ap06s 24 horas a concentracdo bactericida minima (CBM) foi definida a menor
concentracdo do extrato em estudo capaz de causar a morte do indculo. Os ensaios foram

realizados em triplicata.

RESULTADOS:

Caracteristicas fitoquimicas do extrato liofilizado de Terminalia catappa

A anélise da composicao quimica das folhas de Terminalia catappa demonstrou grandes
guantidades de taninos hidrolisaveis. Estes taninos sdo formados por um nucleo central de glicose
esterificado com um ndmero variavel de moléculas de acidos fendlicos, como o &cido galico, no
caso dos galotaninos, ou pelo grupo hexa-hidroxidifenol (HHDP), para os elagitaninos. Na
analise de HR-MS, alguns fragmentos foram utilizados como ions de diagndstico para identificar
o tipo de tanino, por exemplo o fragmento em m / z 300,99x é produzido a partir de taninos que
contém o grupo HHDP, o fragmento em m / z 600,98x é o residuo de &cido galagico ap6s a perda
de 2 moléculas de agua e o fragmento em m / z 450,99x, menos relatado na literatura, foi
identificado como residuo da dilactona do &cido flavogal6nico. Assim, a presenca desses
fragmentos auxiliou na identificacdo das subclasses de compostos presentes em Terminalia

catappa conforme a tabela 1.

Tabela 1. Compostos fitoquimicos identificados no extrato etandlico liofilizado de Terminalia

catappa por cromatografia liquida-espectrometria de massa (LC-MS).

R.T Pico Fragmentos (m/z) Nome do composto Fon:m_ula
(min) quimica
1 0.38 481.0608 300.9982 HHDP-glicose C20H18014

2 0.47 481.0611 300.9967 HHDF-glicose (isbmero) Ca0H18014
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0.49
0.56

0.75

0.76

0.99

1.35

1.73

3.54

3.70

4.30

4.40

4.47

4.56
4.80

4.84
4.94
5.06

5.32

5.43

6.00

8.41

8.65

8.90

10.32

11.46
11.66
11.95
12.86

331.0658
781.0531

783.0676
933.0636

541.0259(z2)
1083.0624

633.0721

541.0251(z2)
1083.0608

633.0726

617.0313(22)
1235.0754

447.0929
951.0757

618.0378(z2)
1237.0874

300.9983
609.1450
431.0979
463.0874
599.1029

593.1504

583.1092

735.1191

327.2173

695.4006
[M+COO]-

329.2333

487.3423,
533.3480
[M+COOQ]-
293.2121
383.2219
295.2268
311.2004

169.0141
600.9869, 298.9822,
575.0078
450.9935, 300.9982,
169.0137
481.0611, 450.9933,
300.9984, 275.0150
781.0471, 600.9888,
575.0071, 300.9984,
275.0191, 169.0131
300.9982, 275.0191,
169.0140
781.0488, 600.9869,
575.0065, 300.9978,
275.0184, 169.0133
300.9985, 275.0190,
169.0137
1083.0544, 933.0601,
781.0491, 600.9873,
300.9981, 275.0185,
169.0135
357.0607, 327.0496,
311.0549, 297.0392,
285.0393
933.0571, 781.0607,
300.9984, 169.0134
1083.0632, 935.0693,
783.0594, 450.9922,
300.9979, 275.0183,
169.0135
275.0181
301.0326, 300.0270
341.0653, 311.0552,
283.0604
301.0325, 300.0264
447.0930, 357.0580,
327.0490, 309.0387

285.0389, 284.0315

431.0974, 341.0643,
311.0551, 283.0600,
169.0134
583.1046, 431.0972,
341.0662, 311.0554,
169.0140
233.1133, 211.1332,
171.1017, 137.096

487.3421
233.1141, 229.1440,
211.1333, 171.1022,

139.1127

487.3424

275.2010

277.2158

Galoil-glicose
Punicalina (isbmero)

Nonahidroxitrifenol-galoil
glicose (terflavina-B)
Nonahidroxitrifenoil-HHDF-
glicose (terflavina C)

