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APRESENTACAO

Na terceira edi¢céo dos Estudos em Zootecnia e Ciéncia animal, estdo publicados
trabalhos nas areas de pastagens, bovinocultura de leite, ovinos e caprinos, avicultura
alternativa, produtos lacteos, apicultura, equideocultura e zoonoses. Estas pesquisas
envolvem aplicacbes locais e podem ser extrapoladas para outros sistemas de
producéo.

O setor produtivo brasileiro é observado como o potencial produtor de alimentos
para o mundo. Tem capacidade para isso sem aumentar a area cultivada e com
cuidados ao meio ambiente. Em muitas atividades agricolas e pecuarias o pais ja
€ referéncia em producado, processamento e exportacdo. Os produtos brasileiros ja
estdo nas mesas de muitas pessoas de todo o mundo, logo, temos que explorar esse
potencial e a pesquisa faz parte desse processo.

A producado de proteina animal brasileira, como é o caso das cadeias de
suinocultura, avicultura, bovinocultura de corte despontam nas primeiras colocacoes
na producdo e exportacao mundial. Com crescimento exponencial de outras atividades
como a producgao de leite, pequenos ruminantes, mel e outras atividades alternativas
regionais. As informacdes técnicas e cientificas devem andar juntas para embasar
esse crescimento em pilares sélidos.

A novas descobertas a partir de pesquisas com animais, seus produtos e sua
relacdo com o homem, foram e seréo as responsaveis pelos aumentos na produtividade,
producéao, qualidade de vida e bem estar dos animais e do produtor, além de produtos
de melhor qualidade ao consumidor.

A organizacao deste e-book agradece aos pesquisadores e instituicbes que
realizam pesquisas nas areas de Zootecnia e Ciéncia animal. A cada contribuicdo
cientifica damos um passo a frente em um cenario em que muitas outras atividades
econOmicas brasileiras encontram-se em sérias dificuldades.

Gustavo Krahl
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DE PASTAGENS DEGRADADAS EM REGIOES TROPICAIS
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Data de aceite: 27/05/2020

Wanderley José de Melo

(Universidade Estadual Paulista, FCAV/UNESP,
Jaboticabal-SP e Universidade Brasil, UB,
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
o biofertilizante de dejetos suinos (BDS) como
fonte defosforosobre caracteristicasfisiologicas,
nutricionais em relacao ao fésforo e produtivas
de duas forrageiras, Urochloa brizanta cv.
Marandu e Megathyrsus maximus cv. Mombaca.
O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC.) com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3

foram D1 =47,42 m3 ha-1 de biofertilizante, D2 =
94,85 m3 ha' de biofertilizante, D3 = 142,27 m3
ha' de biofertilizante, AQ (adubagé@o quimica:
50 kg de N ha na forma de ureia, 70 kg P205
ha' na forma de superfosfato triplo, 20 kg K20
ha' na forma de cloreto de potassio).. O BDS
mostrou ser uma boa fonte de fosforo para a
implantacédo de pastagens com capim Marandu
e capim Mombaca em solo degradado em
regido tropical, permitindo a mesma absor¢céo
do nutriente pelas plantas que a fertilizacéo
fosfatada. O capim Mombacga foi sensivel a
algum componente presente ou ausente no
BDS, de modo que a produgcdo de matéria seca
total foi menor que na fertilizagdo mineral.
PALAVRAS-CHAVE: Megathyrsus maximus cv.
Mombaca, produtividade, residuos organicos,
suinocultura, Urochloa brizanta cv. Marandu.

SWINE MANURE BIOFERTILIZER FOR
RECOVERY OF DEGRADED PASTURES IN
TROPICAL REGIONS

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the physiological, nutritional and
productive characteristics of two forages,
Urochloa  brizantha cv. Marandu and
Megathyrsus maximus cv. Mombaga under
different doses of swine biofertilizer (SDB).
The experimental design was a completely
randomized (CRD) with five treatments and five
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replications. The treatments were D1 =47.42 m3 ha-1, D2 =94.85 m® ha', D3 = 142.27
m3 ha' of SDB, and QF (chemical fertilization) = 50 kg N ha' as urea, 70 kg P205
ha' as triple superphosphate, 20 kg K20 ha' as potassium chloride. Swine manure
biofertilizer proved to be a good source of phosphorus for the implantation of pastures
with Marandu cv. and Mombaca cv. in degraded soil in a tropical region, allowing the
same nutrient absorption by the plants as the phosphate fertilizer. Mombaca grass was
sensitive to some component present or absent in BDS, so that the total dry matter
production was less than in mineral fertilization.

KEYWORDS: productivity, Megathyrsus maximus cv. Mombaca, Urochloa brizanta cv.
Marandu, waste.

11 INTRODUCAO

Durante décadas, a pecuaria nacional valeu-se da fertilidade natural dos solos
recém-desmatados para implantar plantas forrageiras de alto potencial produtivo e,
consequentemente, com altos requerimentos em fertilidade do solo, como é o caso do
capim-coloniédo (DIAS FILHO, 2016).

A baixa produtividade das forrageiras, ou a diminuicdo da produtividade com
0 passar dos anos, tem como causas principais a elevada acidez do solo e a baixa
disponibilidade de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio (SANTOS, et al.
2002).

O fésforo é elemento que exerce papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento das plantas por participar do metabolismo energético como € o ciclo
do ATP-ADP. Desempenha papel importante na transferéncia de energia nos processos
de biodegradacéao e biossintese de biomoléculas como ocorre, na respiragcdo € na
fotossintese, além de participar como componente estrutural dos acidos nucleicos,
de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipideos (MELO et al. 2015).

Plantas com deficiéncia de fésforo apresentam redugdo no crescimento, as
folhas ficam longas e estreitas e com cor avermelhada, as raizes apresentam a parte
filamentosa mais longa, mais colorida, menos ramificada. Quando a deficiéncia € muito
severa, pode ocorrer aparecimento de clorose acentuada nas folhas mais velhas, e 0
dano torna-se irreversivel para a planta (GRANT, et al. 2001).

Para suprir as deficiéncias nutricionais do solo e garantir boa produtividade das
plantas forrageiras, 0 uso de compostos organicos apresenta-se como alternativa pelo
seu conteudo em nutrientes, podendo substituir total ou parcialmente a adubacao
mineral (RODRIGUES et al. 2011).

Dentre os compostos orgénicos utilizados na agricultura, merece destaque o
biofertilizante de dejeto suino (BDS), pois se trata de um residuo que apesenta em
sua composi¢cao macro e micronutrientes para o bom desenvolvimento das plantas
(BOCOLI 2014). E importante salientar que o Brasil é o quarto maior produtor e
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exportador mundial de carne suina, gerando uma grande quantidade de residuos, que
devem receber um destino ambientalmente correto para sua carga poluidora.

Pesquisas vem sendo realizadas com o objetivo de usar residuos de suinos
como fertilizantes na agricultura. Seidel et al. (2010) ndo encontraram diferenca entre
os tratamentos que receberam adubacao quimica (NPK) e os que receberam dejetos
suinos na cultura do milho. Silva et al. (2006) observaram que a aplicacao do dejeto de
suinos em pastagem de Brachiaria decumbens promoveu aumento de produtividade
de matéria seca e melhoria nas caracteristicas bromatolégicas da forragem.

Outra opcédo para destinacdo ambientalmente correta para os dejetos da
suinocultura é a producéo de biogas, processo que da origem a um efluente (BDS),
rico em nutrientes das plantas, como o fosforo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar biofertilizante (BDS) de dejetos suinos como
fonte de fosforo para a recuperacao de pastagem degradada em regiéo tropical, usando
as forrageiras tropicais Urochloa brizantha cv. Marandu e Megathyrsus maximus cv.
Mombaca.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetac¢ao fechada no Instituto Federal
de Educacéao Ciéncia e Tecnologia de Rondédnia (IFRO), Colorado do Oeste-RO.

O clima predominante no Estado de Rondbnia é o tropical, quente e umido
durante todo o ano. Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima do estado
€ do tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, com temperaturas médias no més mais frio
superior a 18 °C e um periodo seco bem definido durante o inverno.

O solo utilizado, Gleissolo haplico distréfico (Santos et al. 2018) foi retirado de
area de pastagem com U. brizantha cv. Marandu com mais de 15 anos de implantagcéao
e que nunca recebeu aplicacao de fertilizantes. De acordo com a analise de solo (pH
em agua 5,5; pH em CaCl2 4,7; MO 12,91 gdm™; P 4,19 mg dm=; K 0,13 cmolc dm-3;
Ca 1,82 cmolc dm®; Mg 0,22 cmolc dm; Al 0,06 cmolc dm?; H + Al 1,85 cmolc dm-
3, SB 2,17 cmolc dm3; CTC 4,02 cmolc dm=3; V 53,98 %; areia 69,2 %; silte 14,19 %
e argila 16,6 %) e as recomendacdes da 5% Aproximacéo - Recomendacgdes para o
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, ndo foi necessaria a realizagao de
calagem.

O BDS (200 L) foi coletado na lagoa de efluentes do biodigestor instalado na
suinocultura do IFRO e apresentava N=0,32 g kg”, P,0,=0,72 g kg™, K,0=0,76 g kg™,
umidade a 105 °C 99,65 %, densidade a 28 °C 1,025 g dm.

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC.) com 4 tratamentos e cinco repeticbes em vasos de polietileno com
capacidade para 20 dm?® de solo. Os tratamentos foram D1 = 47,42 m3 ha' BDS, D2 =
94,85 m® ha' BDS, D3 = 142,27 m® ha' de BDS e AQ (adubacao quimica equivalente a

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3 Capitulo 1




50 kg de N ha' na forma de ureia, 70 kg P205 ha na forma de superfosfato triplo e 20
kg K20 ha' na forma de cloreto de potassio). As doses de BDS foram estabelecidas
de acordo com as recomendacdes de Ribeiro et al. (1999) para suprir as necessidades
do elemento fésforo. As doses de biofertilizante equivalem a 50, 100 e 150 % da
recomendacao para o elemento fésforo.

Cada vaso foi preenchido com 9,68 dm? de solo e foi semeado com 10 sementes
de M. maximus cv. Mombaca ou U. brizantha cv. Marandu, posteriormente as plantas
foram raleadas de forma que ficaram a duas plantulas mais uniformes e melhor
distribuidas no espaco do vaso.

A aplicacao do BDS foi parcelada em quatro doses iguais. A primeira foi aplicada
logo apds a semeadura e as demais, trés a cada sete dias. Em cada aplicacdo a dose
do biofertilizante foi diluida em 1 L de agua destilada para que cada vaso recebesse
a mesma quantidade de agua. O tratamento com adubacgéo quimica e a testemunha
receberam um litro de agua em cada aplicacao do biofertilizante. O fertilizante mineral
foi aplicado em sulco de 2 cm de profundidade feito na linha de semeadura e coberto
com solo para posterior semeadura a 1 cm da superficie. Durante a conduc¢do do
experimento, foi realizada irrigagdo manual diariamente para que a umidade do o solo
se mantivesse em torno de 70 a 80% da capacidade de retencéo de agua.

A altura das plantas, o numero de folhas e de perfilhos foram avaliados aos 21,
60 e 90 dias ap0s inicio da emergéncia. A matéria seca, o fésforo do solo extraido pelo
método colorimétrico no extrato obtido com o extrator Mehlich 1 e a absorcéo de fésforo
pelas plantas foram avaliados aos 100 dias ap0s inicio da emergéncia. As plantas
foram cortadas rente ao solo e separadas em parte aérea e raizes. A parte aérea foi
lavada com agua de torneira e agua desionizada. As raizes foram lavadas com solucéo
de HCI 0,1 mol L, agua de torneira e agua desionizada. ApOs a lavagem o material
vegetal foi seco em estufa com ventilacéo forcada por 72 horas a 65 °C (MIZUBUTI, et
al. 2009). O material seco foi pesado e moido em moinho tipo Willey com peneira de
40 mesh. Para avaliacéo do fosforo disponivel, as amostras de solo foram secas ao ar
e a sombra, passadas em peneiras de 2 mm e extraidas com o extrator Mehlich 1. O
fosforo no extrato obtido foi determinado pelo método colorimétrico do fosfomolibdato
de amdnio (MEHLICH, 1953).

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia. Quando o teste
F foi significativo a 5% ou menos, as médias de tratamentos foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O N aplicado nos tratamentos com BDS foi menor que no tratamento quimico
nas duas menores doses do fertilizante organico, o P foi menor na menor dose e K foi
sempre igual ou maior que o aplicado na fertilizacdo quimica (Tabela 1).
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N P K

Tratamentos kg ha
D1 15,55 35,00 18,47
D2 31,10 70,00 36,94
D3 46,66 105,00 55,41
QM 50 70 20

D1= 43,62 biofertilizante de dejeto suino m3 ha-1, D2= 94,85 biofertilizante de dejeto suino m3 ha-1, D3= 142, 27
biofertilizante de dejeto suino m3 ha-1, QM= fertilizagao quimica.

Tabela 1: Quantidades de NPK aplicadas ao solo em cada um dos tratamentos.

O teor de P-disponivel no solo, obtido pelo extrator Mehlich 1, ndo foi afetado
pelos tratamentos para as duas cultivares avaliadas (Figura 1).

Afalta de resposta do P-disponivel as doses de BDS pode ser justificada por duas
hip6teses ou sua combinacgao: falta de mineralizagéo do P-orgénico do BDS por baixa
atividade microbiana ou imobilizacéo do fésforo pelo complexo coloide-microbiota.

O comportamento do fésforo no solo é muito complexo devido a interacdo com a
matéria orgénica, os silicatos, os oxihidroxidos de ferro e aluminio, os ions metalicos
e a microbiota. Hoje se sabe ser muito importante a relagéo planta-micrébio-metal,
conhecida como PMM, que afeta de forma substancial o desenvolvimento das plantas
(SHELAKE et al., 2019).

O fosforo mineral do solo pode ser encontrado ligado aos grupos funcionais
silanol e aluminol das arestas das argilas silicatadas, as hidroxilas dos oxihidréxidos
de ferro e aluminio e a matéria organica através de pontes de cations (SANTOS et al.,
2008).

Os fertilizantes fosfatados aplicados ao solo sdo rapidamente convertidos em
formas de fésforo ndo disponiveis pata as plantas (OLIVEIRA, 2018) devido a sor¢éo do
nutriente pelo complexo coloidal do solo, a reagdes de precipitacéo e co-precipitacéo e a
imobilizacao pela microbiota. A presenca de 6xidos de ferro proporciona a precipitacéo
e adsorcéao desse elemento (RESENDE e NETO, 2007). Por outro lado, o biofertilizante
possui na sua composicao a matéria organica e outros componentes que podem reagir
com o P-disponivel, que também pode ser absorvido pelos microrganismos do solo,
tornando-o nao disponivel (SILVA e RESCK, 1997). Esse comportamento do fosforo
explica a falta de resposta as doses de BDS.
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Figura 1: Fosforo disponivel no solo (mg kg™ P,O,) ap6s o cultivo de U. brizantha cv. Marandu
(A) e M. maximus cv. Mombacga (B) tratados com doses de biofertilizante de dejeto suino
(BDS) aos 100 dias ap6s emergéncia. D1= 43,62 biofertilizante de dejeto suino m3 ha', D2=
94,85 biofertilizante de dejeto suino m® ha', D3= 142, 27 biofertilizante de dejeto suino m? ha,
QM= fertilizagdo quimica. Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Um dos mecanismos de defesa das plantas contra o potencial fitotoxico de ions
metalicos presentes no solo é a excrecédo de exsudatos radiculares, que imobilizam
os metais (MARQUES, MELO e MARQUES, 2002). No presente estudo, os exsudatos
para amenizar os efeitos dos ions metalicos presentes no BDS podem ter estimulado
a atividade microbiana do solo, com subsequente imobilizacdo temporaria do fosforo.

A altura das plantas de U. brizantha cv. Marandu foi afetada pelos tratamentos
apenas aos 60 dias apoés inicio da emergéncia, e a maior dose de BDS causou
a menor altura (Tabela 2). A falta de resposta a maior dose de BDS pode ter sido
causada pela presenca de elementos tdéxicos no biofertilizante, como é o caso do
cobre (Cu) e do zinco (Zn), elementos normalmente presentes em altas concentracoes
nos residuos da suinocultura. Neste tratamento, a dose de N foi equivalente a do
tratamento com fertilizacdo mineral, e a de K, 3,5 vezes maior (Tabela 1), desequilibrio
nutricional que também pode ter afetado negativamente o desempenho das plantas.
Em experimento em solugao nutritiva com a cultivar Marandu, Mattos e Monteiro (1998)
observaram que, em um primeiro corte, aos 38 dias apds o transplante, a producéo
maxima da matéria seca ocorreu em solugao nutritiva com cerca de 300 mg L' de
potassio. Em um segundo corte, 33 dias apoés, a producao de matéria seca de raiz
caiu sensivelmente com doses acima de 250 mg L' de potassio. Apesar de serem
nutrientes das plantas, teores de Cu elevados interferem em importantes processos
celulares como fotossintese e respiracdo (PRASAD e STRZALKA, 1999), afetando
negativamente o crescimento da planta. Em varias concentragbes biodisponiveis de
ions metélicos, interagdes entre plantas e microrganismos, geralmente conhecidas
como planta-microbio-metal (PMM), afetam de forma substancial o desenvolvimento
da planta (SHELAKE et al. 2019). Outra possibilidade para o efeito negativo de doses
elevadas de BDS é a diminuicdo na disponibilidade de fésforo pela adsorcédo ao
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complexo coloidal do solo por meio de pontes de cations ou pela imobilizacéo pela
microbiota do solo. A dose de BDS calculada para fornecer o fésforo necessario para
a graminea provocou u a mesma altura de plantas que a fertilizacdo mineral. Ao final
do experimento, ndo mais se observou efeito de tratamento na altura das plantas, o
que significa que o estresse provocado pela dose mais elevada de BFD foi superado.

A altura das plantas da cultivar Mombacga n&o foi afetada pelos tratamentos
nas trés épocas avaliadas (Tabela 2), evidenciando que mesmo a menor dose do
biofertilizante foi similar a fertilizacdo quimica.

O numero de perfilhos por planta né&o foi afetado pelos tratamentos nas trés
épocas de avaliagdo em ambas as cultivares (Tabela 3). E importante salientar que néo
foi feita quebra da dorméncia apical das plantas, o que pode ter afetado a producéao de
perfilhos (TAIZ e ZEIGER, 2004).

DAE Doses de biofertilizante (m3 ha™) Adu’ba_géo CV (%)
47,42 94,85 142,27 quimica
Cultivar Marandu
21 8,78 0,49 a 8,83 +0,49a 9,13 +0,49a 9,27 +0,49a 12,60
60 37,70 +£1,07 ab 38,65 +1,07a 33,55 +1,07b 39,65 + 1,07a 6,44
90 65,00 + 3,15a 65,35 +3,15a 55,50 + 3,15a 59,35 + 3,15a 11,36
Cultivar Mombaca
21 10,84 £0,51a 11,02 + 0,51a 11,13 +0,51a 9,83+0,51a 11,1
60 24,50 +0,82a 24,62 +0,82a 24,80 +0,82a 25,85 +0,82a 7,5
920 24,55 + 0,82a 25,02 +0,82a 25,00 +0,82a 26,00 + 0,82a 7,89

DAE= dias apds inicio da emergéncia. Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2: Altura de plantas (cm) de B. brizantha cv. Marandu e M. maximus cv. Mombaca
cultivadas em solo tratado com doses de biofertilizante de esterco suino aos 21, 60 e 90 dias
apos inicio da emergéncia.