Punicalagina isbmero
Corilagina isbmero
Punicalagina isbmero

Corilagina isdmero

Galoil-punicalagina

(Iso)Orientina

Granatina B

Terflavina C

Acido elagico
Rutina
(Iso)Vitexina
Quercetina

Galato de (iso) orientina

Kaempferol-rutinosideo

Galato de (iso) vitexina

Digaloil (iso) vitexina

Acido
trihidroxioctadecadienoato

Acido Asiatico/arjunélico

Acido pinélico (Isdmero)

Acido Asiatico/arjunélico

Acido hidroxilinolénico
nao identificado
Acido hidroxilinolénico
nao identificado

C13H16010
C34H22022

C34H24022

C41H26026

C48H28030

C27H22018

C27H22018

Cs5H32034

C21H20011

C41H28027

C41H26026

C14HeOs
C27H30016

C21H20010
C15H1007

C27H30015

C19H3803

C30H4g0s

C18H3405

C30H4g0s5

C18H3003

C18H3003
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Caracteristicas fitoquimica do extrato e do 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia

A analise quimica do 6leo essencial foi realizada no Centro Universitario Uni-Cesumar,
por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas — CG/EM, segundo as condicdes
descritas por De Assis Lage et al. (2015), em um cromatografo Agilent 5973 Network (Agilent
Technologies, DE, EUA), equipado com detector seletivo de massa, coluna capilar HP-5MS (30
m x 0,25 mm x 0,25 um); operando com energia de ionizagdo de 70 eV. O gas carreador foi hélio
(1,8 mL min'). A coluna foi programada com temperatura do injetor, inicial, de 40 °C por dois
minutos, acrescentando-se 3 °C a cada minuto até atingir 230 °C. Essa temperatura foi mantida
por 20 minutos. Os espectros obtidos foram comparados com o banco de dados da biblioteca
Wiley e, os indices de retengdo (IR), calculados para cada constituinte, comparados com 0s
tabelados, de acordo com Adams (2017) conforme tabela 2.

A analise dos extratos foi realizada por cromatografia liquida de ultra- alta eficiéncia
acoplada a espectrometria de massa de alta resolucdo (UHPLC-ESI-QTOF-MS/MS), seguindo a
metodologia descrita por Silva et al. (2023). A anélise quimica foi biodirigida para a investigacdo
de compostos fendlicos e a identificacdo foi realizada conforme proposto em estudos de reviséo
sobre o género Baccharis (Filho et al., 2004; Oliveira et al., 2011) , calculando o erro de massa
e comparando os resultados com dados do MassBank (http://www.massbank.jp/) e do Human

Metabolome Database (http://www.hmdb.ca/) conforme tabela 3.

Tabela 2. Composicdo quimica do 6leo essencial obtido das partes aéreas de Baccharis

dracunculifolia na fase de concerto.

Pico AComposto Area % IR? IRP Métodos de
identificacdo
FL
Monoterpenos hidrocarbonetos
1 a-Tujeno 0.12 952 924 a, b, c
2 a-Pineno 2.04 954 932 a, b, c
3 p-Pineno 6.65 964 974 a,b,c
4 a- felandreno 0,02 1018 1002 ab,c
5 o- Cimeno 0,15 1022 1022 a,b,c
6 Limdes 5,49 1024 1024 a,b,c
7 p-(Z) -Ocimeno 0,13 1025 1032 a,b,c
8 Terpinoleno 0,09 1064 1086 a,b,c
Monoterpenos oxigenados
9 Aceno 0,18 1066 1095 a,b,c
10 trans-p- Menta-2,8-dieno-1-ol 0,2 1119 1119 ab,c
11 ( E)- Pinocarveol 0,66 1122 1135 a,b,c
12 cis- Verbenol 0,49 1126 1137 ab,c
13 Mirtenol 1,54 1165 1194 ab,c
14 cis- Carveol 0,21 1217 1226 ab,c
15 cis-p- Menta-1(7),8-dien-2-ol 0,35 1220 1227 ab,c
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16 Geraniol 0,15 1260 1249 a,b,c
Sesquiterpenos hidrocarbonetos
17 a- Ylangeno 0,46 1354 1373 a,b,c
18 o — Copaeno 0,64 1358 1374 a,b,c
19 J- Bourboneno 0,16 1408 1387 a,b,c
20 - Elemento 0,98 1409 1389 a,b,c
21 a- Gurjuneno 0,48 1411 1409 ab,c
22 ( E) — Cariofileno 5.02 1412 1417 a,b,c
23 - Copaeno 0,23 1413 1430 a,b,c
24 a- Guaieno 1,25 1414 1437 a,b,c
25 Aromadendreno 1,75 1415 1439 a,b,c
26 allo -Aromadendreno 131 1456 1458 a,b,c
27 y- Muuroleno 0,3 1458 1478 a,b,c
28 Germacreno D 5,73 1508 1484 a,b,c
29 Viridifloreno 4,85 1509 1496 a,b,c
30 o — Muuroleno 0,55 1509 1500 a,b,c
31 y — Patchouli 0,1 1510 1502 a,b,c
32 0- Cadineno 5,84 1513 1522 a,b,c
Sesquiterpenos oxigenados
33 Nerolidol 20h59 1557 1564 ab,c
34 Espatulenol 17.21 1560 1577 a,b,c
35 Viridiflorol 0,66 1610 1592 ab,c
36 epi - a — Cadinol 4.06 1652 1638 a,b,c
37 o~ Muurolol 1,59 1654 1644 ab,c
38 Cedren-13- ol , 8- 2.17 1656 1688 ab,c
39 (2)-p- Santalol 2,5 1706 1715 a,b,c
40 Murolan-3,9( 11) -dieno-10-perdxi 1,44 1710 1729 ab,c
41 Vellerdiol 0,2 1939 1926 a,b,c
Hidrocarboneto diterpénico
55 Cembreno 0,47 1940 1937 ab,c
Diterpeno oxigenado

56 Fitol 0,26 1945 1942 a,b,c

Total 99,27

Monoterpenos hidrocarbonetos 14,69

Monoterpenos oxigenados 3,78

Sesquiterpenos de hidrocarbonetos 29,65

Sesquiterpenos oxigenados 50,42

Hidrocarbonato de diterpeno 0,47

Diterpeno oxigenado 0,26

465 IR2= Indice de retencéo calculado utilizando n-alcanos C7 — Czsem coluna HP-5MS. IR = indice de retengéo relativo encontrado

466 na literatura em coluna capilar DB5 e comparagio dos Indices de Retengdo efou dos Espectros de Massas com a Literatura
467 (ADAMS, 2017). MS® = Identificacdo baseada na comparagéo com 0s espectros de massa da espectroteca Wiley 275 libraries.
468 FL = fase de floragdo. FV = fase vegetativa. ACompostos listados em ordem de eluicdo pela coluna HP-5MS.

469
470  Tabela 3. Composicdo quimica do extrato bruto das partes aéreas de Baccharis dracunculifolia
471  por UHPLC-ESI-QTOF-MS/MS.

Massa tedrica m/z N Tempo~de
Compostos [MH] experimental m/z retencao Erro
[MH] (min)

Quinic &cido 191,05 191,05 0,84 -3,66
Clorogénico acido 353,08 353,08 4,25 0

4- hidroxibenzoico acido 137,02 137,02 4.10 -5,11
Cafeico acido 179,03 179,03 4.15 4,47
p - cumarico acido 163,03 163,03 4,60 -4,29
Fertlico acido 193,04 193,05 5,51 -3,62
Protocatequico &cido 153.01 153.01 1,28 -3,92
Isoquercetina 463,08 463,08 4,40 2,59
Quercetina 301.03 301.03 5.16 0,33
Isokaempferide 299,05 299,05 5,45 -2,01

Kaempferol 285,03 285,03 5,48 0
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3- metoxi -quercetina 315,05 315,05 5,51 0,32
Apigenina 269,04 269,04 5,43 -0,74

Com relagéo ao crescimento bacteriano das 30 amostras coletadas somente 23 amostras
tiveram crescimento, dessas doze (52,17%) foram identificadas como Escherichia Coli, dez
(43,48%) amostras foram identificadas como Staphylococcus coagulase negativa, e uma (4,35%)
foi identificada como Cocos catalase negativa.

Entre as 23 (100%) amostras, quatro (17,39%) foram classificados como
multirresistentes, ou seja, resistentes a pelo menos 1 medicamento de 3 ou mais classes de
antimicrobianos.