Doses de biofertilizante (m? ha' 3
DAE i iliz ( ) Adu!oa_gao oV %
47,42 94,85 142,27 Quimica
Cultivar Marandu
21 0 0 0 0 -

60 55+0,47a 6,1+0,47a 6,5 +0,47a 6,7 +0,47a 17,25
90 8,2+0,46a 7,1+0,46a 8,8 +0,46a 8,5 +0,46a 12,86
Cultivar Mombaca
21 09+021a 0,7+0,21a 0,8 £0,21a 0,6 £0,21a 34,02
60 73+061a 7,3+0,61a 7,8 £0,61a 7,9 +£0,61a 18,89
90 10,4+0,98a 10,4+098a 10,4+0,98a 10,5+0,98a 23,48

DAE= dias apds inicio da emergéncia. Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3 — Numero de perfilhos em planta de U. brizantha cv. Marandu e M. maximus cv.
Mombagca cultivadas em solo tratado com doses de biofertilizante de esterco suino aos 21, 60 e
90 dias ap0s inicio da emergéncia.
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O numero de folhas por planta na cultivar Marandu néo foi afetado pelos
tratamentos nas trés épocas de avaliacdo, mas na cultivar Mombagca foi maior, aos 21
DAE, no tratamento que recebeu a maior dose de BDS e menor no tratamento com
fertilizacao quimica (Tabela 4). Ao final do experimento ndo houve efeito de tratamento
no numero de folhas desta cultivar. O niumero de perfilhos pode ter sido determinante
na obtencao deste resultado. Afalta de resposta aos tratamentos aos 60 e 90 DAE pode
ser devido ao estadio fenoldgico das plantas, que ja se encontravam estabelecidas e
a extracdo de nutrientes ser reduzida neste periodo, uma vez que a absorcao de
nutrientes ocorre principalmente na fase de crescimento e estabelecimento da cultura
(MONTE et al. 2017).

A produtividade de matéria seca total por U. brizantha cv. Marandu ao final do
experimento (100 DAE) néao foi afetada pelos tratamentos, mas na cultivar Mombacga,
foi maior no tratamento com fertilizagdo mineral, devido a produg¢do de folhas e de
material senescente (Tabela 5). O comportamento observado na cultivar Marandu
pode ser explicado por duas possibilidades: o BDS, mesmo na menor dose, forneceu
os nutrientes de forma adequada para o desenvolvimento da planta, ou ndo houve
tempo suficiente para que os nutrientes contidos no BDS fossem liberados de modo
a suprir as exigéncias da planta (DAMATTO JUNIOR et al. 2006). A primeira hipétese
parece ser mais viavel, uma vez que n&o houve efeito da fertilizagdo mineral, a ndo ser
gue esta nao tenha disso a melhor para a cultivar. Considerando o comportamento da
cultivar Mombaca, a primeira explicagao parece se ajustar melhor, uma vez ter havido
melhor desempenho da planta com a fertilizagcdo mineral, cujos nutrientes sdo mais
prontamente disponiveis.

Esse resultado pode estar ligado ao fato de que o fertilizante mineral € mais
rapidamente disponivel, enquanto o fertilizante orgénico necessita passar por um
processo de mineralizacdo para que os nutrientes presentes se tornem disponiveis,
sendo até possivel que em cortes futuros venha a ser mais efetivo. A producéo total
de matéria seca nao foi afetada pelas doses de BDS, o que sugere altera¢cdes na
microbiota do solo, afetando a mineralizacédo e a disponibilidade dos nutrientes
(MARTENS, 1995).

Freitas et al. (2009), utilizando DLS e adubacdo mineral em capim Mombaca,
encontrou resultados semelhantes, sendo que a adubacé&o quimica foi superior aos
demais tratamentos devido a lenta mineralizagcdo do N organico contido nos dejetos.

Plantas da cultivar Marandu, tratadas com dejeto liquido de suino (DLS),
apresentaram producdo de matéria seca superior a das plantas sem fertilizacao
(BARNABE et al., 2007), mostrando que os nutrientes e ativadores presentes no
residuo superaram os efeitos negativos dos componentes causadores de estresse.
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Doses de biofertilizante (m® ha™)

DAE 47.42 94.85 142,27 Adubacao quimica CV (%)
Cultivar Marandu

21 2,9 +0,10a 28+0,10a 2,9+0,10a 3,0 £0,10a 8,39

60 5,3 +£0,20a 53+0,20a 5,6 +0,20a 5,5 +0,20a 8,23

90 7,3 £0,20a 7,3 £0,20a 7,6 +£0,20a 7,5 +0,20a 6,04
Cultivar Mombaca

21 29+0,22ab 3,2+0,22ab 3,3 +0,22a 2,6 £0,22b 12,33

60 3,4 +£0,16a 3,7+0,16a 3,6 £0,16a 3,4 +0,16a 14,29

90 3,7 +0,17a 3,9 +0,17a 4,0+0,17a 3,6 +0,17a 11,70

DAE= dias apds inicio da emergéncia. Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4- Numero de folhas por planta de U. brizantha cv. Marandu e M. maximus cv. Mombaca
cultivada em solo tratado com doses de biofertilizante de dejeto suino aos 21, 60 e 90 dias apo6s
emergéncia.

Parte da Planta Doses de biofertilizante (m® ha™) Adu’ba_géo cvV
47,42 94,85 142,27 quimica (%)
Cultivar Marandu
Colmo 20,74 £0,75a 18,90 +0,75a 20.11x0,75a 19,63 +0,75a 8,59
Folha 17,47 +0,57a 16,79 £0,57a 15,74 +0,57a 17,09 +0,57a 7,88
Material Senescente 8,77 +0,31a 8,68 +0,31)a 8,71 +0,31a 8,24 +0,31a 8,29
Total 46,98 +1,32a 44,37 +1,32a 44,56 +1,32a 44,96 +1,32a 5,00
Cultivar Mombaca
Colmo 1412 +0,63a 12,40+0,63a 13,60+0,63a 14,10+0,63a 10,26
Folha 17,09 +1,89c 18,89+1,89bc 19,20+1,89b 23,19+1,89a 5,51
Material senescente 11,24 +0,40b 11,50 +0,40b 11,03 +0,40b 13,14 +0,40a 8,18
Total 42,45 +0,96b 42,79 +0,96b 43,83+0,96b 50,43 +0,96a 5,00

Médias seguidas das mesmas letras na horizontal n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Tabela 5 — Matéria seca (g/planta) de U. brizantha cv. Marandu e Marandu e M. maximus cv.
Mombaca cultivadas em solo tratado com doses de biofertilizante de dejeto suino aos 100 dias
apos inicio da emergéncia.

O acumulo de fésforo nas duas cultivares nao foi afetada pelos tratamentos, o
que significa que, para as condi¢des experimentais, a dose de 47,42 m® ha' de BDS
foi suficiente para fornecer a mesma quantidade do elemento que a fertilizacdo mineral
indicada paras as forrageiras na etapa de sua implantacdo (Figura 2). A producéao
de matéria seca pela cultivar Marandu, como visto, ndo foi afetada, mas a cultivar
Mombaca produziu menos matéria seca que o tratamento com fertilizacéo quimica, o
que significa que outros componentes presentes no BDS afetaram negativamente esta
cultivar. A falta de resposta no acumulo de P nas gramineas € consequéncia da falta
de resposta observada para o teor de P-disponivel no solo.
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Figura 2: Acumulo de fosforo em U. brizantha cv. Marandu (A) e M. maximus cv. Mombaca
(B) tratadas com doses de biofertilizante de dejeto suino (BDS) aos 100 dias ap06s inicio
da emergéncia. D1= 43,62 m3 ha-1 biofertilizante de dejeto suino, D2= 94,85 m3 ha-1
biofertilizante de dejeto suino, D3= 142, 27 m3 ha-1 biofertilizante de dejeto suino, QM=
fertilizacdo mineral. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

41 CONCLUSOES

1. O biofertilizante de dejeto suino (BDS) mostrou ser uma boa fonte de fésforo
para a implantacdo de pastagens com capim Marandu e capim Mombaca em solo
degradado em regido tropical, permitindo a mesma absorc¢ao do nutriente pelas plantas
que a fertilizagcao fosfatada.

2. O capim Mombaca foi sensivel a algum componente presente ou ausente
no BDS, de modo que a producédo de matéria seca total foi menor que na fertilizacéo
mineral.
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RESUMO: O presente trabalho visa estimar a
area foliar de pastos de Brachiaria brizantha
via reparametrizacédo de modelos matematicos
utilizando o comprimento de Iamina foliar. Os
dados foram coletados em Marco de 2017
na area experimental da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéaria — Centro Nacional
de Pesquisa em Gado de Corte. Analisando
a comparacado entre modelos, a equacao de
segundo grau (M2) é acurada e pode ser notada
que entre os trés modelos testados destaca-se
como o de melhor ajuste dos dados preditos
aos observados. A partir da decomposi¢cao do
quadrado médio do erro da predicdo, cerca
de 100% do erro de origem aleatdria indicam
que M2 foi capaz de predizer adequadamente
a area foliar para gramineas clima tropical
através do comprimento de lamina foliar. O
comprimento de lamina foliar pode ser utilizado
para reparametrizacdo de modelos de area
foliar. Além disso, recomenda-se a utilizacéo
de modelos de segundo grau para realizar as
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estimativas de area foliar em pastos de B. brizantha.
PALAVRAS-CHAVE: Erro aleatério, pasto de clima tropical, predicéo.

LEAF BLADE LENGTH CAN BE USED TO REPAIR MODELS FOR LEAF AREA
ESTIMATION IN Brachiaria brizantha PASTURES

ABSTRACT: The present work aims to estimate the leaf area of Brachiaria brizantha
pastures via reparametrization of mathematical models using the leaf blade length.
Data were collected in March 2017 in the experimental area of the Brazilian Agricultural
Research Company — National Center for Cattle Research. Analyzing the comparison
between models, the second-degree equation (M2) is accurate and it can be noted that
among the three models tested it stands out as the best fit of the data predicted to those
observed. From the decomposition of the mean square of the prediction error, about
100% of the random origin error indicates that M2 was able to adequately predict the
leaf area for tropical climate grasses through the leaf blade length. The leaf blade length
can be used for reparametrization of leaf area models. In addition, it is recommended
to use second-degree models to estimate leaf area in pastures of B. brizantha.
KEYWORDS: Prediction, tropical climate pasture, random error.

INTRODUCAO

A area foliar € uma variavel de extrema importancia para compreensao das inter-
relagdes entre caracteristicas morfoldgicas, estruturais, indice de area foliar e acimulo
de biomassa no sistema pastoril (Gastal e Lemaire, 2015). Porém, € possivel observar
gue esta variavel esta sendo negligenciada e desconsiderada nos trabalhos cientificos
que avaliam a resposta da planta a diferentes estratégias de manejo em pastos de
clima tropical. Diante disso, € pertinente realizar propostas que possam mensurar de
forma rapida e pratica a area foliar do dossel forrageiro.

Uma possivel forma seria a realizacdo de propostas de modelos matematicos,
pois € um método ndo destrutivo de avaliacdo e que demanda baixos investimentos
(Homem et al., 2016). Antes de realizar a proposta de modelos, € necessario
verificar qual varidvel pode ser utilizada para a realizacao de estimativas adequadas.
Possivelmente, o comprimento de Iamina foliar pode ser utilizado como uma constante
no modelo, pois nos experimentos que avaliam o fluxo de tecidos de perfilhos individuais
essa é uma variavel frequentemente coletada (Da Silva et al., 2013).

Diante disso, o presente trabalho visa estimar a area foliar de pastos de Brachiaria
brizantha via reparametrizagcdo de modelos matematicos utilizando o comprimento de
lamina foliar.
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MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados em Margo de 2017 na area experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte
(EMBRAPA - CNPGC, localizada na cidade de Campo Grande — MS (20°27’ S, 54°37’
W, 530 m acima do nivel do mar). O clima da regido de acordo com a classificacéo de
Kdéppen é do tipo tropical chuvoso de savana, subtipo Aw, caracterizado pela ocorréncia
bem definida do periodo seco durante os meses mais frios do ano e periodo chuvoso
durante os meses mais quentes.

Para estimar a area foliar dos pastos de Brachiaria brizantha foi adotado
0s seguintes procedimentos: coleta de 300 laminas foliares verdes, sendo 100 de
cada graminea. As gramineas utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Xaraés, BRS
Paiaguéas e o ecotipo B4 para a integracdo da area das laminas foliares. A estimativa
de area foliar (AF cm?), foi obtida através do integrador de area foliar (modelo LICOR
3000).

Antes de iniciar a avaliagdo de modelos foram identificados os outliers no banco
de dados; os outliers foram identificados usando o teste de Grubbs (Grubbs 1950)
através do pacote ‘outliers’ do software R, e o maior outlier para cada formacao foi
removido quando P< 0,05. Para descrever se ha diferenca na area foliar das cultivares
de Brachiaria brizantha foram avaliados trés modelos matematicos: equacédo de
primeiro grau: AFc= a+b*CLF; equacédo de segundo grau: AFc= a+b*CLF+c*CLF?;
modelo exponencial: AFc= a*e®°“F, Em que AFc representa a area foliar calculada, e
as letras ‘a’, ‘b’, ‘c’ sdo os parametros dos modelos, ‘2’ e a constante do modelo, ‘e’
representa a constante de Euler e ‘CLF’ equivale ao comprimento linear da lamina
foliar.

Para avaliacao da adequacao utilizou-se a analise do quadrado médio do erro da
predicéo pareado e o critério delta de informacédo de Akaike para comparacéo entre os
modelos quanto a acuracia e a precisao das predi¢cdes (P<0.05). Os modelos foram
ajustados utilizando o programa R versdo 3.2.2, e os calculos das estatisticas de
avaliacéo e comparacao de modelos foram realizados utilizando-se o programa Model
Evaluation System versao 3.1.16. Uma vez escolhido o modelo que melhor descreve
os valores de AFc foram comparados utilizando-se uma variavel ‘Dummy’, conforme
sugestao de Regazzi (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a comparacao entre modelos (dados nao apresentados) a equacéao
de segundo grau (M2) é significativamente acurada (P<0,05), podendo ser notado
que entre os trés modelos testados, destaca-se como o de melhor ajuste dos dados
preditos aos observados.

Para as estimativas de area foliar, o M2 inferiu em predicbes de area foliar
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significativamente semelhantes (P>0,05) dos valores observados. Os valores de R?
(>0,70), coeficiente de concordancia de correlagéo (acima de 0,80), raiz quadrada do
quadrado médio do erro de predi¢ao (préximo a 85,32 %), e, a partir da decomposicao
do quadrado médio do erro da predicao cerca de 100% do erro de origem aleatéria
indicam que M2 foi capaz de predizer adequadamente a AF para gramineas de clima
tropical através do CLF (Tabela 1).

Decomposicao do QMEP (%)

Modelos Meédia Rz P CCC RQMEP

VM VS EA
M1 21,93 0,691 0,999 0,818 94,12 0,00 0,00 100,00
M2 21,93 0,721 0,999 0,838 85,32 0,00 0,00 100,00
M3 20,91 0,644 0,001 0,790 156,49 0,668 29,91 69,42

M1 = equacéo de primeiro grau; M2 = equacao de segundo grau; M3 = exponencial; R2 = coeficiente de
determinacéo; P = probabilidade associada ao Teste F para a identidade dos parametros, da regresséo dos
dados observados pelos preditos; CCC = coeficiente de concordancia de correlacdo; RQMEP = raiz quadrada
do quadrado médio do erro de predicdo e QMEP = quadrado médio do erro da predicdo. VM= Vicio médio; VS=
Vicio sistematico; EA= Erro aleatorio.

Tabela 1 - Avaliacdo da adequagéo dos modelos de predi¢éo da &rea foliar das cultivares de
Brachiaria brizantha.

Em pastos de capim-xaraés, Da Silva et. al. (2013) observaram que modelos
lineares apresentaram melhor ajuste para predicao de area foliar. Por outro lado, os
autores reconhecem que nao € possivel inferir que uma unica equacao sera suficiente
para predizer de forma adequada a area foliar para as demais espécies, pois apesar
dos pastos estudados pertencerem a um mesmo género, ha diferencas genéticas no
fluxo de tecidos (Lara e Pedreira, 2011; Oliveira et al., 2019) que podem influenciar no
comprimento da folha.

Assim, apds a determinacdo do modelo que melhor prediz a AF, procedeu-se
com a comparagao entre as gramineas (Tabela 2). A andlise mostrou diferencas
(P<0,05) sendo necessario gerar equacgdes que irao predizer o indice de AF para
cada B. brizantha. Portanto, a variabilidade genética entre no género implica em area
foliares distintas, e como consequéncia € necessario utilizar equagdes com parametros
distintos para cada cultivar de B. brizantha como pode ser observado na Tabela 2.

Paramet
Cultivar arametros Valor P R?
a b c
B4 0,138+1,99 0,414+0,165 0,014+0,003 <0,001 0,732
I.'D’RS, -0,841+1,83 0,811+0,169 0,008+0,003 <0,001 0,762
Paiaguas
Xaraés 1,39+2,06 0,303+0,167 0,017+0,003 <0,001 0,722

Tabela 2 - Parametrosz+erro padrdo das equacgbes para predicédo de area foliar, de acordo com
cada cultivar de Brachiaria brizantha.
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CONCLUSOES

O comprimento de lamina foliar pode ser utilizado para reparametrizacdo de
modelos de area foliar. Além disso, recomenda-se a utilizacdo de modelos de segundo
grau para realizar as estimativas de area foliar em pastos de B. brizantha.
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CAPITULO 3

ANALISE ESTATISTICA DO DESEMPENHO DA
BOVINOCULTURA DE LEITE CRIADA EM SISTEMAS
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RESUMO: A bovinocultura leiteira brasileira
se desenvolveu muito nas Ultimas décadas,
principalmente na produgdo, chegando a
obter entre 1974 a 2017 um salto de 271%
na producdo nacional. Esse salto se deu pela
evolucéo da genética dos animais, dos sistemas
produtivos, das instalagbes zootécnicas e do
produtor, que passou a assumir uma Visao
mais empreendedora. Dessa forma, o intuito
do trabalho foi comparar dois sistemas de
producdo, intensivo e extensivo, em duas
propriedades distintas, localizadas na regiao
de Birigui-SP, quantificando a producéao de leite
dos periodos diurno e matutino. Foram obtidas
medi¢cdes de 60 animais, sendo 30 animais
de cada propriedade. A estatistica descritiva
foi calculada ap6s as medicdes e em seguida
desenvolvido um grafico de regressao linear
quadratico, utilizado para comparar e analisar
0os dados dos sistemas de produgcao entre
eles. O sistema intensivo apresentou maior
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produtividade durante o tempo do parto, melhor ajuste ao modelo de regressao linear
e menor variabilidade dos dados, indicando o sistema onde ha maior controle dos lotes
e manejo.

PALAVRAS-CHAVE: Girolando, intervalo entre partos, produtividade, tempo de
lactacéo, sistemas de producao.

STATISTICAL ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF DAIRY CATTLE REARED IN
INTENSIVE AND EXTENSIVE SYSTEMS IN THE REGION OF BIRIGUI-SP
ABSTRACT: Brazilian dairy cattle has developed a lot in recent decades, mainly
in production, reaching between 1974 and 2017 a jump of 271% in national
production. This jump occurred due to the evolution of animal genetics, production
systems, zootechnical installations, and the producer, who started to assume a more
entrepreneurial vision. The work aimed to compare two production systems, intensive
and extensive, in two different properties, located in the region of Birigui-SP, quantifying
the milk production of the daytime and morning periods. Measurements of 60 animals
were obtained, 30 animals from each property. Descriptive statistics were calculated
after the measurements and then developed a quadratic linear regression graph, used
to compare and analyze the data from the production systems between them. The
intensive system showed higher productivity during delivery, better adjustment to the
linear regression model and less data variability, indicating the system where there is

greater control of batches and management.
KEYWORDS: Girolando, interval between births, lactation time, production systems,
productivity.

11 INTRODUCAO

O leite e seus derivados sédo uns dos produtos de origem animal mais consumidos
pela sociedade brasileira. A producao de leite no pais cresceu 271% entre 1974 e
2017, enquanto a média mundial ficou em 75%, 0 que contribuiu para o Brasil saltar
de décimo para terceiro maior produtor do mundo no periodo (EMBRAPA GADO DE
LEITE, 2019).

A pecuaria leiteira possui grande importancia para a economia brasileira,
principalmente para a agricultura familiar, j& que, segundo Tarsitano et al. (2005), entre
os agricultores familiares, essa € uma atividade presente em 36% dos estabelecimentos
nacionais classificados como de economia familiar.

O primeiro rebanho bovino foi trazido para o Brasilem 1532, quando Martim Afonso
de Souza ancorou em S&o Vicente e desembarcou 32 bovinos europeus (VILELA et
al., 2017). No entanto, os primeiros dados da producéo de leite foram registrados pela
Organizacao das Nacgdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) somente em
1961, quando o pais produziu 5,2 milhdes de toneladas (FAO, 2019).
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Nas ultimas duas décadas, houve uma evolucéo tecnolégica no setor, fazendo
com que a producdo brasileira de leite atingisse cerca de 30 bilhdes de litros
produzidos s6 em 2017. Desse total, a Regido Sul foi responsavel pela produgcao de
aproximadamente 34,2%, enquanto a Regido Sudeste foi a segunda maior produtora,
responsavel por 33,9%. Os Estados com maior produtividade sdo Minas Gerais (8,7
bilhdes de litros), Rio Grande do Sul (3,9 bilhdes de litros) e Parana (3,3 bilhdes de
litros); S&o Paulo ocupa o 6° lugar, com 1,5 bilhdes de litros produzidos (IBGE, 2019;
SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA — SIDRA, 2019).

Quando se fala em produtividade e produgéo no Brasil, existem varias racas de
interesse zootécnico, sendo as principais as taurinas: Holandés e Jersey, as zebuinas:
Gir e Guzera, e a raga com composicado genética de Holandesa com Gir, chamada
Girolando. Porém, devido ao clima tropical brasileiro, que apresenta altas temperaturas
e umidade, a raca que teve maior adaptacao ao clima e que garantiu altas producoes
foi a Girolando, que segundo Lima et al. (2017) é responséavel por cerca de 80% da
producéo nacional brasileira.

Mesmo com os grandes avanc¢os na bovinocultura leiteira, ainda existem varios
fatores que interferem no desenvolvimento e no retorno econémico. A produgédo do
leite € um dos fatores que merece maior atengao dentro da cadeia produtiva, pois cada
fase da curva de lactacdo (ascendente, pico e descendente) demonstra diferentes
necessidades energéticas/nutricionais dos animais, evidenciando que a eficiéncia
econdmica e produtiva do sistema esta diretamente ligada ao desempenho reprodutivo
do rebanho.

A curva de lactacéo, é caracterizada pela produtividade de um animal por um
certo periodo de tempo (tempo de lactagcéo), podendo ser influenciada pela genética,
idade da vaca e por fatores ambientais. Ela permite acompanhar o desempenho
produtivo dos animais e possibilita avaliar os reprodutores antecipadamente com base
nas lactagdes de suas filhas (JACOPINI et al., 2016).

De acordo com o autor, apresenta trés fases: producéo inicial, taxa de crescimento
até o pico de producgéo e taxa de declinio ap0s esse pico, que é a producédo maxima de
leite alcangada em um Unico dia de lactacdo. Ja o tempo de lactacéo esta diretamente
relacionado com o tempo de persisténcia na lactacao, que é a capacidade que a vaca
tem de manter a producéo de leite mesmo apos ter atingido a produgédo maxima.

Com o aumento dos custos de producéo, os produtores de leite tém procurado
formas para melhorar o desempenho zootécnico de seus animais, como melhorias
no intervalo entre partos e nos parametros reprodutivos e nutricionais como um todo
(MARTINS et al., 2011).

O intervalo entre partos é caracterizado pelo periodo entre um parto e outro ou
cria. Quando um animal apresenta um grande intervalo entre os partos, a composicao
e a evolucao do rebanho e a rentabilidade da atividade leiteira € diretamente afetada.
Comisso, um intervalo entre partos de 12 meses é o mais desejado. Com a melhoria dos
indices zootécnicos é possivel obter maior eficiéncia do rebanho, com maior nUmero
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de vacas em lactagcdo e menor numero de vacas “solteiras/vazias”, aumentando a
eficiéncia reprodutiva e a rentabilidade do sistema de producao (LOPES et al., 2009).

Os sistemas produtivos também tém papel fundamental na busca por altas
produtividades. O padrao racial e, consequentemente, 0 manejo alimentar € uma
variavel importante na caracterizacdo dos modelos de producéao vigentes dentro da
bovinocultura leiteira (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2005). Dentro desse setor, os
sistemas intensivo e extensivo sdo os mais empregados pelos produtores.

O sistema mais utilizado é o extensivo. Nele, os animais sdo criados em regime
de pastagem por todo o seu ciclo, restringindo a suplementacéo a sal comum e/ou
suplementag¢do mineral. No sistema intensivo, o foco € a terminagéo ou a fase mais
produtiva dos animais, visando potencializar a producdo de forma mais econémica
(INACIO et al., 2018).

Este trabalho teve como objetivos: estudar dados da producéo, tempo de
paricdo e a relagdo entre eles em dois sistemas de criagdo, intensivo e extensivo,
implementados em duas propriedades da regiéo de Birigui - SP, bem como avaliar a
producdo leiteira deste municipio e da Mesorregido de Aragatuba.

2| MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para construcdo de mapas, gréaficos e tabelas da producéo
leiteira foram obtidos através da plataforma SIDRA no site do IBGE.

A coleta dos dados foi realizada em marco de 2019 no municipio de Birigui-
SP. Foram utilizadas 60 vacas da raca Girolando com grau de sangue entre Y2 e 3%
e com faixa etaria de 3,5 a 11 anos. Dos animais, 30 pertencem a propriedade 1
(21°14°26.9”S 50°15’°43.9"W), que possui sistema de criacdo intensivo, e os outros 30
animais pertencem a propriedade 2 (21°14°’54.0”S 50°16’23.4”W) que possui sistema
de criagcao extensivo (Figura 1).

Os dois grupos animais receberam duas ordenhas diérias (diurno e matutino).
Os animais do sistema intensivo receberam no cocho volumoso de silagem e ragcao
concentrada (milho, soja e nucleo) em quantidades baseadas na producao de cada
animal. Ja no sistema extensivo, a alimentacao foi composta por capim braquiaria e
sal mineral.
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Figura 1 - Localizagé@o das propriedades onde foram realizadas as coletas de dados.

Fonte: Adaptado de Google Imagens.

Com auxilio do software Microsoft Excel, as analises estatisticas foram
desenvolvidas no Laboratério de Estatistica Aplicada (LEA) da Faculdade de
Engenharia de llha Solteira (FEIS/UNESP).

As analises realizadas se apoiaram na estatistica basica e na regresséao linear,
com o intuito de avaliar qual sistema de producao apresentaria a melhor producao
leiteira, também foi realizada uma correlagcao entre o tempo de lactacao e a producéo,
estabelecendo assim uma forma de verificar se o tempo de lactagdo afeta a quantidade
de leite produzido pelos animais, ainda que em sistemas diferentes.

Foram calculadas as medidas de posicdo (média, mediana e moda), com a
intencédo de encontrar valores que representassem a tendéncia da concentracéo dos
dados observados. As medidas de dispersao (variancia, desvio padrdo e coeficiente
de variacao) foram calculas a fim de estabelecer o grau de variabilidade dos dados
observados, tornando a analise mais robusta, uma vez que as medidas de posicao
podem nao caracterizar a homogeneidade dos dados (QUEDI, DARROZ, 2018).

Foram calculados o erro padrdo da média e o coeficiente de preciséo, para
se medir 0 grau de precisdo com que a média foi calculada, proporcionando maior
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confiabilidade.

Para estudar a distribuicdo dos dados, de modo a conhecer o comportamento
dos mesmos, foram calculados os coeficientes de assimetria e curtose. Para este
trabalho, foi escolhido a equacédo do segundo coeficiente de assimetria de Pearson
(AS), pois permite a comparacao entre duas ou mais distribuicdes e a avaliacao de qual
delas é mais simétrica (FAVERO E BELFIORE, 2019), sendo realizadas classificacdes
baseadas nos autores para assimetria: simétrica se AS = 0, assimétrica positiva se AS
> 0 e assimétrica negativa se AS <0, e, quanto a intensidade de assimetria: assimetria
fraca se 0 <IASI < 0,15, assimetria moderada se 0,15<|ASI<1 e assimetria forte se
IASI > 1.

Para medir o grau de achatamento foi escolhido o coeficiente percentilico de
curtose (K), de acordo com a classificacdo: mesocurtica se K = 0,263, platicurtica se K
> 0,263 e leptocurtica se K < 0,263 (FAVERO E BELFIORE, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Mesorregiao de Aracatuba em 2018 produziu 116343 (mil litros) (Figura 2 e
Tabela 1), e a cidade de Birigui, que fica nessa mesorregiao produziu 8569 (mil litros).
Este municipio nos ultimos 10 anos esteve colocado entre os 30 maiores produtores de
leite do estado de Sao Paulo (Figura 2), ocupando a 28° colocacdo em 2017 (SIDRA,
2019), sendo que na mesorregiao é o terceiro maior produtor.

Marflia {SF)

Aszzis (SF)

Faixa De Ata

5.691 39.426 N
[apetnmes (SEY

39.427 65.458
65.459 123.334

123,335 174.B36

174.8327 299.630

Figura 2 - Producao leiteira (mil litros) por Mesorregido Geografica do estado de Sao Paulo no
ano de 2018.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (2019).
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2013 2014 2015 2016 2017 2018

Mirandopolis (SP) 10610 10080 10231 11764 11802 9913
Andradina (SP) 7100 7739 8049 8203 8750 9537
Birigui (SP) 10220 7705 9609 8284 8646 8569
Castilho (SP) 6400 5677 5960 6002 6091 7127
Buritama (SP) 5575 8117 7238 4956 5554 5388
Murutinga do Sul (SP) 4310 4181 4097 4379 4462 5116
Guaracai (SP) 6227 5729 5786 5983 6091 4995
Aracatuba (SP) 3236 3747 3895 4483 4549 4751
Pereira Barreto (SP) 4640 5979 3973 4450 4600 4650
Lavinia (SP) 6232 5484 5759 5527 5602 4537
demais municipios 55710 58966 55193 51800 54033 51760

Mesorregiao Aracgatuba 120260 123404 119790 115831 120180 116343

Tabela 1- Producao leiteira (mil litros) nos 10 municipios que tiveram maior producado em 2018
na Mesorregido de Aracatuba e producao total da Mesorregido, nos periodos de 2013 a 2018.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (2019).

Na grande maioria dos municipios do estado ocorreu um aumento na produgao
até 2014 (Figura 3), corroborando com o que foi verificado na produgcéo nacional que
também teve crescimento de forma continua até 2014 e declinio em 2015 e 2016.

A crise no setor neste periodo culminou com a crise econédmica no Brasil,
interferindo 0 consumo de leite a medida que diminui a renda familiar. Por outro
lado, os insumos para producéo tiveram seus custos elevados, o que resultou em
uma diminuicdo na margem de lucro dos produtores (EMBRAPA GADO DE LEITE,
2019), fazendo com que muitos produtores perdessem o interesse de buscar maiores
investimentos para aumentar o rebanho.
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Figura 3 - Produgéo leiteira (mil litros) dos 30 municipios do estado de S&o Paulo com maior
histérico produtivo no periodo de 2010 a 2018. Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal
(2019).

A producéo brasileira voltou a crescer em 2017 e se manteve relativamente
estavel em 2018, onde foram produzidos 33,8 bilhdes de litros e observado um aumento
de 1,6% em comparacdo ao ano anterior, indicando um equilibrio no mercado em
termos de oferta e demanda do produto. Parte desse aumento ocorreu principalmente
pelo crescimento da producéo na Regidao Nordeste, que foi responsavel por cerca
de 13% de toda producao nacional (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2019; INSTITUTO
BRASILEIRO DE ESTATISTICA E GEOGRAFIA — IBGE, 2019).

Entre os anos 2000 e 2015, a producéo leiteira do Estado de Sao Paulo diminuiu
de 1,86 bilhdes para 1,77 bilhdes de litros de leite, gerando uma queda de 9,4% para
5,1% na participacéo na produtividade brasileira (PLANO DE DESENVOLVIMENTO
DA BOVINOCULTURA PAULISTA, 2017).

Como consequéncia deste declinio, a participacdo de Sao Paulo na producéo
brasileira em 1996 ocupava a terceira posi¢ao (10,7%), em 2006 passou para a quinta
posicao (6,9%) e em 2016 estava na sexta colocacgéo (5,0%), uma diminuicéo absoluta
e relativa de seu rebanho leiteiro (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA — IEA,
2018).

Na mesorregidao de Aracatuba esse declinio € notadamente verificado (Figura 4),
pois verificamos uma tendéncia a decréscimos ao longo do tempo a partir de 2008, mas
de acordo com os dados obtidos pelo IBGE né&o podemos afirmar que tal padrao foi
encontrado no municipio de Birigui — SP, pois no periodo de 2008 a 2014 a tendéncia
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verificada é de acréscimo, apenas observa-se perda grande de producao a partir de

2014, momento de crise citado acima.
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Figura 4 - Evolug¢éo da Producéo leiteira (mil litros) por Mesorregido Geogréfica do estado de
Sao Paulo e do Municipio de Birigui nos ultimos 10 anos.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (2019).

As médias de producao (Y, + Six) de leite das propriedades nos sistemas extensivo
e intensivo foram 19,28 + 0,62 e 32,00 + 0,79 litros, respectivamente (Tabela 2). A

média de lactagcéo diaria nacional no sistema extensivo é de 5,24 litros (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2017), enquanto para o
sistema intensivo esse valor é de 26,22 litros (LOPES; SANTOS, 2012), evidenciando
que ambas as propriedades obtiveram producdes superiores as produgdes brasileiras.

Estatistica Extensivo (Y,) Intensivo (Y,)
Média (7;) 19,28 32,00
Mediana (Md) 18,75 32,00
Moda (Mo) 20,00 27,00
Variancia (S?) 12,29 19,86
Desvio padrao (S) 3,51 4,46
Erro padrdao da média (S(X)) 0,62 0,79
Coeficiente de variagao (CV%) 18,18 13,93
Coeficiente de precisao (CP%) 3,21 2,46
Coeficiente de assimetria (AS) 0,46 0,00
Coeficiente de curtose (K) 0,18 0,30

Tabela 2 - Estatistica descritiva para os sistemas intensivo e extensivo no municipio de Birigui -

SP.

O coeficiente de assimetria (AS) nulo na amostra obtida para o sistema intensivo

(Y,) sugere que a distribuicdo desses dados se assemelha a distribuigdo normal
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(Tabela 2). Ja para o sistema extensivo foi obtido um coeficiente de 0,46, considerada
assimetria positiva e moderada (FAVERO E BELFIORE, 2019).

A importancia de ter encontrado uma distribuicdo normal é inquestionavel, uma
vez que se faz necessaria em diversas areas, principalmente com variaveis bioldgicas.
Isso acontece em razéo das variaveis apresentarem um comportamento préximo ao
simétrico, fazendo com que a distribuicdo normal represente o conjunto de dados
(SANTOS; FERREIRA, 2003). Para os dados no sistema intensivo podemos afirmar
que cerca de 68% apresentam producgao de 32 + 4,46 litros, ou seja, 68 % dos valores
encontram-se no intervalo de + S (Tabela 2).

Nos casos que a distribuicdo € assimétrica fraca, pode-se utilizar a média
normalmente, mas em casos que a assimetria € de moderada a forte (como o obtido
na amostra do sistema extensivo), deve-se utilizar como medidas de posicdao a moda
ou a mediana, por serem mais robustas que a média, pois sdo pouco influenciadas por
valores extremos. De fato, o importante é ser respeitada a distribuicdo que os dados
assumem. Para verificar a normalidade dos dados existem diversos métodos, como os
testes de Kolmogorov-Smirnov (1933; 1936) e Shapiro-Wilk (1965), que indiretamente
também podem ser realizados por meio de coeficientes de assimetria e curtose. No
entanto, essa inferéncia busca a comparacéao entre os valores de assimetria e curtose
numa distribuicado normal com valores calculados na amostra (SANTOS; FERREIRA,
2003).

Os valores obtidos para curtose (K) nas duas amostras (Tabela 2), sugerem que
os dois sistemas apresentam comportamento distinto quanto ao achatamento da curva
de distribuicéo, no sistema extensivo foi obtido um valor de K = 0,18 sendo classificada
a curva como leptocurtica (K < 0,263), no sistema intensivo foi encontrado K = 0,30
sendo classificada a curva em platicurtica (K > 0,263), indicando que nesta amostra
a curva é mais achatada, enquanto que na extensiva & mais alongada (FAVERO E
BELFIORE, 2019).

Quando se compara os coeficientes de variagdo e variancia para os dois
sistemas, observa-se que houve uma menor variabilidade nos dados de producao
para o sistema intensivo (CV=13,93%) do que no extensivo (CV=18,18%) (Tabela 2).
O maior controle na homogeneidade dos lotes e na alimentacéo fornecida para vacas
leiteiras em sistemas intensivos, com manejo diferenciado para cada animal segundo
sua produtividade, pode ser uma explicacéo para a maior quantidade de leite gerada
neste sistema e a menor variabilidade nos seus dados.

Comparando a producéo de leite em relagdo ao tempo de lactacdo (Figura 5),
verifica-se um comportamento descendente na curva de lactacédo que se inicia por
volta do periodo correspondente aos 35 dias de parida. Esse comportamento era
esperado para a bovinocultura de leite.

O sistema de producao que melhor se ajustou ao modelo de regressao linear
quadratica foi o intensivo, nele o coeficiente de determinacao foi de 83,32%, porém
o ajuste dos dados para producao extensiva também né&o foi ruim (74,08%), embora
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inferior (Figura 5).
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Figura 5 - Comparativo da producéo de leite e do tempo de parigédo os sistemas intensivo e
extensivo no municipio de Birigui - SP.

Pode-se observar também que o pico de producéo nos dois sistemas foram entre
20 a 60 dias. Molento et al. (2004) encontrou um pico de producao em torno 30,5 dias,
sendo correto concluir que esse pico ocorre durante o segundo més de lactacéo.

E esperado que uma vaca com boa producéo leiteira produza durante 305 dias
e fique seca por 60 dias, sendo esse 0 periodo que antecede a proxima lactacédo. Em
média, a fase de pico de lactagcéo ocorre ap6s 35 dias do inicio da mesma (MILKPOINT,
2010)., sendo que a partir desse momento, a producédo segue um comportamento
descendente, que pode ser retardado, o que é chamado de persisténcia da lactagéo,
se for atendido todas as exigéncias nutricionais, ambientais e sanitarias das vacas de
leite (SANTOS, 2003).

Ha outros trabalhos que demonstram a eficiéncia da vaca leiteira na mesma
época, no periodo de transicao dos 21 dias, onde ha a necessidade de maior ingestéao
de matéria seca por conta do alto gasto energético, assim causando um aumento na
quantidade de leite produzida (MENEZES, 2019).

Uma correlagdo entre intervalo entre partos, tempo de pari¢cao e producéo também
pode ser feita, pois quando um animal apresenta intervalo de parto e tempo de paricéo
alto, no sentido de meses, acaba afetando diretamente a producao de leite. Segundo
Malhado et al. (2009), um dos fatores que mais afetam negativamente a producéao de
leite dos rebanhos brasileiros é a elevada idade ao primeiro parto nos tropicos.
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41 CONCLUSAO

A producéo leiteira em Birigui — SP estd consolidada e vem apresentando
aumento satisfatério em frente as crises econémicas enfrentadas na Gltima década, o
municipio de Birigui apresenta importante papel na producéao leiteira da Mesorregiao
de Aracgatuba - SP.

O sistema intensivo apresentou maiores produtividades ao longo do tempo de
paricdo, melhor ajuste ao modelo de regressao linear quadratica e menor variabilidade
dos dados, indicando ser um sistema onde h& maior controle dos lotes e manejo.
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RESUMO: O estresse térmico € ocasionado
pela combinacéo de fatores ambientais sobre
os animais e tem influéncia nos processos
fisioldbgicos como a lactacado em caprinos.
Em condicdes de estresse térmico por calor,
ha diminuicdo da quantidade de agua no
organismo e diminuicdo na sintese de leite,
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com consequente diminuicdo da capacidade
produtiva dos rebanhos. O presente estudo
teve por objetivo avaliar os impactos do
estresse térmico, através de indices de
tolerancia e de adaptabilidade de caprinos da
raca Saanen frente as condi¢des climaticas do
Estado do Tocantins. O estudo foi conduzido
no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins — Campus Paraiso do Tocantins-
TO. Foram utilizadas 12 fémeas adultas da
raca Saanen. Os animais foram submetidos
a dois tratamentos: estabulados (ambiente
totalmente coberto) e em piquete sem sombra.
Os dados foram coletados em dois periodos
do dia durante os meses de maio e junho
(estagao climatica seca), quando ocorreram
as temperaturas médias mais elevadas. Foram
analisadas frequéncia respiratoria, frequéncia
cardiaca e temperatura retal. Utilizou-se o teste
de Benezra para avaliacdo de adaptabilidade
e o ITU como indicador de conforto animal.
O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
2x2, com dois periodos de observacao (manha
e tarde) e seis repeticdes. Os valores de ITU
foram altos (média de 85) nos dois alojamentos,
classificados como ambientes estressantes
e que demandam providéncias técnicas e de
manejo para propiciar bem-estar e conforto
térmico aos animais. Conclui-se que a raca
Saanen é pouco adaptada para o ambiente
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avaliado, com baixa capacidade de manutencao da temperatura retal, altas frequéncias
respiratoria e cardiaca.
PALAVRAS-CHAVE: Adaptabilidade, ambiéncia, estresse, ITU, teste de Benezra.