Em relacdo a ampicilina (AMP), observou-se resisténcia em quatro (17,4%). Para a
penicilina (PEN), em cinco (21,7%) apresentou resisténcia. O ceftiofur (CTF) apresentou cinco
(21,7%) amostras resistentes, enquanto a cefoxitina (CFO) mostrou seis (26,1%) amostras
resistentes. Quanto a enrofloxacina (ENO), verificou-se trés (13,0%) amostras resistentes, a
eritromicina (ERI) apresentou trés (13,0%) amostras resistentes, para a estreptomicina (EST),
nove (39,1%) amostras foram resistentes, o florfenicol (FLF) demonstrou trés (13,0%) amostras
resistentes, enquanto o sulfazotrim (SUT) apresentou dois (8,7%) amostras resistentes, conforme
tabela 4.

Tabela 4. Perfil de resisténcia a antimicrobianos convencionais de isolados bacterianos obtidos

por swab do dstio uterino externo de fémeas bovinas.

Antimicrobianos

o @ m 8

0 g 5 o S <

e = S e G 2 o

= o = = 9 Q IS

S & 5 o = 2 &

= o o o > = c

S = o S 2 i 2

& 8 S G E 3

[ <
Amostra Cat. AMP PEN CTF CFO ENO ERI EST FLF SUT Multidroga ID
Animal Resistente

1 N S R S S S R S - S - E. coli
2 N S R R R S R - - S MDR CONs
3 N - - S S S S S - S - E. coli
4 N - - S S S S S - S - E. coli
5 N S - S R - R - - S - CONs
6 N - - S S S R S - S - E. coli
7 \Y/ R - R R S R S - S MDR E. coli
8 N - - S S S R S - S - E. coli
9 N - - S S S R S - S - E. coli
10 N - - R S S R S - S - E. coli
12 N - - S S S R S - S - E. coli
13 N S S S S S S - - S - CONs
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15 \Y - - S S S R S - S - E. coli
16 \Y/ S S S S S S S - - - CN

18 \Y S S S S S R - - S - CONs
19 \Y S S S S - S - - S - CONs
21 \Y/ S R S S S S S - S - CONs
23 \Y S R S S S R - - R MDR CONs
25 \Y/ - S S S S S - - S - CONs
26 \Y - - S S S R S - S - E. coli
27 N R R R R S S - - R MDR CONs
28 N - - R R S R S - S - E. coli
30 Vv S R R R S S - - S - CONs

V- VACA, N — NOVILHA. AMP — Ampicilina, PEN — Penicilina, CTF — Ceftiofur, CFO — Cefoxitina, ENO — Enrofloxacina, ERI —
Eritromicina, EST — Estreptomicina, FLF - Florofenicol, SUT — Sulfazotrim. CONs — Staphylococcus coagulase negativa, CN — Staphylococcus
catalase negativa. R — Resistente, S — Sensivel. E. coli — Escherichia coli.

O extrato de Baccharis dracunculifolia apresentou concentragdes inibitorias minimas
(CIM) constantes de 20 mg/mL, demonstrando uma atividade antimicrobiana moderada frente
aos isolados testados. Ja o dleo essencial da mesma espécie mostrou melhor desempenho, com
CIM variando entre 5 mg/mL e 20 mg/mL (Tabela 5). O menor valor encontrado (5 mg/mL)
evidéncia maior capacidade de inibicdo bacteriana, especialmente contra o isolado padrdo
Staphylococcus aureus ATCC, que apresentou sensibilidade acentuada ao dleo (CIM de 2,5
mg/mL).

O extrato de Terminalia catappa exibiu CIM variando entre 5 mg/mL e 20 mg/mL,
indicando boa atividade antimicrobiana frente aos isolados analisados conforme tabela 5.

Referente a Concentracdo Bactericida Minima (CBM), nenhum dos compostos bioativos
testados apresentaram atividade bactericida frente aos isolados.

Tabela 5. Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) de extratos de Baccharis dracunculifolia e
Terminalia catappa e 0leo essencial de Baccharis dracunculifolia frente a isolados bacterianos

do 6stio uterino externo de fémeas bovinas e cepas ATCC.