THERMAL STRESS AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SAANEN
GOATS IN TOCANTINS, BRAZIL

ABSTRACT: Thermal stress is caused by the combination of environmental factors on
animals and affects physiological processes such as lactation in goats. Under conditions
of thermal stress due to heat, there is a decrease in body water and milk synthesis, with
a consequent decrease in the productive capacity of the herds. The present study aimed
to evaluate the impacts of thermal stress using tolerance and adaptability indexes of
Saanen goats under the climatic conditions of the State of Tocantins. The study was
conducted at the Federal Institute of Science and Technology, Campus Paraiso do
Tocantins, TO. Twelve adult Saanen females were used. The animals were: submitted
to two treatments: stables (fully covered environment) and paddock without shade. The
data were collected in two periods of the day during the months of May and June (dry
climatic season), when occurred the highest average temperatures. Respiratory rate,
heart rate and rectal temperature were measured. The Benezra test was used to assess
the adaptability and the UTI used as an indicator- of animal comfort. The experimental
design was the entirely randomized, 2x2 factorial scheme (two lodgings s and two
observation periods - morning and afternoon) and six replications. The UTI values were
high (average of 85) in the two lodgings, we classified as stressful environments and
that demand technical and management adjustments to provide-welfare and thermal
comfort to the animals. It is concluded that the Saanen breed is poorly adapted to the
evaluated environment, with low capacity to maintain rectal temperature and presenting
high heart and breathing rates.

KEYWORDS: Adaptability, ambience, Benezra test, stress, UTI

11 INTRODUCAO

As racas caprinas especializadas para producao de leite que foram importadas
para o Brasil, como a Saanen, s&o originarias de regides temperadas. Elas séo
excelentes produtoras nas suas origens, porém nao apresentam desempenho similar
em regido tropical devido as diferencgas climaticas e ambientais. Estudos com caprinos
leiteiros de racas exéticas de clima temperado, em clima tropical, indicam que, além
da baixa produgao, alguns componentes do leite apresentaram valores menores
gue aqueles das mesmas ragas em clima temperado devido a dieta inadequada e a
temperatura elevada (JUAREZ, 1986).

As limitagbes a producdao animal em &reas sob clima tropical podem ser
ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais: temperatura do ar, umidade
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do ar, radiacdo solar e velocidade do vento (QUESADA; McMANUS; COUTO, 2001).

Neste sentido, indices de conforto térmico, agregando dois ou mais elementos
climaticos, tém sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores ambientais sobre a
producao animal (NEVES et al., 2009). O conhecimento do conforto térmico dos animais
de producao € essencial para evitar alteracées no desempenho, tanto produtivo como
reprodutivo.

O indice de temperatura e umidade (ITU), proposto para conforto humano,
também tem sido utilizado para descrever o conforto térmico de animais, e leva em
consideracgao os valores para as temperaturas dos termémetros de bulbo seco e bulbo
umido ou a temperatura do ponto de orvalho (SILVA, 2000). A vantagem na adocéo
desse indice € a disponibilidade, nas estacbes meteoroldgicas, dos dados necessarios
ao calculo.

Considerando que a radiagcéo solar € um dos principais estressores climaticos
que atuam sobre os animais nas regides de clima quente, Buffington et al. (1981)
propuseram uma modificacdo do ITU, que denominaram indice de temperatura
de globo e umidade (ITGU). Este indice é calculado, substituindo-se, em uma das
férmulas do ITU, o termo referente a temperatura do termémetro de bulbo seco, pela
temperatura de globo negro.

WEST (1999) considerou que existem elementos que atuam sobre a sensacao
térmica dos animais, sendo os quatro principais a temperatura do ar, a radiacéo solar,
a umidade e velocidade do ar. Combinando dois ou mais desses elementos em um
indice de conforto térmico, pode-se descrever melhor os efeitos do ambiente sobre a
habilidade do animal em dissipar calor.

Parametros fisiologicos de caprinos e estresse ambiental

Os critérios de tolerancia e adaptacédo dos animais séo determinados pelas
medidas fisiolégicas (frequéncia respiratoria, batimento cardiaco e temperatura
corporal), além da temperatura superficial, que é outro fator de importancia na avaliagao
da dissipacao de calor, reflete a sensacao de desconforto do animal (SANTOS et al.,
2005). Para Lu (1989), um aumento de temperatura ambiente acima da critica superior,
gera reagdes ou respostas fisiologicas, como aumento da temperatura da pele, da
temperatura retal, da frequéncia respiratoria e diminuicao da ingestdo de alimentos.
Segundo Pereira et al. (2008) esta € a principal consequéncia do estresse térmico na
produtividade dos animais, causando impactos econémicos oriundos da diminui¢céo da
produtividade (Al-TAMIMI, 2007).

A temperatura retal normal em caprinos oscila de 38,5 a 39,7 °C, e a temperatura
corporal média normal é de 39 °C, observada em zona de termo neutralidade. Quando
ocorre elevacao acentuada na temperatura do ar, 0s mecanismos termo regulatorios
séo acionados, aumentando a perda de calor através da sudorese e respiragcao (SILVA
et al., 2010).
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O periodo do dia, traduzido pelas flutuagdes de temperatura e umidade relativa do
ar, influencia os parametros fisiologicos de temperatura retal, frequéncia respiratéria,
temperatura superficial da pele e frequéncia cardiaca. A tarde, a temperatura do ar
€, geralmente, mais elevada que de manh&, promovendo a elevacao nas variaveis
fisiologicas (SOUZA et al., 2008).

A frequéncia respiratéria para caprinos é considerada normal, quando apresenta
valor médio de 15 movimentos respiratdrios por minuto, podendo variar entre 12 e 25
movimentos (REECE, 1996). Os animais utilizam o aumento da frequéncia respiratoria
como forma de manter a temperatura corporal dentro do patamar fisioldgico por
meio da evapotranspiracdo pulmonar (MARTINS JUNIOR et al., 2007). A frequéncia
cardiaca é influenciada pela espécie, raca, idade, trabalho muscular e temperatura do
ar (MEDEIROS et al. 2007).

A quantificacdo do impacto climatico sobre o animal permite obter melhor
compreensdo da magnitude das mudancas fisiologicas e dos potenciais indicadores
da resposta do animal, possibilitando, a selegcao de animais mais tolerantes ao calor
(NIENABER e HAHN, 2007).

Considerando que a raga Saanen tem origem em regidao de clima temperado
(Suica, no cantao de Berna, vale de Saanen) e tem sido utilizada nos rebanhos caprinos
leiteiros no Brasil, inclusive em regides do Nordeste e Nortel, seu desempenho em
clima tropical necessita de avaliacéo.

A hip6tese do presente estudo foi que, no Estado do Tocantins, devido a
constancia de altas temperaturas e umidade relativa do ar, caprinos leiteiros da raca
Saanen devem apresentar baixa tolerancia e adaptabilidade ao clima. Seus parametros
fisioldgicos devem se mostrar alterados, o que exigira intervencédo nos sistemas de
producdo e manejo para permitir que esses animais expressem todo seu potencial
produtivo, tornando a caprinocultura leiteira uma atividade sustentavel em ambientes
de adversidades climaticas.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de 20 de maio a 20 de julho de 2019 na area
experimental do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do estado do
Tocantins (IFTO), Campus Paraiso, municipio de Paraiso do Tocantins — TO, localizado
a 10°10’34” Latitude Sul e 48°52°55” de Longitude Oeste, a 411 metros de altitude. O
Clima na regiao é classificado como tropical umido (classificacao climatica Aw segundo
Koppen-Geiger), com temperatura média anual de 25 °C, precipitacdo média anual de
1700 mm, com duas estacdes bem definidas, seca, de maio a setembro, e chuvosa,
de outubro a abril (SEPLAN, 2003).

Foi utilizado um grupo contemporaneo, formado por 12 cabras da raca Saanen
com idade entre 18 e 24 meses, ndo gestantes ou lactantes, com peso vivo médio
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de 50 kg e escore corporal 3 (escala de 1 a 5). As cabras apresentavam-se livres de
doencas infecto contagiosas ou quaisquer tipos de deformidades fisicas ou anomalias
congénitas. Os animais ja eram considerados aclimatados a regido onde estavam
sendo criados. Antes da implantacdo do experimento, foram mantidos em sistema
semi intensivo de criacao, em area de pastagem com sombreamento natural.

As cabras foram alocadas em dois grupos, cada um com seis animais. Cada grupo
permaneceu em ambiente diferente, constituindo dois tratamentos experimentais.
Ambos os tratamentos tiveram a mesma area disponivel (40,0 m2) para que a
densidade animal (6,6 m2 por animal) nao influenciasse a resposta dos animais frente
aos tratamentos impostos. Todos os animais de cada tratamento, antes da instalacao
do experimento, foram mantidos em mesmo sistema de producédo por 45 dias, de
modo a ndo provocar ambientacdes posteriores a um ou outro tratamento.

Em todos os tratamentos, os animais tiveram livre acesso a agua em bebedouros
e ao complexo mineral comercial especifico para caprinos “ad libitum”. A alimentagcéo
dos animais foi a base de silagem de milho (10 % PV/animal/dia), com suplementacéao
de concentrado comercial na propor¢ao de 1 % do PV/animal/dia. O concentrado era
composto basicamente por milho moido, farelo de soja, farelo de algodao, fosfato
bicélcico, ureia pecuaria e vitaminas A, E e D3 (18 % de PB e 2600 Kcal).

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
casualizado, fatorial 2x2 (dois tipos de ambiente e dois periodos de amostragem no
dia). O tratamento A, caracterizou-se por instalagdes totalmente cobertas, constando
de baia com 40,0 m?, paredes laterais de alvenaria até a altura de 1,5 m e telhado com
telhas de fibrocimento com pé direito de 4,0 m. O tratamento B caracterizou-se pela
area de piquete com 40,0 m2, ambiente completamente descoberto e sem qualquer
tipo de sombreamento natural ou artificial.

Os animais foram avaliados durante 60 dias, na época seca, em dias alternados
e em 2 periodos do dia (9:00 e 15:00 horas). Deste modo, ao final do periodo de
coleta de dados, excluindo-se as avaliagcdes da primeira semana de adaptacao, foram
obtidas 30 avaliagbes de cada animal em cada tratamento (15 avaliagées por més para
cada animal em cada tratamento), perfazendo um total de 360 observacdes durante o
experimento. Os animais foram adaptados ao manejo experimental para minimizar os
efeitos da adaptacéo ao ambiente sobre os dados fisiol6gicos.

A temperatura retal (TR) foi mensurada com termdmetro clinico veterinario digital
(Animed Incoterm), inserido no reto dos animais, e a medida foi realizada ao soar
o sinal sonoro do termémetro, sinal de estabilizacdo da temperatura. A frequéncia
cardiaca (FC) foi obtida por meio de um estetoscoépio veterinario (Littmann Classic),
auscultando por um tempo de 1 minuto. A frequéncia respiratéria (FR) foi mensurada
através de contagem visual dos movimentos respiratérios do flanco dos animais,
também por um tempo de 1 minuto.

O ambiente também foi monitorado duas vezes por dia (9:00 e 15:00 horas),
observando e registrando a temperatura ambiente (T °C), umidade (U) e radiacédo
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solar (R). A variacéo diaria do fotoperiodo também foi acompanhada e registrada.

Os dados climatolégicos foram obtidos no préprio local onde foi conduzido o
estudo, na estagcdo meteorologica de observacao de superficie automatica, composta
de uma unidade de memoria central (“data logger”), ligada a varios sensores dos
parametros meteorologicos (pressao atmosférica, temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo atmosférica, radiagao solar, direcéo e velocidade do vento, dentre outros).
Os dados eram registrados minuto a minuto e disponibilizados automaticamente a
cada hora.

O teste de Benezra foi utilizado para comparar a adaptabilidade da raca. Os
resultados obtidos para o coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1) e o coeficiente de
adaptabilidade 2 (CA2) foram comparados com o padrdo 2, considerado normal, e
gue € observado quando os parametros fisiolégicos nao se alteram em relacéo ao
padréo. O resultado obtido foi comparado a 2, valor em que os parametros fisiologicos
utilizados na formula ndo se alteram em relagdo ao normal (MULLER, 1982).

O coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1) foi obtido segundo féormula: CA1=
TR/39,1 + FR/19, onde, CA1= coeficiente de adaptabilidade; TR=temperatura retal em
°C; FR= frequéncia respiratdéria em movimentos por minuto; 39,1= temperatura retal
média normal para caprinos; 19= frequéncia respiratéria média normal para caprinos.

O coeficiente de adaptabilidade CA2 foi calculado a partir de CA1, acrescentando-
se o parametro frequéncia cardiaca, ficando CA2= TR/39,1 + FR/19 + FC/75. CA2=
coeficiente de adaptabilidade; FC= frequéncia cardiaca em batimentos por minuto,
considerando-se 75 a frequéncia cardiaca média normal para a espécie. Os demais
parametros s&o os mesmos da equacao anterior.

As médias para temperatura ambiente (TA) e umidade relativa (UR) foram
utilizadas na estimativa do indice de temperatura e umidade (ITU), segundo a formula
proposta por Buffington et al. (1982): ITU= 0,8TA + UR(TA-14,3)/100 + 46,3. TA=
temperatura ambiente em °C e UR= umidade relativa do ar em %.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ambiente no periodo da tarde, independente dos ambientes
avaliados foi maior que 20 a 30 °C (Tabela 1), que compreende a faixa de
termoneutralidade estabelecida para caprinos sugerida por Baeta e Souza (1997).
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Periodo T°C UR % Radiacao Solar (W/m?) ITU
A B A B A B A B
Manha 26,30 28,25 83,83 78,04 507,80 506,82 77,39 79,78
Tarde 35,62 35,87 84,33 75,67 611,25 612,30 92,78 91,31
Média 30,96 32,06 84,08 78,83 559,52 559,56 85,08 85,54

Tabela 1: Temperatura ambiente T 0oC), umidade relativa do ar UR %), radiagéo solar e indice
de temperatura e umidade (ITU) no momento da coleta dos parametros fisiolégicos dos animais
avaliados nos tratamentos estabulado (A) e em pasto sem sombra (B).

Os valores médios observados para umidade relativa do ar (Tabela 1) nos dois
ambientes avaliados apresentaram-se acima do recomendado por Baeta e Souza
(1997) para eficiéncia na troca térmica, que € de 40 a 70 %.

O indice de temperatura e umidade (ITU) em ambos os ambientes avaliados
(Tabela 1) foi considerado critico e ou perigoso, com maior intensidade no periodo da
tarde, periodo em que o ITU calculado foi de 92,78 e 91,31,no ambiente estabulado
e no pasto sem sombra (Tabela 1), denotando estado de emergéncia e de estresse
térmico grave (FUQUAY, 1981, HAHN, 1985).

Fuquay (1981) classifica os valores de ITU nas seguintes faixas: <72= risco da
ocorréncia de estresse térmico; 73-77= estresse térmico leve; 78-90= estresse térmico
moderado; >90= estresse térmico grave. Para Hahn (1985), um valor de ITU inferior
ou igual a 70 indica condicdo normal de conforto (ndo estressante); entre 71-78 um
estresse critico; entre 79-83 sinal de perigo e, acima de 83, estado de emergéncia.

Na Tabela 2, constata-se que os valores médios da frequéncia respiratoria
(FR), em ambos os tratamentos, foram superiores (P>0,05) no periodo da tarde em
comparacao ao periodo da manha. Esses resultados estdo em concordancia com os
encontrados por Rosanova et.al. (2012) em estudo realizado no Estado de Tocantins
na estacédo seca com animais das ragas Saanen, Pardo Alpino e Anglo Nubiana.

R L. Tratamentos
Parametros fisiologicos Periodo Estabulado Pasto média
Manha 49,50 55,42 52,46 b
Frequéncia Respiratéria (mpm)  Tarde 50,75 56,87 53,81 a
Média 50,13 B 56,14 A
Manha 89,52 94,25 91,88 b
Frequéncia Cardiaca (bpm) Tarde 90,34 95,17 92,78 a
Média 89,95 B 94,70 A
Manha 38,95 39,37 39,16 b
Temperatura Retal (°C) Tarde 39,02 39,46 39,24 a

Média 38,99 B 39,41 A

Médias na mesma linha seguidas de letras maiusculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%.
Médias na mesma coluna seguidas de letras minusculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 3: Frequéncia respiratoria (FR), expressa em movimentos por minuto (mpm), frequéncia
cardiaca (FC), expressa em batimentos por minuto (bpm) e temperatura retal (TR), medida em
graus Celsius, de caprinos da raga Saanen na regido central do Estado de Tocantins na estagéo
seca.




Para a FR de caprinos, considera-se normal aquela compreendida entre 12-25
movimentos por minuto (mpm) (REECE, 1996). Os animais avaliados apresentaram
FR com médias muito superiores a preconizada como normal. Estes resultados,
guando associados a temperatura retal, indicam que os animais utilizaram do recurso
de aumentar a frequéncia respiratoria como estratégia para manter a temperatura
corporal no patamar fisioldgico adequado e, aparentemente, este recurso foi mais
eficiente no periodo da manha, em que a temperatura foi mais amena (Tabelas 2 e 3).

Ainda de acordo com os resultados apresentados a Tabelas 3, os valores
médios de FC foram superiores no periodo da tarde em relacdo aos da manha, o
que provavelmente foi decorrente das menores temperaturas no periodo da manha
(Tabela 1), resultados que corroboram a afirmacao de Pereira et al. (2011),segundo a
qual a FC é uma variavel muito afetada nos animais mantidos sob estresse térmico.
Ao se comparar os tratamentos entre si, 0s animais no pasto apresentaram 95,17 bpm,
contra 90,34 bpm dos animais no estabulo. Os valores observados séo superiores aos
limites fisiologicos aceitaveis para a espécie, demonstrando estarem os animais em
estado de estresse fisioldgico grave ou de emergéncia (FUQUAY, 1981, HAHN, 1985).
Segundo Reece (1996), considera-se como estado fisiologico normal, para espécie
caprina, FC variando entre 70-80 bpm.

Quanto a TR, observou-se que os animais de ambos os tratamentos, nos dois
periodos, mantiveram sua temperatura normal para a espécie, na faixa 38,5-39,7 °C
(REECE, 1996). Para a raca estudada, houve efeito do periodo de avaliagdo sobre a
temperatura retal, sendo superior no periodo da tarde (P<0,05).

A temperatura retal (TR) € um parametro bastante utilizado para se determinar o
grau de adaptabilidade dos animais, uma vez que uma elevacgéo acima da normalidade
para a espécie indica que o animal esta estocando calor, podendo o estresse térmico
manifestar-se. Varios fatores sdo capazes de causar variagbes neste parametro,
dentre eles a estacdo do ano e a hora, do dia (ANDERSON, 1996). Neste estudo,
em ambos os tratamentos e em ambos os periodos do dia as temperaturas retais
mostraram-se no limite tido como normal para a espécie, denotando claramente estado
de homeotermia.

Quando os animais sao expostos a um ambiente térmico no qual a producéo
de calor excede a sua eliminacado, todas as fontes que geram calor endégeno séo
inibidas, enquanto a frequéncia respiratoria e a taxa de sudagdo aumentam na
tentativas de minimizar o desequilibrio térmico para manter a homeotermia, indicando
também que o animal esta sob a acéo de estresse calérico. Observou-se, no presente
trabalho de pesquisa que, elevou-se a FC ao pico maximo de 94,70 bpm nos animais
no pasto e 89,95 bpm no tratamento estabulado e a FR a 56,14 mpm e 50,13 mpm
respectivamente, no pasto e estabulado (Tabela 3).

Nas condi¢cbes do Estado do Tocantins, segundo Rosanova et.al. (2012), ao se
analisar parametros fisiologicos isoladamente em diferentes racas de caprinos, pode-
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se inferir que os da raca Saanen (FC média de 85,25 bpm e TR média de 39 °C) sao
menos adaptados as condicbes ambientais do que caprinos das racas Pardo Alpino
(FC média de 66,66 bpm e TR média de 38,80°C) e Anglo Nubiano (FC média de
67,83 bpm e TR média de 38,92°C).

Na Tabela 4 estao apresentados os resultados obtidos para o teste de Benezra
usado para estabelecer relagao entre variaveis fisioldgicas e a condi¢cao de adaptacéo
do animal ao ambiente. De modo geral, os valores médios, tanto de CA1 Como de
CA2, apresentaram-se superiores ao padrao 2, que indica normalidade fisioldgica,
usado como referéncia, confirmando a baixa adaptabilidade dos animais avaliados.

A analise estatistica dos resultados mostra que ndo houve interagéo significativa
entre os fatores periodo e tratamento, mas que houve diferenga significativa nos
indices de adaptabilidade entre tratamentos e entre diferentes periodos (Tabela 4). Os
valores obtidos para os animais estabulados foram significativamente inferiores em
comparacao aos dos animais em pasto sem sombra. E, ao comparar os periodos de
avaliacao, o periodo da tarde, com temperatura média de 35,74° C, condicionou valor
de adaptacao inferior que o0 da manha, com temperatura média de 27,27 ° C (P<0,05).
Esse quadro demonstra a acdo estressante da temperatura do ambiente sobre os
parametros ou reacoes fisioldgicas e retrata a sensibilidade dos animais ao ambiente
térmico ao qual foram expostos *.

Parametros Tratamentos
Periodo Pasto Estabulado Média
Manha 3,92 3,60 3,76 B
CA1 Tarde 4,00 3,66 3,83A
Média 3,96 a 3,63b
Manha 5,18 4,79 4,98 B
CA2 Tarde 5,27 4,87 5,07 A
Média 5,22 a 4,83b

Médias na mesma linha seguidas de letras minUsculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%.
Médias na mesma coluna seguidas de letras maiusculas, distintas, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a
5%.

Tabela 4: Coeficientes de adaptabilidade CA1 e CA2 para caprinos da raca Saanen, na regiao
central do Estado de Tocantins, avaliados em ambiente com sombra (estabulado) e ao sol
(pasto sem sombra) em dois horarios do dia na estacao seca do ano.

Os dados de CA1 e CA2 encontrados neste trabalho diferem dos obtidos por
Rosanova et. al. (2011), em estudo em que compararam as ragas de caprinos Saanen,
Pardo Alpino e Anglo Nubiano no Estado de Tocantins na estacao seca. Os autores
encontraram valores médios (amostragens no periodo matutino e vespertino) de CA1=
5,48 e CA2= 6,72 para a raca Saanen.

Medeiros et al. (2002), ao aplicarem testes de exposi¢cdao ao sol em trés racas
distintas de caprinos, observaram que a raga Saanen, apesar da pelagem branca,
apresentou pior desempenho e adaptabilidade que a Anglo Nubiano e comportamento
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proximo ao da Parda Alema, ambas de pelagem escura, denotando maior influéncia
da raca do que da cor da pelagem.

41 CONCLUSOES

A raca Saanen mostra-se pouco adaptada para a regido do Estado do Tocantins
tanto em condi¢cdes de sombra como ao sol, apresentando parametros fisiolégicos
(frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca e temperatura retal) mais elevados que
os considerados normais para a espécie, fazendo-se necessario a ado¢ao das praticas
de manejo para evitar possiveis estresses causados pelas condigcbes ambientais.

Os indices de adaptabilidade CA1 e CA2 foram maiores a pleno sol e no periodo
datarde, porém préximos do padrao 2, sugerindo que técnicas de manejo que diminuam
a temperatura ambiente devem melhorar as condi¢cdes de adaptacao de caprinos da
raca Saanen ao clima predominante no Estado de Tocantins.
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INHAMUS, CEARA

RESUMO: A verminose gastrintestinal é
a endoparasitose que representa a maior
importancia na fonte de prejuizos para criadores
de ovinos em varias regibes do mundo.
Mediante isso, objetivou-se com o presente
trabalho identificar os tipos de helmintos e a
eficacia anti-helmintica em diferentes grupos
genéticos de ovinos da regido dos Inhamus,
Ceara. Foram utilizados ovinos de ambos os
sexos e da mesma categoria das racas Santa
Inés, Somalis Brasileira, Dorper e Morada
Nova, criados em sistema semi-intensivo. Para
a coleta das amostras de fezes, foi utilizado o
critério de avaliacdo de 10% do rebanho por
raca, coletadas no dia do tratamento (dia 0); 7;
14 e 21 dias ap6s o tratamento. Os resultados
constatados foram submetidos ao teste de
reducao de OPG, feito através da comparagao
de OPG médio antes e depois da vermifugagcéao
com o anti-helmintico. Foi identificado o
desenvolvimento de larvas de Haemonchus
contortus em todas as propriedades para todos
os anti-helminticos testados. O anti-helmintico
Ivermectina apds 7 dias de aplicagao foi mais
eficaz na raga Dorper, seguido de Santa Inés,
Morada Nova e Somalis Brasileira. Portanto,
conclui-se que houve resisténcia de nematoéides
gastrintestinais em ovinos a lvermectina, que
apresentou maior eficadcia em ovinos Dorper
apés sete dias de aplicacéo. Ja para a raga
Somalis Brasileira, essa maior eficacia € apos

Capitulo 5




os 14 dias de aplicacéo, persistindo essa eficacia até os 21 dias para as racas Somalis
Brasileira e Dorper. Além de ser identificado 0 nematoide Haemonchus contortus como
0 mais prevalente em todos os grupamentos genéticos estudados.
PALAVRAS-CHAVE: Exames coproldgicos, nematoides, parasitas.

IDENTIFICATION OF TYPES OF HELMINTH AND ANTI-HELMINTIC EFFICACY
IN DIFFERENT GENETIC GROUPS OF SHEEPS IN THE REGION OF INHAMUS,
CEARA

ABSTRACT: The gastrointestinal verminosis is the endoparasitosis that represent the
importance inthe source of loss to sheep farmers in various regions of the world. Through
that, objectified with the gift job was to identify helminth types and anthelmintic efficacy
in different genetic groups of sheep from Inhamus, Ceara. Were used sheep of both
sexes and of the same category of Santa Inés, Brazilian Somalis, Dorper and Morada
Nova breeds were raised in semi-intensive system. Stool samples were collected using
the criteria of 10% of the herd per breed collected on the day of treatment (day 0);
7; 14 and 21 days after treatment. The results were submitted to the EGF reduction
test, made through comparing the average EGF before and after deworming with the
anthelmintic. Was identified the development of Haemonchus contortus larvae in all
properties for all anthelmintics tested. The anti-helmintic Ivermectin after 7 days of
application was more effective in the Dorper breed, followed by Santa Ines, Morada
Nova and Brazilian Somalis. Therefore, it was concluded that there was resistance of
gastrointestinal nematodes in sheeps to lvermectin, which presented higher effective
in Dorper sheep after seven days of application, while for the Brazilian Somalis breed
this greater efficacy is after 14 days of application, persisting that efficiency until the
21 days for the breeds Brazilian Somalis and Dorper. In addition to being identified the
nematode Haemonchus contortus as the most prevalent in all genetic groups studied.
KEYWORDS: Coprological exams, nematodes, parasites.

11 INTRODUCAO

A infecgdo por parasitas gastrintestinais representa a mais importante fonte de
prejuizos para criadores de ovinos em varias regides do mundo. Os prejuizos vao
desde a reducéo de ganho de peso até a mortalidade. Os animais se infectam durante
o pastejo e, dependendo de varios fatores, como aca, idade e estado nutricional, o
impacto negativo sobre a produtividade individual e do rebanho pode ser representativo.
A baixa resisténcia de ruminantes jovens aos endoparasitas tem sido verificada e
parece estar associada a uma menor resposta imunoldgica contra esses parasitas
(COLDITZ et al., 1996).

A contaminacdo do rebanho com vermes acontece, principalmente, com a
transmissao pela agua contaminada por larvas que estéo no solo, nas pastagens e nos
bebedouros. A resisténcia dos parasitas depende do uso correto da vermifugacéao e do
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manejo adequado. O procedimento de aplicacado do vermifugo nas épocas certas, 0s
cuidados dos animais e o0 ambiente pré e p6s vermifugacao sdo indispensaveis para a
eficicia dos anti-helminticos. Os usos indiscriminados desses anti-helminticos podem
trazer sérios efeitos ao ambiente através de compostos quimicos e por excretas de
animais, podendo afetar a cadeia alimentar humana, trazendo problemas a saude
publica (VIEIRA, 2003).

A verminose gastrintestinal € a endoparasitose que representa maior importéncia
econdémica na exploracao de pequenos ruminantes e tem como agente etiologico, as
espécies de nematdides gastrintestinais pertencentes a familia Trichostrongylidade.
Os efeitos do parasitismo no rebanho se manifestam de varias formas, conforme as
espécies presentes, a intensidade de infecgdo e a categoria e/ou estado fisioldgico
e nutricional do hospedeiro. O impacto global sobre a producéao é consequéncia do
atraso no crescimento e da mortalidade que ocorre nas categorias mais susceptiveis
(VIEIRA, 2008).

Os sinais mais frequentes apresentados com alto grau de infestacéo por vermes
séo: falta de apetite; anemia; emagrecimento; tristeza; pelos arrepiados e sem brilho;
mucosas dos olhos sem cor; e, as vezes, diarreia (GIRAO et al., 1992). O uso do teste
de reducédo do numero de ovos por grama de fezes (OPG) é uma ferramenta Util,
principalmente nos casos em que 0s testes in vivo sdo economicamente inviaveis para
os produtores. Esse método € pratico, rapido, ndo requer, necessariamente, o sacrificio
dos animais e, por isso, deve ser utilizado na propriedade para monitorar a eficacia dos
anti-helminticos utilizados, podendo assim, diminuir ou controlar o grau de infestacéo
do rebanho, consequentemente, proporcionar melhores indices produtivos e lucrativos
para o criador. Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho, identificar os tipos
de helmintos e a eficacia anti-helmintica em diferentes grupos genéticos de ovinos da
regiao dos Inhamus, no estado do Ceara.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Taua, Ceara. Regiao de latitudes
baixas, tipica de clima semiarido quente, de acordo com a classificagéo climatica de
Képper. De modo geral, apresenta dois periodos bem definidos durante o ano. Um
mais longo e seco intercalado por um curto periodo de pluviosidade irregular (janeiro
a abril). A vegetacdo € predominantemente caducifélia e garranchenta, sobre solos
rasos e quase sempre pedregosos, de extrema deficiéncia hidrica (TRIGUEIRO et al,
2009).

Foram utilizados ovinos de ambos os sexos e da mesma categoria das ragas
Santa Inés, Somalis Brasileira, Dorper e Morada Nova, criados em sistema semi-
intensivo. Levando-se em consideracdo todas as informag¢des fornecidas pelo
proprietario rural, bem como as condi¢cées sanitarias, econémicas e ambiental do
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local, foi escolhido o anti-helmintico mais adequado ao tratamento, com principio ativo
a base de lvermectina. A via de aplicacéo, assim como as dosagens do anti-helmintico
foi conforme a recomendacéo do fabricante do produto.

Para a coleta das amostras de fezes, foi utilizado o critério de avaliagdo de 10%
do rebanho por raca, coletadas no dia do tratamento (dia 0) e 7 dias apds o tratamento
para identificar os tipos de helmintos e coletadas no dia do tratamento (dia 0); 7; 14
e 21 dias ap0s o tratamento para analisar a eficacia anti-helmintica. Os resultados
constatados foram submetidos ao teste de reducédo de OPG (ovos por grama de
fezes), feito através da comparacdo de OPG médio antes e depois da vermifugacao
com o anti-helmintico. A percentagem de reducao ou eficicia foi obtida através da
seguinte equacéo: % eficacia = 1'[(94:@ nidis pri—tratamente ]] x 100 (EDWARDS et al.,
1986), onde OPG médio = média aritmética do OPG dos animais tratados e indicando

OPG médio pos—tratamento

eficacia com indice maior ou igual a 95% (COLES et al., 1992). As amostras de fezes
foram recolhidas diretamente da ampola retal de cada animal, entre 0 até 7 e 21 dias
apo6s o tratamento anti-helmintico e levadas ao laboratério de sanidade animal do
centro vocacional tecnologico de Taua, onde foram acondicionadas e refrigeradas até
realizacao dos exames laboratoriais que ocorreu no prazo de 48 horas apoés a coleta
das fezes.

Com essas amostras foram feitos exames coprologicos individuais pela técnica
de McMaster modificada, utilizando-se duas gotas de fezes e solucéo saturada de
acucar (d = 1,35). Os resultados dos exames coprologicos foram expressos através de
estatistica descritiva em numero de ovos por grama de fezes (OPG).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os tipos de helmintos identificados antes e apos sete
dias de tratamento em diferentes grupamentos genéticos de ovinos no Municipio de

Taua.
Raca Antes do tratamento Depois do tratamento
¢ HAEM EMS TRIC HAEM EMS TRIC
Santa Inés + + - + + -
Dorper + + - + - -
Somalis Brasileira + + + + - -
Morada Nova + + + + + -

Haemonchus contortus (HAEM); Eimeria spp. (EMS); Trichilia claussenii (TRIC); Presenca de larvas (+), Auséncia
de larvas (-).

Tabela 1. Tipos de helmintos identificados antes e apds sete dias de tratamento em diferentes
grupamentos genéticos de ovinos no Municipio de Taua.

Os resultados qualitativos antes e depois dos tratamentos revelaram o
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Haemonchus contortus como o mais prevalente (Tabela 1), concordando com os
achados de Barbosa et al. (2004) em Uberlandia, Minas Gerais.

Os resultados do teste de eficacia dos anti-helminticos estdo apresentados na
Tabela 2. O anti-helmintico lvermectina, ap6s 7 dias de aplicacéo, foi mais eficaz em
reduzir o numero de ovos por grama de fezes (OPG) em Dorper, seguido de Santa
Inés, Morada Nova e Somalis Brasileira.

Raca Pré- OPG Eficacia (%) OPG Eficacia OPG Eficacia
tratamento (7 dias) (14 dias) (%) (21 dias) (%)
Santa Inés 6800 2900 57,35 2000 70,58 4300 36,76
Dorper 8100 2800 65,43 1500 81,48 3100 61,73
Somalis Brasileira 7500 3800 49,33 500 93,33 800 89,33
Morada Nova 9000 3900 56,67 1300 85,55 5700 36,67

Tabela 2. Resultados do teste de reducéo de contagem de ovos por grama (OPG) de fezes em
diferentes grupamentos genéticos de ovinos aos 7; 14 e 21 dias apés o tratamento.

Nos ovinos Somalis Brasileira, verificou-se a maior redugcdo aos 14 dias,
em torno de 93,3%, indicando que esses animais necessitam de um tempo maior
para desinfestacdo completa ap6s a vermifugacéo. Ja os animais Morada Nova,
apresentaram maior eficacia aos 14 dias quando comparados aos ovinos Santa Inés e
Dorper, apresentando eficacias de 85,55%; 81,48% e 70,58%, respectivamente.

A lvermectina apresentou eficacia até 21 dias com valores acima de 50% em
ovinos das racas Somalis Brasileira e Dorper. O mesmo néo foi observado em animais
das racas Santa Inés e Morada Nova, sugerindo resisténcia anti-helmintica ao principio
ativo utilizado na vermifugacao.

Certas condicbes tornaram a lvermectina o grupo quimico mais utilizado pelos
produtores, tais como a facilidade de administracdo, o relativo baixo custo, a grande
variedade de marcas presentes no mercado, propiciando, assim, 0 aparecimento da
resisténcia.

Estes resultados corroboram com observagdes de Cunha Filho & Yamamura
(1999), que obtiveram, aos 14 dias pos-tratamento, eficacia de 68,26%, concluindo
por resisténcia anti-helmintica a esta base.

41 CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que houve resisténcia de nematoides gastrintestinais em
ovinos a lvermectina. Sendo identificado o nematoide Haemonchus contortus como o
mais prevalente em todos os grupamentos genéticos estudados.

No tocante ao tratamento com o anti-helmintico Ilvermectina, o mesmo apresenta
maior eficacia em ovinos Dorper sete dias apds aplicacdo. Ja para o grupamento
Somalis Brasileira, essa maior eficacia é apods os 14 dias de aplicagéo. Persistindo
essa eficacia até os 21 dias para as racas Somalis Brasileira e Dorper.
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RESUMO: O estudo em questdo teve como
objetivo avaliaraviabilidade econémicade dietas
com diferentes fontes de energia na alimentacao
de ovinos de corte. O experimento foi realizado
na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de S&o Paulo,
campus Fernando Costa em Pirassununga,
SP. Cinco tratamentos foram testados a partir
da utilizacdo de silagem de milho associada a
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diferentes fontes de suplementacéo energética,
em ovelhas de corte, desde a estagcdo de
monta até o fim da lactacdo. A viabilidade
econbmica dos tratamentos em questdo foi
baseada nos custos com alimentacdo de cada
tratamento, enquanto a receita total consistiu
no numero de matrizes obtidas e no numero
de cordeiros abatidos apds confinamento. Com
essas analises buscou-se avaliar a viabilidade
econOmica e os custos de producao aplicados
a cada tratamento, determinando assim o
tratamento mais vantajoso.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricao,
econbmica, ovelha, energia

viabilidade,

ECONOMIC VIABILITY OF DIETS WITH
DIFFERENT SOURCES OF ENERGY IN THE
FEEDING OF BROILER SHEEP

ABSTRACT: This study had as objective to
evaluate the economic viability of diets with
diferente sources of energy in the feeding of
broiler sheep. The experiment was perfomed in
Faculty of Animal Science and Engineering Food
of University of Sdo Paulo, Fernando Costa
campus in Pirassununga, SP. Five treatments
were tested starting from the use of corn silage
associated with different sources of energetic
supplementation, on broiler sheep, since riding
season until the end of the lactating period. The
economic viability of the treatments was based
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on the expenses with feeding according to each treatment, while the incomes consisted
on the the number of future breeders and slaughtered lambs after confinement. Through
these analysis, the economic viability and expenses applied to each treatment were
evaluated, in order to determine the best treatment.

KEYWORDS: Nutrition, viability, economic, sheep, energy

11 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Aovinocultura no Brasil tem tido um maior destaque desde a década de 90, quando
0 aumento do poder aquisitivo e a abertura do comércio internacional possibilitaram
uma estabilizacao e posterior expansao do mercado ovino nacional, que até entao era
focado principalmente na producéo de 1a (VIANA, 2008).

A massiva importacdo de genética a partir dos anos 2000 norteou os rumos da
ovinocultura nacional em direcdo a producédo de carne, principalmente nas regiées
Nordeste e Centro-Oeste (FAO, 2007). Os precos pagos ao produtor elevaram-se
na ultima década, tornando a atividade atraente e rentavel. Associado a genética e
ao manejo dos animais, que antes era feito de maneira equivocada e resultava em
faléncia de diversos criadores, também houve uma crescente preocupacéo em relagao
a nutricao.

Aliado ao “boom” da ovinocultura, encontra-se 0 processo de moderniza¢ao da
agricultura, observado durante o século XX no Brasil, trazendo consigo a ideia de
eficiéncia produtiva, ou seja, necessidade de maximizar o uso dos fatores de producéo,
a fim de obter maiores niveis de produtividade e rentabilidade. A inexisténcia de fontes
de informagdes confiaveis leva os produtores a tomada de deciséo condicionada a sua
experiéncia, a tradicao, potencial da regiao e a disponibilidade de recursos financeiros
e de mao-de-obra. Quando a rentabilidade é baixa, o produtor percebe, mas tem
dificuldade em quantificar e identificar os pontos de estrangulamento do processo
produtivo (OLIVEIRA et. al., 2001).

A partir dessa constatacao, varios esforcos vém sendo feitos no Brasil no sentido
de difundir a area de administracao rural. Verifica-se um crescente interesse pela area
por parte de técnicos e instituicbes que atuam com extenséao rural, fato esse associado
com as transformacdes que vém ocorrendo nas condigdes de produzir na agricultura.
Analisando o desenvolvimento tedrico e pratico da administragcéo rural no pais, pode-
se concluir que existe uma importante lacuna nessa area do conhecimento (LIMA et
al., 2005).