Baccharis Baccharis L
_ - e s e Terminalia catappa
Categoria Bactéria dracunculifolia dracunculifolia
AL Animal Identificada
Extrato Oleo el

1 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
2 N CONs 20 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL
3 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
4 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
5 N CONs 20 mg/mL 10 mg/mL 5 mg/mL
6 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
7 \ E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
8 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
9 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
10 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
12 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
13 N CONs 20 mg/mL 10 mg/mL 5 mg/mL
15 N E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
16 \ CN 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
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18 \ CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
19 \Y CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 20 mg/mL
21 \ CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
23 \ CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
25 \Y CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
26 \ E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
27 N CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
28 \ E. coli 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
30 \ CONs 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
E. Coli ATCC 25922 20 mg/mL 20 mg/mL 10 mg/mL
S. Aureus ATCC 2921 20 mg/mL 2,5 mg/mL 5 mg/mL
DISCUSSAO:

A técnica inovadora desenvolvida para a coleta de material biolégico do 6stio uterino
externo em fémeas bovinas gestantes mostrou-se eficaz, garantindo a integridade e a
confiabilidade das amostras obtidas. Como resultado desse rigor metodologico, das 30 amostras
coletadas de animais sem sinais clinicos de infec¢do ou inflamacéo, 23 (76,7%) apresentaram
crescimento bacteriano. A auséncia de crescimento em 7 amostras (23,3%) sugere que ndo houve
contaminacéo durante o procedimento, uma vez que, se houvesse falha na assepsia ou na protecao
do swab, seria de se esperar crescimento inespecifico oriundo da microbiota vaginal em todas as
amostras. Esse achado valida a eficacia do dispositivo e da técnica empregada, representando
uma abordagem inédita para coleta seletiva e confidvel no trato reprodutivo de bovinos.

Quanto aos isolados bacterianos identificados neste estudo, observou-se prevaléncia de
Escherichia coli (52,17%) e Staphylococcus coagulase negativa (43,48%), este resultado estdo
de acordo com os estudos apresentados por Mekibib et al. (2024), Silva et al. (2019) e Ahuja et
al. (2017).

Mekibib et al. (2024) realizou amostragem via transcervical em 40 animais com metrite
e endometrite em diferentes localidades, os resultados das culturas bacterianas demonstraram a
predominancia de Escherichia coli (45%), Klebsiella spp. (22,5%), Fusobacterium spp. (12,5%),
Staphylococos coagulase-negativos (12,5%) e Streptococcus spp. (7,5%).

Silva et al. (2019), coletou amostras de cervico-vaginais de 20 animais que ndo
apresentavam patologia uterina, os resultados obtidos foram um crescimento microbioldgico de
Staphylococcus spp. em 88,78% das amostras e Escherichia coli em 11,22% das amostras.

Da mesma forma, Ahuja et al. (2017) em sua pesquisa com 43 animais realizou coletas
cervico-vaginais em animais em cio através e concluiu que os Staphylococcus sp. e Escherichia

coli, foram as microorganismos oportunistas em fémeas bovinas normais.
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A realizacdo dos ensaios de resisténcia antimicrobiana de isolados do aparelho genital de
fémeas bovinas deste estudo demonstram que 17,39% dos isolados foram classificados como
multirresistentes, sendo essas resistentes a 1 antimicrobiano de 3 classes diferentes.
Individualmente 21,7% apresentou resisténcia a ceftiofur, 17,4% a ampicilina, 21,7% a
penicilina, 13,0% a enrofloxacina, 13,0% a eritromicina, 39,1% a estreptomicina, 13,0% a
florfenicol e 8,7% a sulfazotrim.

Esses resultados estdo de acordo com o estudo de Mekibib et al. (2024) que encontraram
50% de resisténcia em ampicilina e 33,3% para estreptomicina nos casos de Escherichia Coli e
50% de resisténcia a estreptomicina em casos de Staphylococcus coagulase negativa. Ahuja et
al. (2017) encontrou uma resisténcia de 15% para ampicilina. Matzembacker (2023), encontrou
em 55 isolados bacterianos submetidos ao teste com 13 antimicrobianos os resultados com
maiores indices de sulfametoxazol + trimetoprim (58,18%), tetraciclina (56,36%), amoxicilina
(54,55%), estreptomicina (52,73%) e penicilina (50%).