O desempenho zootécnico dos animais também se encontra intimamente ligado
a nutricdo. Parametros como peso dos cordeiros ao nascer, tempo de retorno da
ovelha ao cio, peso dos cordeiros ao desmame, dentre outros, podem ser influenciados
pelas estratégias utilizadas na alimentacéo dos animais, tanto positivamente quanto
negativamente. A exigéncia nutricional dos animais varia de acordo com a fase em que
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eles se encontram, podendo ser classificados, basicamente, em mantenca, gestacao,
lactag@o e terminagcao de cordeiros. Animais que entram na estagdo de monta com
um escore de condicado corporal (ECC) elevado tendem a ter maior dificuldade em
emprenhar, enquanto que ovelhas gestantes que chegam ao terco final de gestacao
com um ECC abaixo do recomendado sao mais predispostas a gerar cordeiros muito
leves e a ter complicagdes pos-parto como a toxemia da prenhez, devido a mobilizagcé&o
de nutrientes do proprio animal para o leite, por exemplo.

Considerando que a pastagem brasileira € de baixa qualidade, principalmente em
razdo da distribuicdo estacional e da variacdo qualitativa e quantitativa da forragem,
se faz a utilizacdo de suplementacéo para promover a melhoria nos desempenhos
zootécnicos do rebanho. Dentre as possibilidades de suplementacdo, considerando
energética, mineral e protéica, foram escolhidas, para o experimento em questao,
a suplementacéo energética, utilizando gordura protegida e amido; e a mineral com
influéncia na disponibilidade energética, optando-se pelo uso do cromo.

Fatores como eficiéncia de producédo, precocidade, acabamento da carcaca,
rendimento de cortes, maciez e suculéncia da carne estao relacionados a quantidade
e local de deposicédo da gordura (BERNDT, 2002). O elevado teor energético dos
lipideos acaba por incrementar a densidade calérica da dieta como um todo, resultando
em aumento do consumo de energia, balanco mais adequado entre carboidratos
estruturais e ndo-estruturais para a otimizacdo do consumo de fibra e energia e maior
fermentacao ruminal. (PALMQUIST, 1989).

O uso de minerais organicos vem se destacando na nutricdo animal no mundo
inteiro devido a sua absorcéo préxima a 100%, a alta estabilidade e disponibilidade
biolégica, a maior toleréancia do organismo animal (menos tdxico) e a auséncia de
problemas de interagbes com outros macros e micro-minerais da dieta (MALETTO,
1984). Embora n&o exista um consenso sobre a essencialidade do cromo para os
animais, muitos pesquisadores o classificam como um elemento essencial por ativar
enzimas e estabilizar proteinas e acidos nucleicos. Além disso, provavelmente possui
atividade sobre o metabolismo, sanidade e desempenho tanto nos animais de producao
como nos animais de laboratério e em humanos (SELL, 1997). O cromo também atua
como ativador de insulina aumentando a disponibilidade de energia para o animal.

Considerando o que foi dito acima, percebe-se que ha uma demanda por estudos
mais aprofundados sobre a viabilidade econémica dos mais variados tratamentos,
considerando a realidade de cada propriedade de maneira individual, de forma a ser
ofertada ao animal uma dieta nutricionalmente adequada e de baixo custo.

2| OBJETIVO

O presente projeto visou avaliar a viabilidade econémica de cinco tratamentos
com diferentes fontes de energia, fornecidos desde a estacdo de monta até o final da
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lactacéo, a fim de escolher a melhor estratégia nutricional para ovelhas de corte.

3| MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 71 ovelhas, deslanadas, com idade entre 2 e 4 anos, distribuidas
em cinco tratamentos com niveis e fontes de energia diferentes, no Setor de Ovinocultura
de Prefeitura do Campus da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
USP, campus de Pirassununga, SP.

O controle sanitario da verminose foi realizado pelo método famacha e OPG
(ovos por grama de fezes) a cada 30 dias. Animais com famacha 4 ou 5 foram tratados
com anti-helminticos.

As ovelhas receberam em sua dieta de mantenca niveis de proteina bruta de
12% e energia metabolizavel de 1.900 mcal. As que receberam dietas com amido,
cromo ou gordura protegida terdo 12% de proteina bruta e 2.100 mcal de energia
metabolizavel. Todos os animais passaram a ter essas dietas 100 dias antes do parto
até 60 dias ap0s o parto.

Os tratamentos foram divididos em:

Tratamento com nivel de energia abaixo da mantenca (BE): os animais so tiveram
disponibilidade a feno como fonte de energia.

Tratamento Mantenga (TM): os animais tiveram disponibilidade a silagem de
milho, além de um aporte nutricional a partir da exigéncia nutricional em forma de
concentrado a base de milho e soja, com o nivel de mantencga para o animal.

Tratamento Amido (TA): os animais tiveram disponibilidade a silagem de milho,
além de um aporte nutricional acima da exigéncia nutricional em forma de concentrado
a base de milho moido e farelo de soja.

Tratamento Cromo (TC): os animais tiveram disponibilidade a silagem de milho,
além de um aporte nutricional acima da exigéncia nutricional em forma de concentrado
a base de milho, soja e cromo.

Tratamento Gordura Protegida (TGP): os animais tiveram disponibilidade a
silagem de milho, além de um aporte nutricional acima da exigéncia nutricional em
forma de concentrado a base de milho, soja e gordura protegida.

Todos os animais tiveram seu estro sincronizado através de um dispositivo
intravaginal de progesterona (CIDR ®) durante 12 dias. Foi aplicado intramuscular 250
Ul de gonadotrofina coriénica equina (eCG- Novormon ®) e 2,0 ml de prostaglandina
(Sincrocio ®) apoés a retirada do dispositivo. Entre 48 horas e 56 horas apds a retirada
do CIDR as ovelhas foram para a monta controlada, utilizando um carneiro para cada
5 ou 6 fémeas e observada para garantir a monta.

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3 Capitulo 6




3.1 Viabilidade econOmica

A margem bruta apresenta ao proprietario quanto é obtido através do retorno
de vendas, retirando os custos do produto vendido e servigos prestados, avaliando,
dessa forma, a rentabilidade de determinado empreendimento. A importancia desse
tipo de analise econdmica reside na escolha da melhor estratégia, no caso do estudo
em questao, para formulagcéo da dieta dos animais, tendo em vista que os precos dos
ingredientes usados na alimentag¢do s&o variaveis de acordo com a sazonalidade de
oferta/demanda.

A andlise econdmica da margem bruta dos tratamentos em questao foi baseada
nos custos com a alimentac&o de cada tratamento, enquanto a receita total foi a soma
do numero de borregas destinadas a reproducéo e seu atual valor de mercado e no
montante obtido com a venda dos cordeiros abatidos ap6s confinamento.

O método proposto para calculo das margens brutas foi descrito por Vidal et al.,
2014. Aférmula utilizada para o célculo da margem bruta (MBi), da receita total (RTi) e
do custo do tratamento (CTi), € apresentada a seguir:

MBi = RTi - CTi

As dietas foram calculadas com base nas recomendacgdes do NRC (2007) para
cada fase produtiva da ovelha. Os animais foram separados em grupos com peso
corporal e idade semelhantes e os tratamentos nutricionais estao descritos abaixo:

BE: dieta com teor baixo de energia, conforme a recomendacao de mantenca.

CTL: dieta com teor de energia conforme a recomendacao da fase produtiva
(inicio da gestacao, final da gestacao e lactacéo)

AM: dieta com teor de energia com 10% acima da recomendacdo da fase
produtiva, sendo a fonte da energia suplementar o amido.

GP: dieta com teor de energia com 10% acima da recomendacdo da fase
produtiva, sendo a fonte da energia suplementar a gordura protegida.

Cr: dieta com teor de energia com 10% acima da recomendacao da fase produtiva,
sendo a fonte da energia suplementar o amido e o cromo.

Nutriente Feno de Silag_em Milho’gréo Farelp Gordu!ra
Coast-cross  de milho moido de soja protegida
Matéria seca (%) 88,90 26 88 91 98
Proteina Bruta (% MS) 7,3 7,0 9,0 40
FDN (% MS) 72,30 70 9 15
FDA (% MS) 41,00 44 3 10
EM (Mcal) 1,9 1,98 3,2 3,0 5,41
NDT (% MS) 53 53 88 84 150
EE (% MS) 2,53 1,3 4.3 1,6 84,5
Matéria mineral (% MS) 6,29 7 2 7 15
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Calcio (% MS) 0,38 0,35 0,02 0,38 12
Fésforo (% MS) 0,25 0,19 0,3 0,71

Tabela 1. Composi¢do bromatolégica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais de
ovelhas

Abaixo Recomendacdo AcimaAmido Acima Gordura Acima Cromo

Ingredientes (% da matéria seca)

Feno 99
Silagem de milho 85 68 72 68
Milho moido fino 9 24 18 24
Farelo de soja 5 6 7 6
Gordura protegida 2
Cromo *0,01
Mineral 1% 1% 1% 1% 1%
Calcariocalcitico 1% 1%
Composigcao bromatologica (%)
Matéria seca (%) 89 29,10 33,50 32,44 33,50
Proteina Bruta (% MS) 7,23 8,80 9,55 9,46 9,55
NDT (% MS) 52,46 61,08 62,65 63,14 62,65
EE (% MS) 2,28 1,58 2,01 3,57 2,01
EM (Mcal) 1,88 2,06 2,26 2,27 2,26
FDA (% MS) 40,58 38,18 31,46 32,94 31,46
FDN (% MS) 71,57 61,08 50,99 53,12 50,99
Matéria mineral (% MS) 7,84 7,29 7,04 6,89 7,10
Calcio (% MS) 0,65 0,53 0,67 0,71 0,67
Fosforo (% MS) 0,31 0,27 0,29 0,28 0,29

Tabela 2. Composicao de alimentos e andlise bromatolégica das dietas experimentais de
ovelhas no inicio da gestacao

Abaixo Recomendacao Acima Acima Acima
Amido Gordura Cromo
Ingredientes (% matéria seca)
Feno 99
Silagem de milho 70 50 58 50
Milho moido fino 19 37 27 37
Farelo de soja 10 11 12 11
Gordura protegida 3
Cromo *0,01
Mineral 1% 1% 1% 1% 1%
Calcario calcitico 1% 1%
Composigcao bromatologica (%)

Matéria seca (%) 89 32,83 39,89 36,96 39,89
Proteina Bruta (% MS) 7,23 10,55 11,14 11,10 11,14
NDT (% MS) 52,46 62,25 68,32 68,46 68,32
EE (% MS) 2,28 1,89 2,42 4,61 2,42
EM (Mcal) 1,88 2,24 2,46 2,47 2,46
FDA (% MS) 40,58 32,63 24,53 27,58 24,53
FDN (% MS) 71,57 52,62 40,48 44,89 40,48
Matéria mineral (% MS) 7,84 6,72 6,72 6,47 6,9
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Calcio (% MS) 0,65 0,48 0,75 0,77 0,75
Fésforo (% MS) 0,31 0,32 0,32 0,31 0,32

Tabela 3. Composicao de alimentos e andlise bromatolégica das dietas experimentais de
ovelhas do final da gestacéo

Abaixo Recomendacgao ACima Acima Acima
Amido Gordura Cromo
Ingredientes (% matéria seca)
Feno 99
Silagem de milho 60 41 47 41
Milho moido fino 26 44 35 44
Farelo de soja 13 13 14 13
Gordura protegida 3
Cromo *0,01
Mineral 1% 1% 1% 1% 1%
Calcario calcitico 1% 1%
Composigdo bromatologica (%)

Matéria seca (%) 89 36,08 44 .47 41,53 44 .47
Proteina Bruta (% MS) 7,23 11,84 12,19 12,00 12,19
NDT (% MS) 52,46 65,76 71,91 72,17 71,91
EE (% MS) 2,28 2,10 2,65 4,65 2,65
EM (Mcal) 1,88 2,37 2,60 2,60 2,60
FDA (% MS) 40,58 28,74 20,83 23,23 20,83
FDN (% MS) 71,57 46,68 34,88 38,36 34,88
Matéria mineral (% MS) 7,84 6,26 5,96 5,84 6,00
Célcio (% MS) 0,65 0,42 0,60 0,67 0,60
Fosforo (% MS) 0,31 0,32 0,33 0,32 0,33

Tabela 4. Composicao de alimentos e anélise bromatologica das dietas experimentais de
ovelhas no inicio da lactacéo

4 | RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, ao final do experimento, que tanto os animais provenientes dos
tratamentos de mantenca quanto os animais dos tratamentos acima da mantenca
(amido, cromo e gordura protegida), apresentem margem bruta superior a do
tratamento com nivel de energia abaixo da mantenga, evidenciando a importancia de
uma nutricdo adequada na criagdo de ovinos de corte.

51 RESULTADOS

Pasto Mantenca Amido Gordura Cromo
Milho 0 599,846567 1489,48205 858,439324 | 1484,3549
Soja 0 498,499167 825,386875 729,985588 | 821,75275
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Silagem 0 1121,12 988,624 867,048 1067,43
Calcareo 0 218,4 393,3 0 390,6
Feno 583,1 0 0 0 0
Gordura Protegida 0 0 0 696,501 0
Cromo 0 0 0 0 12,5
TOTAL (R$) 583,1 2437,86573 | 3696,792925 | 3151,97391 | 3776,63765

Tabela 5. Custos totais com alimentagéo dos animais por tratamento

A tabela de custos totais foi obtida através dos dados de consumo dos animais
de cada tratamento e dos precos de cada ingrediente da dieta (obtidos ap0s consulta
ao site do CEPEA-ESALQ/USP e a Coopercitrus - Pirassununga/SP), resultando no
custo de cada tratamento ao final do experimento.

Pasto Mantenca Amido Gordura Cromo
Cordeiros 881,321 1951,956 1832,1184 1688,7544 | 2645,0658
desmamados
Borregas 900 2100 2400 1800 2400
(matriz)
TOTAL (R$) 1781,321 4051,956 4232,1184 | 3488,7544 | 5045,0658

Tabela 6. Receitas totais obtidas para cada tratamento

A tabela de receitas totais foi obtida através do preco da venda dos cordeiros
abatidos somado ao valor atual de mercado das futuras matrizes de cada tratamento,
resultando na receita total de cada tratamento ao final do experimento.

Pasto Mantenca Amido Gordura Cromo
Margem Bruta R$ 1.198,22 | R$ 1.614,09 R$ 535,33 R$ 336,78 R$ 1.268,43
Trat - controle - R$ 415,87 - -R$ 1.078,76 R$1.277.31 | -R$ 345,66
Margem Bruta Final | 1906,673784 | 2441,563123 | 3148,586822 | 1292,069871 | 3176,501892

Tabela 7. Margem Bruta obtida pela diferenca entre a Receita Total e o Custo Total de cada
tratamento

A tabela de margem bruta foi obtida pela diferenca entre a receita total e o custo
total de cada tratamento.

A segunda linha da Tabela 7 corresponde a compara¢ao dos outros tratamentos
em relacdo ao tratamento controle preconizado, que nesse caso foi o tratamento
mantenca.

Aterceira linha da Tabela 7 corresponde a Margem Bruta Final, onde foi feita uma
simulacéo da margem bruta dos cordeiros confinados, onde os custos constituem os
gastos com alimentac&o dos animais e a receita baseou-se no montante arrecadado
na venda dos cordeiros ao abatedouro.
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6 | DISCUSSAO

Conforme esperado, o tratamento com nivel de energia abaixo da mantenca,
além de ter sido o de menor custo, foi também o de menor margem bruta. Muitos
dos animais desenvolveram toxemia da prenhez no periparto, afetando tanto as
préprias fémeas quanto os cordeiros, que por sua vez nasciam fracos e dificilmente
sobreviviam. As fémeas, por outro lado, levariam mais tempo para recuperacéo do
escore de condi¢ao corporal ideal e involugao do trato reprodutivo, tendo em vista que
animais que desenvolvem o quadro de toxemia da prenhez sao mais predispostos a
ter partos distocicos e laboriosos. Apesar do baixo custo na alimentacao, a receita total
desse tratamento ficou prejudicada pelo menor peso ao abate dos cordeiros e pela
menor quantidade de matrizes, tendo em vista que foi o tratamento com maior taxa de
mortalidade de cordeiros.

O tratamento mantenca teve a melhor margem bruta dentre os tratamentos, tendo
em vista o seu custo total intermediario e a receita total composta por um numero
de matrizes satisfatério e o peso dos cordeiros ao abate intermediario. O peso dos
cordeiros ao abate pode ter tido grande influéncia da habilidade materna das ovelhas
desse tratamento, tendo em vista que as observacoes feitas revelaram que as ovelhas
desse grupo eram mais permissivas a mamada e buscavam sempre estar préximas
as crias.

Os tratamentos envolvendo suplementagao (amido, cromo e gordura protegida),
como era esperado, apresentaram os maiores custos totais dentre os tratamentos, bem
como as maiores receitas totais, exceto o tratamento gordura protegida. Parte dessa
baixa receita total do tratamento gordura protegida se deve ao baixo desempenho
que os cordeiros desmamados desempenharam no confinamento, ndo compensando
o investimento feito na nutricdo das ovelhas; e outra parte se deve ao menor numero
de matrizes em comparagao aos tratamentos suplementados. Contudo, apesar das
receitas totais maiores, a margem bruta dos tratamentos citados n&o foi maior que
a do tratamento controle, devido aos altos custos totais em relacdo ao tratamento
mantenca.

Entretanto, foi feita uma simulagdo da margem bruta dos cordeiros abatidos
dos respectivos tratamentos e os animais provenientes das ovelhas suplementadas
tiveram um desempenho bastante satisfatério em relac&o aos animais dos tratamentos
controle e niveis de energia abaixo da mantenca. Dessa forma, a margem bruta final
dos tratamentos crome e amido se destacaram positivamente em relagao aos outros
tratamentos.

71 CONCLUSAO

A analise de viabilidade econbmica & uma ferramenta versatili e de suma
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importancia no controle do fluxo de caixa de uma propriedade. Tanto as fontes de
custo quanto as fontes de receita podem ser adicionadas ou retiradas conforme a
demanda, podendo ser alteradas de maneira a encaixar melhor na realidade de cada
produtor e sua respectiva propriedade. Trata-se de algo simples de fazer e que pode
trazer beneficios muito importantes, tanto na minimizacdo dos custos quanto na
maximizacgao das receitas (SANTOS, 2002).

A margem bruta do tratamento mantenca em relacdo aos demais remete a
importéncia da exigéncia nutricional de cada categoria animal, principalmente fémeas
gestantes. Com relacdo ao tratamento com niveis de energia abaixo da mantenca, a
ocorréncia de casos de toxemia de prenhez, partos distécicos, mortalidade fetal elevada
e baixo desempenho dos cordeiros no confinamento s6 demonstra a importancia
de respeitar os niveis de exigéncia nutricional descritos para cada espécie no NRC
(Nutrient Requirement Council).

Apesar dos excelentes resultados apresentados pelos tratamentos cromo, amido
e mantenca, conclui-se que a “dieta ideal” é algo mutavel, tornando-se inconstante de
acordo com certas variaveis, como insumos a disposi¢ao para alimentacéo do rebanho,
preco dos insumos, sistema de criacéo, racas criadas, objetivo da criacédo, capacidade
da propriedade, tamanho do rebanho, capacidade de investimento, dentre outras.
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RESUMO: A cadeia produtiva da galinha
caipira no nordeste € uma das atividades
alternativas mais importantes na subsisténcia,
comercializacdo de ovos e aves da agricultura
familiar, que €& composta por um elevado
namero de pequenos agricultores que exercem
a atividade com sistemas de baixo custo e
bastante rentaveis, desse modo facilitando a
assisténcia técnica. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a eficiéncia da assisténcia
técnica em avicultura caipira e producéo de
ovos no municipio de Abaiara, Ceara. Com
base nos dados obtidos podemos conjecturar
representativas sobre fatores resultantes dos
altos indices de comercializacdo de aves,
associado a um trabalho eficiente da assisténcia
técnica ofertada aos produtores.
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EFFICIENCY OF TECHNICAL ASSISTANCE
IN CAIPIRA POULTRY IN THE CITY OF
ABAIARA, CEARA

ABSTRACT: The production chain of free-range
chicken in the northeast is one of the most
important alternative activities in subsistence,
marketing of eggs and poultry from family
farming, which is composed of a high number
of small farmers who operate with low-cost
and very profitable systems, thereby facilitating
technical assistance. This work aims to evaluate
the efficiency of technical assistance in free-
range poultry farming and egg production in the
municipality of Abaiara, Ceara. Based on the
data obtained, we can conjecture representative
about factors resulting from the high rates of
commercialization of birds, associated with an
efficient work of technical assistance offered to
producers.

KEYWORDS:
profitability.

Family farmer, Northeast,

11 INTRODUCAO

A criacao de galinha caipira na agricultura
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familiar desempenha um papel muito importante na subsisténcia e na comercializagao
de ovos e aves, podendo funcionar como uma renda emergencial ou até como fonte
principal de renda do produtor (ALBUQUERQUE, FREITAS, et al., 1998). A avicultura
€ uma atividade cujo mercado é muito promissor, uma vez que, comumente, a oferta
desse produto é menor do que a demanda. Além disso, a sua comercializagcdo pode
ser efetuada de modo direto (produtor-consumidor), ou com a existéncia de, no
maximo, um intermediario, tornando compensadores e bastante atrativos os precos
dos produtos para o produtor (SAGRILO, GIRAO, et al., 2003).

Mediante isso, 0s objetivos do presente trabalho foi avaliar eficiéncia da assisténcia
técnica em avicultura caipira no municipio, auxiliando os agricultores familiares, e
assistindo a comercializacao de aves e producao de ovos.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Abaiara, localizada regido do Cariri,
Ceara. Os dados pesquisados e avaliados foram dispostos em unidades, de agricultor(a)
familiar assistido (n°), aves comercializadas (n°) e producéao obtida de ovos (n°).

Inicialmente, foram realizadas programacdes de dados referentes as unidades
pesquisadas para estimativas quantificadas de assisténcia técnica, os dados obtidos
foram submetidos a estudos descritivos, utilizando o software Office Excel. Em
seguida, foi coletado os dados de execucéo e alcance de cada unidade de pesquisa.
Posteriormente, procedeu-se a comparacao de todos os dados coletados das unidades
pesquisadas para a avalicao de acordo com a programacéo, execucao e alcance
individualmente.

Para a unidade quantitativa de agricultor(a) familiar assistido, a expectativa
programada para a assisténcia foi de 260 agricultores(as) familiares. No tocante a
unidade quantitativa de aves comercializadas, foi realizada programacéo com o
proposito de assistir a 2.400 aves (n°). J& a producéo obtida de ovos foi estimada a
expectativa de 72.000 ovos (n°).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados para a pesquisa e avaliagao apresentaram indices altos de
comercializacao de aves (Tabela1). Tal quantitativa permite conjecturar representativas
sobre as boas praticas nos sistemas de criacdo, manejos nutricional, alimentar,
sanitario e reprodutivo que contribuiram para tal resultante, associado a um trabalho
eficiente da assisténcia técnica ofertada aos produtores.
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Figura 1. Sistema de criagéo alternado a solta com o confinamento.

As unidades de agricultor(a) familiar assistido e producdo obtida de ovos,
obtiveram execucgao abaixo da média estimada, por conseguinte um alcance mediana
da expectativa programada. Ja a execucdo das aves comercializadas atingiu
quantitativas acima da média programada, obtendo alcance alto.

INDICES UNIDADES PROGRAMADAS EXECUTADAS ALCANCE (%)
Agricultor(a) Familiar o

Assistido(AFA) n 260,00 169,00 65,00
Aves Comercializadas n° 2.400,00 2.779,00 115,79
Producao Obtida de ovos n° 72.000,00 59.624,00 82,81

Tabela 1. indices de produgéo da avicultura no municipio de Abaiara, Ceara.

4| CONCLUSOES

Portanto, a expectativa avaliada de assisténcia técnica para os agricultores(as)
familiares e producao obtidade ovos atingirammédias abaixo do esperado, apresentando
valores menores do que os estimados. A unidade de aves comercializadas apresentou
média alta, mostrando que a assisténcia técnica na avicultura caipira no municipio de
Abaiara denota-se eficiente devido ao elevado indice de comercializagao de aves.
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RESUMO: A cadeia produtiva da avicultura no
Nordeste é uma das atividades alternativas
mais importantes na subsisténcia e renda
da agricultura familiar. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a eficiéncia da
assisténcia técnica em avicultura caipira e
producdo de ovos no municipio de Altaneira,
Ceara. Com base nos dados obtidos permitem
projecdes representativas sobre os fatores de
interferéncia em relacdo a comercializagao de
aves e producao de ovos no municipio.
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EFFICIENCY OF TECHNICAL ASSISTANCE
IN CAIPIRA POULTRY IN THE CITY OF
ALTANEIRA, CEARA

ABSTRACT: The poultry farming production
chain in the Northeast is one of the most
important alternative activities in the subsistence
and income of family farming. This work aims to
evaluate the efficiency of technical assistance
in free-range poultry and egg production in
the municipality of Altaneira, Ceara. Based on
the data obtained, they allow representative
projections on the interference factors in
relation to the commercialization of birds and
egg production in the municipality.
KEYWORDS: poultry farming,
profitability.
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11 INTRODUCAO

A avicultura de subsisténcia &€ uma
atividade presente na maioria dos sistemas
produtivos agricolas familiares. Da mesma
maneira que a avicultura comercial de corte
e postura, desempenha o papel importante
como base na economia do mercado interno
e externo. Os pequenos produtores, em geral,
encontram as mesmas dificuldades e néo
sabem que € possivel desenvolver uma criacéo
de galinhas a baixo custo e bastante rentavel se
somente atenderem as exigéncias de manejo,

Capitulo 8




sanidade, profilaxia, alimentacéo, instalagdes e higiene adequados para uma criagdo
viavel (ALBUQUERQUE, 1998). Segundo Bernardes (2017), o mercado crescente
para o consumo de carne e ovos de galinha caipira, incentiva esse tipo de criacéo, de
forma planejada, é, portanto, importante.

Diante disso, os objetivos do presente trabalho foi avaliar eficiéncia da assisténcia
técnica em avicultura caipira no municipio, auxiliando os agricultores familiares, e
assistindo a comercializacéo de aves e producéo de ovos.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Altaneira, localizada na Microrregido
de Caririagu, Ceara. Os dados pesquisados e avaliados foram dispostos em unidades,
de agricultor(a) familiar assistido (n°), aves comercializadas (n°) e producao obtida de
ovos (n°).

Inicialmente, foram realizadas programacdes de dados referentes as unidades
pesquisadas para estimativas quantificadas de assisténcia técnica, utilizando o
software Microsoft Office Excel, para avaliagdo dos inerentes via estudos descritivos.
Em seguida, foi coletado os dados de execugcdo e alcance de cada unidade de
pesquisa. Posteriormente, procedeu-se a comparacédo de todos os dados coletados
das unidades pesquisadas para a avalicao de acordo com a programacao, execucao
e alcance individualmente.

Para a unidade quantitativa de agricultor(a) familiar assistido, a expectativa
programada para a assisténcia foi de 50 agricultores(as) familiares. No tocante a
unidade quantitativa de aves comercializadas, foi realizada programagdo com o
proposito de assistir a 550 aves (n°). Ja a producédo obtida de ovos foi estimada a
expectativa de 39.600 ovos (n°).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados para a pesquisa e avaliagdo apresentaram indices de
comercializagao e produ¢do com quantitativas medianas (Tabelal). Tais quantitativas
permitem projecoes representativas sobre os fatores de interferéncia em relacéo a
comercializacdo de aves e producédo de ovos no municipio, que atingiram valores
abaixo da média programada (Figura 1).
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Aves Comercializadas Produgdo Obtida de ovos

335 550 50.000,00
550 39.600,00

’ 40.000,00
545
540 30.000,00
535 531 20.000,00 18.995.00
530
525 . 10.000,00
520 0.00
Programadas Executadas Programadas Executadas

Figura 1. Graficos de produgéo da avicultura no municipio de Altaneira, Ceara.

As unidades de agricultor(a) familiar assistido obteve execucgao tal qual a média
programada, atingindo a maxima percentual de alcance. Ja a execugdo das aves
comercializadas e produgédo obtida de ovos, obtiveram execucéo abaixo da média
estimada, por conseguinte um alcance mediano da expectativa programada.

INDICES UNIDADES PROGRAMADAS EXECUTADAS ALCANCE (%)
Agricultor(a) Familiar Assistido (AFA) n° 50,00 50,00 100,00
Aves Comercializadas n° 550,00 531,00 96,54
Producao Obtida de ovos n° 39.600,00 18.395,00 46,45

Tabela 1. indices de produgéo da avicultura no municipio de Altaneira, Ceara.

Diante disso, os indices podem ser resultantes de caréncias no manejo de
producao, manejo alimentar e manejos de ambiéncia, sanidade, profilaxia e higiene
desses aviarios. Assim como, pode ser considerado o potencial genético das aves,
qgue tem influéncia direta na produtividade em relagdo a reproducéo, numero de ovos
e ganho de peso.

41 CONCLUSOES

Portanto, a expectativa avaliada de assisténcia técnica para os agricultores(as)
familiares atingiu a média esperada com valor exatamente igual. As unidades de
comercializacao de aves e producao obtida de ovos, obtiveram valores foi abaixo do
previsto, expondo a necessidade de realizar um mapeamento dos possiveis gargalos
da cadeia produtiva da avicultura de corte e postura nesse municipio.
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RESUMO: A busca por alimentos light tem
crescido nos ultimos anos e vem ganhando
espaco entre consumidores que desejam uma
vida mais saudavel. O produto light & aquele
que possui reducao de algum nutriente presente
no alimento em no minimo 25,0 %. Dessa
forma, o intuito do trabalho foi desenvolver leite
condensado comteor de gordurareduzido obtido
a partir de leite desnatado e compara-lo com
leite condensado feito a partir de leite integral. O
leite condensado € um alimento abundante no
mundo, obtido por meio da evaporacao da agua
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com adicdo de agucar. Foram avaliadas a umidade, cinzas, matéria seca, proteina,
gordura, pH, acidez titulavel, sélidos soluveis totais, cor e andlise sensorial por meio do
teste de comparacéo pareada.O teor de gordura dos leites influenciou no teor proteico,
cinzas, pH e cromaticidade a* dos leites condensados integral e desnatado. No entanto,
nao foram percebidas diferencas sensoriais nos produtos. Dessa forma, recomenda-
se 0 processamento de leite condensado com leite desnatado, para aproveitamento
da gordura excedente em formulacdes lacteas.

PALAVRAS-CHAVE: Leite concentrado, Leite desnatado, Desnate do Leite, Produto
light.

INFLUENCE OF CREAM ON PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY
CHARACTERISTICS OF CONDENSED MILK

ABSTRACT: The search for light foods has grown in recent years and is gaining space
among consumers who want a healthier life. The light product is one that has a reduction
of some nutrient present in the food by at least 25.0%. Thus, the aim of the work
was to develop condensed milk with reduced fat content obtained from skimmed milk
and to compare it with condensed milk made from whole milk. Condensed milk is an
abundant food in the world, obtained through the evaporation of water with the addition
of sugar. Moisture, ash, dry matter, protein, fat, pH, titratable acidity, total soluble solids,
color and sensory analysis were evaluated using the paired comparison test. The fat
content of the milk influenced the protein content, ash, pH and chromaticity a * of the
condensed whole and skimmed milk. However, no sensory differences were noticed in
the products. Thus, it is recommended to process condensed milk with skimmed milk,
to use the excess fat in dairy formulations.

KEYWORDS: Concentrated milk, Skimmed milk, Milk skim, Light product.

11 INTRODUCAO

O leite condensado é um alimento abundante no mundo e surgiu como resultado
das experiéncias do francés Nicolas Appert em 1820, na pesquisa em busca da
preservacao do leite. Foi patenteado em 1856 nos Estados Unidos ap6s expanséo
pela Europa por Gail Borden (HALLET & HALLET, 1997). A concentracdo do leite teve
como aspecto positivo 0 aumento da vida util e mudangas nas caracteristicas fisico-
quimicas (RENHE et al., 2011).

De acordo com o Code of Federal Regulations (2018) o leite condensado
adocado € o alimento obtido a partir da remocéo parcial da agua apenas por meio
de uma mistura de leite e adocantes de carboidratos nutritivos seguros e adequados,
contém no minimo 8,0 % de gordura e no minimo 28,0 % de sélidos totais do leite. A
quantidade de sacarose € suficiente para evitar a deterioragao do produto.

A alta concentracéo de acgucar no leite condensado aumenta a pressdo osmotica
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a um nivel tal que a maioria dos microrganismos € destruida. O produto n&o é tratado
termicamente apdés a embalagem, pois o alto teor de agucar o preserva por longo
prazo. A concentracdo de acgucar na fase aquosa néo deve ser inferior a 62,5 % ou
superior a 64,5 %. No ultimo nivel, a solugcéo de acucar atinge o ponto de saturacao e
algum acucar pode cristalizar, formando um sedimento (TETRA PARK, 2018).

Existem varios métodos e equipamentos que sado utilizados para producéo de
leite condensado. Dentre as operacdes unitarias de producéo, a adicdo de acucar
e homogeneizacdo, bindbmio tempo/temperatura e tensdo de cisalhamento que
influenciam nas caracteristicas reoldgicas do produto (TAN, 2009).

Com a crescente busca pelo consumo de produtos light, teve-se a ideia de
desenvolver um produto com teor reduzido de gordura mantendo as caracteristicas
originais que agradassem o paladar do consumidor. Nesse sentido, objetivou-se
desenvolver--- dois tipos de leite condensado caseiro: integral e desnatado e comparar
o efeito do desnate do leite nos teores de proteina, lipidios, acidez titulavel, pH, matéria
seca, umidade, cinzas, cor e parametros sensoriais.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Produtos de Origem Animal do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, no periodo de margo a novembro de 2018.
As coletas do leite foram realizadas no Laboratério de Bovinocultura Leiteira direto do
tanque de resfriamento. O procedimento da coleta foi realizado por responsaveis do
local e o transporte foi feito em galdes de 20 litros, previamente limpos e higienizados.

Amostras de leite foram coletadas para avaliacdo da qualidade no Laboratério de
Qualidade do Leite da Universidade Federal de Goids em Goiania - Goias.

2.2 Métodos

As amostras de leite foram analisadas em triplicata. As aliquotas foram distribuidas
em frascos de 40 mL contendo conservante Bronopol®, homogeneizadas, alocadas
em caixas isotérmicas contendo gelo e enviadas ao Laboratério de Qualidade do
Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias, para analise da gordura, proteina, lactose, extrato
seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD) e contagem de células soméaticas
(CCS), por métodos de infravermelho utilizando o equipamento Milkoscan 4000 O
(Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark).
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2.2.1 Desnate do leite

O leite foi aquecido a 35°C para ser submetido a desnatadeira (36 GR - Casa
da desnatadeira®) com vazao de 100 L/h. O desnate foi realizado através de discos
sobrepostos perfurados, em que o leite recebia uma forga centrifuga, fazendo-o girar
rapidamente. Para eficiéncia do desnate, o leite passou duas vezes pela desnatadeira
até atingir rigorosamente 0,5% de gordura (BRASIL, 2006).

2.2.2 Desenvolvimento do leite condensado caseiro

No processamento do leite condensado foi adicionado 17 % de sacarose sob a
massa de leite. Para correcao da acidez titulavel adicionou-se bicarbonato de sédio ao
leite até reducéo para 13 °D. Em seguida a mistura foi aquecida até concentracéo de
solidos soluveis totais de 70 °Brix aferido em refratdmetro portatil ATAGO®.

2.2.3 Andlises fisico-quimicas dos leites condensados

A umidade foi obtida pela perda do material submetido ao aquecimento em estufa
(Thoth 250L®) a 105°C/24 h, conforme método oficial n° 925.10 da AOAC International,
(1995), com resultados expressos em porcentagem (%). Para deterninacao de cinzas
o residuo proveniente da secagem foi encaminhado ao forno mufla (Quimis®) a 550
°C, por = 6 horas, até obtencado de cinzas claras, como descrito no método oficial n°
923.03 da AOAC International, (1995).

Determinou-se o nitrogénio total pelo método micro-Kjeldahl, segundo o método
oficial n°® 960.52 da AOAC International (1995), multiplicando pelo fator de conversao
6,38 para lacteos, determinando a proteina bruta total em porcentagem (%).

Para a gordura dos leites condensados, foi utilizado o método de Bligh-Dyer
de acordo com a AOAC International, (1995) e os resultados estao apresentados em
porcentagem (%)

O pH e acidez titulavel (% de acido latico) foram analisados segundo metodologia
preconizada por Brasil(2006).

A determinacgéo dos soélidos solUveis totais (SST) (°Brix) do leite condensado foi
mensurada com refratbmetro portatil ATAGO®, com adicdo de uma gota da amostra
na temperatura de 25 °C sobre o leitor.

As analises de cor foram determinadas em colorimetro (ColorFlex, EZ), os
resultados foram expressos em L*, a* e b*, conforme relatado por Paucar-Menacho
et al., (2008), em seguida os dados foram submetidos a equacdo matematica para
determinacao dos valores de Chroma e Hue de acordo com o descrito em Konica
MinoltaSensing, (2007).

2.2.4 Andélise sensorial
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O teste sensorial de comparacao pareada foi utilizado neste trabalho onde cada
provador recebeu duas amostras codificadas com numeros aleatorios de trés digitos e
foi solicitado identificar na ficha qual das amostras era a preferida.

Amostras: Julgador:
Data:

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas, circule qual delas é sua

amostra preferida.

FIGURA 1- Ficha de teste sensorial de comparagéo pareada de preferéncia para os leites
condensados de leite integral e desnatado.

Para verificar a diferenca na preferéncia entre o leite condensado integral
e desnatado, foi realizado o teste de Wilcoxon. O teste de Wilcoxon é utilizado
para comparacao dos valores médios de amostras emparelhadas. No caso do estudo
procurou perceber se havia diferenca entre as amostras de leite condensado desnatado
e integral.

2.2.5 Andélise estatistica

Para avaliagdo do leite, o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso
com dois tratamentos (integral e desnatado), trés repeticoes e triplicata de analises.
Na andlise estatistica dos leites condensados para cada produto o delineamento
experimental também foi inteiramente ao acaso com dois tratamentos (desnatado e
integral), trés repeticdes e triplicata de analises. Nesse sentido, utilizou-se o software
SISVAR® (FERREIRA, 2011) para realizacdo das avaliagcbes, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparacédo das médias foi realizada
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato
seco desengordurado (ESD), CCS (BRASIL, 2012)das amostras de leite destinadas a
producéo dos leites condensados, encontram-se expressos na Tabela 1.
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Leite

Variaveis Integral Desnatado
Gordura 3,73 +0,009a 0,48 +0,003b
Proteina 3,54 +0,003b 3,66 +0,003a
EST 12,75 +0,015a 9,76 +0,007b
ESD 9,03 +0,007b 9,28 +0,006a
Lactose 4,46 +0,003b 4,68 +0a
CCS 35.733 +8,95a 6.667 +1,33b

Letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

TABELA 1 - Valores médios e erro padrao da gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato

seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%) e contagem de células somaticas
(CCS) (CS/mL) do leite com diferentes teores de gordura utilizado no processamento dos leites

condensados.

Os valores de gordura, proteina, EST, ESD, lactose e CCS estdo de acordo com
0 preconizado pela legislacao brasileira de qualidade do leite (BRASIL, 2018a) com
valores minimos de 3,0 %; 2,9 %; 11,4 %; 8,4%; 4,3 % e maximo de 500 mil CS/mL
de leite, respectivamente. O desnate foi eficiente conforme resultado de 0,48 % de

gordura, o limite para leite desnatado é até 0,5 % de gordura.