O uso de bioativos provenientes de plantas medicinais tem apresentado uma alternativa
promissora quando se refere a terapias integrativas, pois determinadas plantas podem serem mais
acessiveis e apresentarem menos efeitos colaterais em relacéo a farmacos convencionais (Pereira
et al., 2025).

No presente estudo foi encontrado uma CIM do extrato de Terminalia catappa variando
entre 5 mg/mL e 20 mg/mL, sendo que a maioria dos isolados bacterianos analisados
apresentaram uma CIM entre 5 mg/mL e 10 mg/mL indicando boa atividade antimicrobiana.
Resultados semelhantes ao de lhuma; Noel; Adogo, (2021), que encontrou valores de CIM de
3,125 mg/mL nos extratos de Terminalia catappa. Mwangi et al., (2024) demonstrou no extrato
bruto uma CIM com resultados variando de 1,563 mg/mL a 12,5 mg/mL. No estudo de Zai;
Cheesman; Cock, (2025), avaliando a CIM do extrato de Terminalia catappa, obteve-se 0
resultado de 0,13 mg/mL contra uma cepa gastrointestinal Gram-negativa de E. coli sensivel a
antimicrobianos e 0,259 mg/mL contra uma cepa de E. coli resistente a antimicrobianos.

Outro beneficio ligado a Terminalia catappa é a sua propriedade antioxidante, exercida
pelos taninos e compostos fendlicos. Os compostos fenolicos sdo capazes de eliminar radicais
livres, além de inibir a peroxidac&o lipidica (Gashaye; Birhan, 2023), sendo assim essa atividade
antioxidante também pode ser atribuida a esses compostos (Mwangi et al., 2024).

Devido a sua atividade antimicrobiana o extrato e Oleo essencial de Baccharis

dracunculifolia também foi utilizado nessa pesquisa, apresentando um resultado para o extrato
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de concentrac@es inibitorias minimas (CIM) constantes de 20 mg/mL, e do dleo essencial
variando entre 2,5 mg/mL e 20 mg/mL. A menor concentracdo (2,5 mg/mL) foi observada contra
S. aureus ATCC com a utilizagdo do 6leo essencial, entretanto a variagdo de até 20 mg/mL sugere
que ha diferenca de sensibilidade entre os microrganismos, possivelmente associada a
composicdo da parede celular bacteriana. Esses resultados sugerem que o Oleo essencial de
Baccharis dracunculifolia possui maior concentracdo de compostos bioativos com agéo
antimicrobiana em comparacdo ao seu extrato. Monteiro et al., (2023) demonstrou que o 6leo
essencial de Baccharis dracunculifolia apresentou o valor de CIM de 10 mg/mL frente ao isolado
de Staphylococcus aureus ATCC 25923 e o valor de CIM de 5 mg/mL frente ao isolado de E.
coli ATCC 25922.

CONCLUSAO:

O método inédito de coleta desenvolvido neste estudo mostrou-se eficaz para a obtencao
de amostras do Ostio uterino externo de fémeas bovinas gestantes, garantindo a confiabilidade
dos resultados. A auséncia de crescimento bacteriano em 23,3% (7/30) das amostras coletadas
de animais sadios comprova a ndo contaminacgdo durante o procedimento, validando o rigor da
técnica empregada.

Das 23 amostras com crescimento, houve predominéncia de Escherichia coli (52,17%)
e Staphylococcus coagulase negativa (43,48%), corroborando a literatura como microrganismos
oportunistas do trato reprodutivo bovino.

Quanto a atividade antimicrobiana dos extratos testados, a Terminalia catappa destacou-
se como o resultado mais promissor, com Concentra¢fes Inibitérias Minimas (CIM) entre 5
mg/mL e 10 mg/mL para a maioria dos isolados, valores inferiores aos obtidos com Baccharis
dracunculifolia. Esse achado posiciona a Terminalia catappa como uma alternativa potencial
para o desenvolvimento de fitoterapicos voltados a sanidade reprodutiva de bovinos e na reducéo

do uso de antimicrobianos tradicionais.
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2. CONCLUSAO

Este estudo buscou evidenciar a importancia das patologias uterinas como um fator
essencial para as falhas na eficiéncia reprodutiva na pecuaria leiteira, com destaque em buscar
novas estratégias terapéuticas de uma forma mais sustentavel frente as convencionais, capaz de
proporcionar bons resultados frente a resisténcia microbiolégica a antimicrobianos
convencionais.

O método inédito de coleta desenvolvido neste estudo mostrou-se eficaz para a obtengao
de amostras do Ostio uterino externo de fémeas bovinas gestantes, garantindo a confiabilidade
dos resultados. A auséncia de crescimento bacteriano em 7 amostras comprova a nao
contaminacdo durante o procedimento, validando o rigor da técnica empregada.

Com base no isolamento e identificacdo dos patdgenos presentes no trato genital das
fémeas bovinas, observou-se um alto crescimento bacteriano, com prevaléncia de Escherichia
coli e Staphylococcus coagulase negativa, além de isolados multirresistentes aos antimicrobianos
tradicionais.

Os resultados da pesquisa demonstraram que os extratos de Terminalia catappa e o
extrato e 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia apresentaram acéo antimicrobiana in vitro
frente aos isolados identificados nas amostras colhidas. A identificacdo de compostos bioativos,
como fendlicos, flavonoides, taninos, monoterpenos e sesquiterpenos, explica a acdo
antimicrobiana dos extratos. O extrato da Terminalia catappa evidenciou-se pela sua atividade
consistente frente aos outros isolados testados, demonstrando um significativo potencial
terapéutico para metrite e endometrite.

Nesse contexto os resultados adquiridos revelam que os extratos vegetais avaliados
representam alternativa encorajadora para formulag6es terapéuticas naturais para o tratamento de
patologias uterinas em fémeas bovinas.

Sendo assim conclui-se que a Terminalia catappa e Baccharis dracunculifolia, possuem
compostos bioativos com acdo antimicrobiana, sendo possivel o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas sustentaveis frente ao conceito de Saude Unica. Pesquisas
complementares in vivo e padronizagdo de formulagdes terapéuticas sdo recomendadas para
potencializar sua aplicabilidade clinica e assegurar o desenvolvimento de produtos farmacéuticos

para o tratamento das patologias reprodutivas em fémeas bovinas.
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O numero de paginas nao deve exceder a oito, incluindo
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Resumo e Abstract: Deve ser o mesmo apresentado no cadastro
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acrescentar revisao de literatura. Incluir os principais resultados
numeéricos, citando-os sem explica-los, quando for o caso. Cada frase deve
conter uma informagdo completa.
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independente do idioma em que o artigo for submetido.

Introducao:Explanacgdo concisa na qual os problemas serdao
estabelecidos , bem como a pertinéncia, a relevancia e os objetivos do
trabalho. Deve conter poucas referéncias, o suficiente para baliza-la.

Material e Métodos: Citar o desenho experimental, o material envolvido,
a descricdo dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos
ja publicados. Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos
geneticamente modificados deverao constar obrigatoriamente o
namero do Certificado de Aprovacao do CEUA. (verificar o Item
Comité de Etica).

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas.
Usar linhas horizontais na separacao dos cabecalhos e no final da tabela.
O titulo da tabela recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo
numero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.: Tabela 1.). No
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de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando referir-se a varias tabelas (ex.:
Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte de
tamanho menor que 12 (o menor tamanho aceito é oito). A legenda da
Tabela deve conter apenas o indispensavel para o seu entendimento. As
tabelas devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de
preferéncia apds a sua primeira citagao.

Figura. Compreende qualquer ilustragdo que apresente linhas e pontos:
desenho, fotografia, grafico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe
inicialmente a palavra Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo
arabico e ponto (ex.: Figura 1.) e é citada no texto como Fig seguida de
ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se citar mais de uma
figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto, fotografias
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submissao, na tela de registro do artigo. As figuras devem ser
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Nota: Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter,
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ANEXO 3 — Terminalia catappa (sete-copas), espécie arbdrea tropical da familia

Combretaceae.




ANEXO 4 — Baccharis dracunculifolia (vassourinha), espécie da familia Asteraceae.
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