Leite Condensado

Variaveis Integral Desnatado
Umidade (%) 74,19 +3,36 a 71,90 +3,85 a
Matéria Seca (%) 25,81 +3,36 a 28,10 +3,85 a
Proteina (%) 8,13 +0,29b 9,06 +0,18a
Gordura (%) 4,60 0,86 a 2,27 £0,42 a
Cinzas (%) 1,61 +0,03b 2,02 +0,09a
pH 6,71 £0,02b 6,80 +0,02a
Acidez titulavel 2,42 +0,05a 2,36 +0,05a
Solidos soluveis totais (°Brix) 64,22 +0,99a 66,44 +0,99a
L* 75,53 +1,28a 75,12 +0,40a
a* -3,17 +0,35b -4,26 +0,47a
b* 17,75 £1,47a 16,54 +2,46a
Chroma 18,04 +1,44a 17,15 £2,24a
Hue -79,70 +1,42a -74,52 £3,95a

Letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

TABELA 2 - Valores médios e erro padrao da umidade, matéria seca, proteina, gordura, cinzas,
pH, acidez, sélidos soluveis totais, parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), Chromae
Huedos leites condensados caseiros integral e desnatado.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios da umidade, matéria seca,
proteina, gordura, cinzas, pH, acidez titulavel, sOlidos soluveis totais e parametros
instrumentais de cor de leite condensado desnatado e integral.

A determinacdo da umidade é considerada uma das medidas mais importantes
e utilizadas na andlise dos alimentos, pois esta relacionada com a composicao,
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estabilidade e qualidade dos mesmos. Os valores para leite condensado indicaram
que o produto teria vida 0til reduzida, pois alimentos estocados com alta umidade
apresentam deterioracdo mais acelerada, ou menor vida util, devido a alta atividade
de agua (CORDEIRO, 2007). De maneira inversamente proporcional a umidade, os
valores médios da matéria seca dos leites condensados nao diferiram.

Os valores de proteina do leite condensado segundo a legislagdo (BRASIL,
2018b) devem apresentar teores minimos de 5,0 %. Os resultados foram de 8,13 % e
9,06 % para o leite condensado integral e desnatado, respectivamente, com diferenca
significativa entre as amostras. Esses resultados corroboram com DEMIATE et al.
(2001) que observaram valores de proteina de 1,4 % até 13,9 % para o doce de leite
nas varias amostras analisadas.

Os teores de gordura indicaram que nao houve diferenca significativa entre os
leites condensados. Os valores de gordura foram de 2,27 % para desnatado e 4,60 %
para integral. Demiate et al. (2001) obtiveram em seu estudo de avaliacéo da qualidade
de amostras comerciais de doce de leite pastoso uma faixa de 0,0 % a 8,9 % quanto
ao teor de gordura do doce de leite em 42 amostras.

O conteudo de cinzas da amostra de leite condensado integral ficou abaixo do
limite maximo permitido para doce de leite de 2% recomendado por Brasil, (1997). O
leite condensado desnatado ficou dentro do limite estabelecido. O resultado obtido
do produto integral foi semelhante aos reportados por Pieretti et al. (2013) com média
de 1,85% de cinzas em doce de leite com acgucar mascavo. Generoso et al. (2009)
destacaram que altos teores de cinzas significam altos teores de potassio, que confere
sabor desagradavel ao doce, além de dificultar a cristalizacao.

Os valores de pH variaram de 6,71 a 6,80 assemelhando-se aos valores
reportados por Brondi et al. (2011) que encontrou valores médios de 6,27ao avaliarem
as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes marcas de leite condensado.A acidez
nao apresentou diferenca significativa (P>0,05).

Os valores de soélidos soluveis totais variaram entre 64,22 °Brix e 66,44 °Brix,
valores esses, proximos ao analisado por Fiori (2014) em trabalho sobre caracterizagao
fisica de amostras de leite condensado que chegaram a 69 °Brix.

Com relacédo a cor, a cromaticidade a* determinou a coloracéo do verde (-a) ao
vermelho (+a) e apresentou uma resposta negativa, indicando a presenca de pigmentos
verdes. O leite condensado convencional possui coloragdo amarelo esverdeada clara
(DIAS, 2016) e o resultado negativo do parametro a* se mostrou proximo disso.

Os valores de cinzas, pH e parametro instrumental de cor a* diferiram entre
si (P<0,05) com maiores valores para o leite condensado desnatado. Nao existem
pesquisas com avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas de leite condensado,
portanto, as comparacgdes foram realizadas com produtos similares ao leite condensado.

Pelo teste de Wilcoxon, verificou-se que néo houve diferenca significativa para a
preferéncia entre o leite condensado integral e desnatado (p-valeu = 0,14) (Tabela 3).
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Leite Condensado Preferéncia (pessoas) p-value
Integral 34
Desnatado 26

0,14

TABELA 3 - Preferéncia das pessoas entre o leite condensado integral e desnatado.

O mesmo ocorreu com Gaspardi (2015) que ao realizar a avaliacao sensorial de
amostras comerciais de leite condensado os provadores nao diferiram atributos como
aparéncia, textura e impresséao global da amostra.

Sendo assim, o desenvolvimento do produto atingiu o objetivo quanto a reducéo
no percentual de gordura. O desnate do leite foi eficaz e obteve reducédo em 50,62%
no teor de gordura do leite condensado, considerado entdo um alimento light. Quanto
aos provadores, nédo houve diferenca entre as amostras, nao afetando o paladar, como
era esperado.

Para o mercado industrial, o leite condensado desnatado seria o0 mais
recomendado pois a industria lucraria mais com o creme resultante do leite podendo
elaborar outros produtos lacteos.

41 CONCLUSOES

O teor de gordura dos leitesinfluenciou no teor proteico, cinzas, pH e cromaticidade
a* dos leites condensados integral e desnatado. No entanto, ndo foram percebidas
diferencas sensoriais nos produtos. Dessa forma, recomenda-se 0 processamento de
leite condensado com leite desnatado, para aproveitamento da gordura excedente em
formulagdes lacteas.
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RESUMO: A permanéncia de sujidades em
superficies mal higienizadas tende a aumentar
a incidéncia de microrganismos proporcionando
a formacado de biofilmes e atraso na limpeza
manual dos esterilizadores de produtos lacteos
Rossi & Catelli. Identificar a melhor dinamica
do processo clean in place contribui para a
melhoria da eficiéncia, reduzindo o desgaste do
equipamento por a¢cées mecanicas e quimicas.
A industria de laticinios localizada no sudoeste
Goiano em que foi realizada a pesquisa tem
implantado nos esterilizadores Controlador
Loégico Programavel, garantindo a veracidade
dos tempos e temperaturas utilizadas em todo
0 processo clean in place. Foram realizados
testes laboratoriais para definir a melhor
solugcdo e temperatura a serem adotadas no
sistema clean in place dos esterilizadores, apos

Capitulo 10




a definicao, foram feitos testes nos esterilizadores, foi adotado o tempo padréao e em
seguida foram alterados os tempos de circulagéo para cada solucéo utilizada durante
a limpeza, verificando que além da melhoria da eficiéncia na remocao de sujidades,
houve também resultados positivos quanto as contagens de aerobios mesofilos e
no teste de adenosina trifosfato, aumentando a produtividade sem necessidade de
investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Rossi & Catelli. Eficiéncia. Produtividade.

SYSTEM OPTIMIZATION OF CLEAN IN PLACE SYSTEM IN DAIRY PRODUCTS
STERILANTS

ABSTRACT: The endurance of waste material badly sanitized tends to increase the
incidence of microorganisms providing the formation of biofilms and the retardation of
the manual cleaning on sterilizers from the Rossi & Catelli dairy products. Identifying
the best dynamics of the clean in place procedure contributes to the improvement of
the efficiency, reducing the abrasion of the equipment by mechanical and chemical
actions. The dairy industry located in the Southwest of the state of Goias where it was
performed a research has set up in the sterilizers the Logical Programmable Control
to ensure the veracity of the timing and temperature exploited in the whole clean in
place process. It was performed some lab tests to determine the best solution and
temperature to be taken on the clean in place system of sterilizers , after the resolution
it was done some tests on the sterilizers , it was adopted a pattern time and hereupon
the circulation time was modified for each solution used during the cleaning ,verifying
that besides the improvement of the efficiency on the removal of waste material, there
was also some positive results concerning the enumeration of the mesophilic aerobics
and on the adenosine triphosphate test increasing the productivity without the need of
investments.

KEYWORDS: Rossi & Catelli, Efficiency. Productivity

11 INTRODUCAO

Com achegada da eraindustrial, os alimentos passaram a ser processados, sendo
necessario empregar diversas tecnologias para a elaboracao, conservacgao, transporte
e manuseio, despertando expressiva preocupacao na eficiéncia dos programas de
higienizac&o, sendo necessario adotar métodos que levem em conta as instalagoes,
equipamentos, utensilios e manipuladores (SISLIAN, 2012).

A acumulagdo de uma camada de deposito de residuos aumenta a queda de
pressao e diminui a eficiéncia de transferéncia de calor, podendo também afetar a
qualidade do produto, através de contaminacéo cruzada e crescimento microbiano
sobre o depdsito (PAUL et al., 2014).

A eficiéncia do CIP é afetada por variaveis especificas dos equipamentos de
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processo, sendo importante um regime de limpeza de acordo com as condi¢cdes da
planta, adotando uma maneira simples e confidvel para garantir que a limpeza seja
eficaz, sendo que avaliacdes feitas sobre a eficiéncia do CIP na remocéao de biofilmes
de carater lacteo, mostram que o tratamento caustico € mais eficiente que o acido
nitrico para a remoc¢ao de residuos orgénicos (BREMER et al., 2006).

Avaliar tempos, temperaturas, fluxo e concentragdes da solugéo alcalina e acida
utilizados durante o sistema CIP dos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e Rossi &
Catelli 30, com vistas a otimizacéo do processo de limpeza torna-se necessario para
melhorias no sistema CIP.

Os agentes alcalinos atuam nos 4cidos graxos insolUveis através da saponificacao,
com a liberacao de ions (OH-) que por sua vez, durante o aquecimento os &cidos
graxos insolUveis em agua, se tornam soltuveis (ANDRADE, 2008).

Goncalves (2011) verificou que o &cido nitrico € uma solugéo acida de limpeza
empregada para a desincrustacdo em equipamentos, apresentando grande eficiéncia.
Durante a aplicacéo nos equipamentos, a temperatura n&o pode ultrapassar os 70 °C,
devido sua facil volatizacéo e a liberagcéo de gases e vapores, mesmo sendo aplicado
em superficies de ago inoxidavel, podendo aumentar de maneira consideravel o poder
de corroséo.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em uma industria de laticinios localizada na regiéo
sudoeste de Goias, no periodo de junho a setembro de 2016. Foram avaliadas
as melhores concentracdes, temperaturas e tempos para ser aplicado no CIP dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30. Realizaram-se ensaios laboratoriais com nove
repeticdes cada e ensaios nos esterilizadores com trés repeticbes cada.

2.1 Calculos utilizados para determinar os tempos de producao dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Os esterilizadores estudados s&o equipamentos Italianos que possuem
capacidades diferentes de producdo, o Rossi & Catelli 20 atinge producdo de
18.000L/h e o Rossi & Catelli 30 atinge 24.000 L/h. O laticinio localizado no sudoeste
Goiano, onde foi realizada a pesquisa, produz com os dois esterilizadores de maneira
simultanea, 42.000 L/h.

Para cada ciclo de producao e limpeza dos esterilizadores tem-se as seguintes
situacdes: CIP Intermediario - Apés as primeiras 30 horas de producao do esterilizador,
€ realizado um CIP, o equipamento continua em alta temperatura para nao perder a
esterilizacdo, neste CIP foi utilizada somente solugcéo alcalina com concentragao de
3,5% e temperatura constante de 150 °C, seguido de enxague, o tempo gasto para
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a realizacdo completa desta limpeza foi de aproximadamente 2 horas. Neste CIP é
realizada somente circulacado lado leite (CLL). CIP final - Na sequéncia foi realizado
novo ciclo de producéo com mais 30 horas ininterruptas, ao término foi executada nova
limpeza chamada de CIP final, em que o esterilizador ndo se encontrava esterilizado.
Foram circuladas solucdes alcalina e acida de acordo com os tratamentos testados,
todas seguidas de enxague, ap0s a circulagao acida foi realizada limpeza manual para
remocéao das sujidades nas quais o CIP n&o foi eficiente para remover, na sequéncia
foram coletadas amostras para contagens de mesofilos aerdbios, coliformes totais e
termo tolerantes e teste de ATP, em seguida o equipamento foi esterilizado com vapor
a 150 °C por 50 minutos. Todo o periodo de CIP final, até que o esterilizador estivesse
em producao normal foram gastos cerca 7 horas. Neste CIP sao realizadas somente
circulacdes lado leite (CLL) e lado inverso (CLI).

Mensalmente o laticinio dispunha de 720 horas de producao. Os esterilizadores
produzem por dois ciclos de produ¢cdo com duragdo de 30 horas cada, totalizando
60 horas de producéo. Lembrando que para cada ciclo de producao existem dois
intervalos para CIP, totalizando duas e sete horas, a soma do tempo consumido nos
CIP’s foi de nove horas.

O objetivo deste trabalho foi a reducéo de 1 hora no tempo gasto na limpeza
manual, com esta reducao o laticinio conseguiria produzir a mais mensalmente um
total de 436.800 L, conforme calculo abaixo: 10,4 x 42.000 = 436.800. Sendo que, o
aumento na producéo anual seria de 5.241.600 L de leite processado.

2.2 Ensaios Laboratoriais com Solucao Alcalina

Os ensaios com solugao alcalina (hidréxido de sédio - NaOH a 50%) foram
realizados utilizando 0,60 g de residuo (sujidade retirada da parte interna do
esterilizador Rossi & Catelli) apds dois ciclos de 30 horas de produ¢do, com um clean
in place intermediario entre os ciclos, imersos em solugdes alcalinas com 3%; 3,5%
e 4% de concentracédo e temperaturas de 80 °C; 85 °C e 90 °C, perfazendo nove
combinacdes de solugcéo e temperatura, diferentes. Em seguida foram submetidas a
agitacao constante até decompor todo o residuo, tendo como parametro a mensuracéo
do tempo gasto em minutos, utilizando agitador magnético com aquecimento, modelo
78HW-1, com mensuracao da temperatura a cada 5 minutos.
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FIGURA 1 - Ensaios com solucéo alcalina. A - Residuo de sujidade imergido na solugéo
alcalina; B - Residuo de sujidade no inicio da agitagcéo e C - Residuo de sujidade totalmente
solubilizada.

2.3 Ensaios Laboratoriais com Solucéao Acida

Os ensaios com solugao acida (HNOS a 53%) foram realizados utilizando 0,60 g
de residuo (sujidade retirada da parte interna do esterilizador Rossi & Catelli) ap6s dois
ciclos de 30 horas de produgédo, com um clean in place intermediario entre os ciclos,
colocados em solugdes acidas com 1%; 1,5% e 2% de concentracao e temperaturas de
65 °C; 70 °C e 75 °C, perfazendo nove combinacgbes de solugao e temperatura distintas.
As respectivas solucdes correspondentes as diferentes concentracdes e temperaturas
foram submetidas a agitacéo constante, tendo como objetivo a decomposicao de todo
o residuo. O limite maximo de agitacdo para a solu¢do acida foi de 75 minutos, tendo
como parametro a mensuracdo em minutos do tempo gasto com uso de agitador
magnético com aquecimento, modelo 78HW-1, com mensuracdo da temperatura a
cada 5 minutos.

FIGURA 2 - Ensaios com solug&o acida. A - Residuo de sujidade imergido na solugéo acida;
B - Residuo de sujidade no inicio da agitacédo e C - Residuo de sujidade ap6s 75 minutos de
agitacao.

O residuo final ndo solubilizado foi filtrado em disco de lentine, em seguida foi
seco em estufa a 37 °C por duas horas, na sequéncia foi pesado em balanca de
precisao GEHAKA® SG 2000.
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2.4 Ensaios nos Equipamentos Rossi & Catelli

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados dos ensaios realizados nos
esterilizadores Rossi & Catelli nas situagdes de circulacéo lado leite e lado inverso.

Testes CLL NaOH CLI NaOH CLL HNO3 CLI HNO,
Min. °C % Min. °C % Min. °C % Min. °C %
1 60 85 3,8 30 85 3,8 50 75 12 25 75 1.2
2 60 90 3,0 30 90 3,0 50 70 1,0 25 70 1,0
3 72 90 3,0 36 90 3,0 38 70 1,0 19 70 1,0
4 72 90 3,5 36 90 3,5 38 70 1,0 19 70 1,0
5 72 90 4,0 36 90 4,0 38 70 1,0 19 70 1,0

TABELA 1 - Ensaios realizados nos esterilizadores Rossi & Catelli expressos em tempo
(minutos), temperatura (°C) e concentracao (%). Nas situacdes de circulagéo lado leite (CLL) e
circulagao lado inverso (CLI).

2.5 1° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Apbs o primeiro ciclo de 30 horas de producéao ininterrupta nos esterilizadores
Rossi & Catelli 20 e 30, foi realizado CIP Intermediario, na sequéncia foi realizado
novo ciclo de producdo com mais 30 horas, ao término com os equipamentos sem
esterilizacao foi executado CIP final, com solugdes alcalinas e 4cidas, para a solugéao
alcalina utilizou-se a concentracédo de 3,8% (padréo tradicional: 3,5% a 4%) com
temperatura de 85 °C (padréo: 85 °C a 90 °C), por um periodo de 60 minutos com o
fluxo no sentido em que o produto é esterilizado (CLL) e durante 30 minutos é circulado
no tubo localizado na parte superior a camara de vacuo “tubdo” (CLI) seguido de
enxague.

Para a solucéo acida foi utilizada concentracéo de 1,2% (padrdo: 1% a 1,5%)
com temperatura de 75 °C (padrao: 70 °C a 75 °C) pelo periodo de 50 minutos CLL
e durante 25 minutos CLI, seguido de enxague, durante todo o CIP a vazéo do fluxo
do equipamento ficou com 26.000 L/h no Rossi & Catelli 30 e 19.000 L/h no Rossi &
Catelli 20, sendo monitorado por um medidor de vazao da marca promag 33.

2.6 2° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na execucéo do CIP final, para a solugéo alcalina foi utilizada a concentracao de
3% em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 60 minutos CLL e durante 30 minutos
CLI, seguido de enxague.

Para a solucéo de acido foi utilizada concentragao de 1% com temperatura de 70
°C por periodo de 50 minutos CLL e durante 25 minutos de CLI seguido de enxague,
sem alteracéo de vazao.
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2.7 3° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Ao realizar o CIP final os tempos, temperaturas e concentra¢des utilizadas nos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram as seguintes: 3% de concentracao para
a solucao alcalina, em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e para
a CLI foram utilizados 36 minutos, seguido de enxague.

Para a solugéo de acido a concentragao foi de 1% com temperatura de 70 °C pelo
periodo de 38 minutos CLL e durante 19 minutos CLI seguido de enxague, durante
todo o CIP a vazao do fluxo dos equipamentos nao foram alteradas continuaram as
mesmas para os dois esterilizadores.

2.8 4° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na execucéo do CIP final os tempos, temperaturas e concentra¢des utilizadas
nos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram: para a solugéo alcalina concentracéo
de 3,5% em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e durante 36
minutos CLI seguido de enxague. Na solucao acida foi utilizado o mesmo critério do
3° teste. Os fluxos das solugbes foram mantidos para os dois esterilizadores conforme
nos testes anteriores, sem nenhuma alteracao.

2.9 5° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na concretiza¢do do CIP final, a concentracdo da solucéo alcalina utilizada foi de
4%, em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e durante 36 minutos
CLI seguido de enxague. Para a solugao acida e a vazao de fluxo durante o CIP final,
nao houve alteracdes, mantendo conforme o 3° e 4° testes.

Em todos os 5 testes a limpeza manual foi realizada com o auxilio de detergente
neutro, escova para tubos e fibra de limpeza da marca 3M™. Foram realizados trés
ciclos de producéo utilizando os mesmos tempos e mesma metodologia de CIP descrita
acima.

2.10 Contagem de Mesofilos Aerdbios e Coliformes Totais e Termotolerantes

Conforme orientacbes do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, utilizou-
se swab para a verificagdo das contagens de meséfilos aerdbios, coliformes totais e
termotolerantes com 8,5 g de cloreto de sédio e 1000 mL de &gua destilada esterilizados
em autoclave por 15 minutos a 121 °C.

Os pontos de coleta de amostras nos esterilizadores Rossi & Catelli foram
escolhidos intencionalmente, conforme procedimento padrédo de higiene operacional
(PPHO) adotado pela industria de laticinios, sendo estes: tanque de equilibrio, tubo de
retardamento, valvula 107 e cAmara de vacuo.

Segundo orientagbes do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, foram
realizadas coleta de swab para contagem de mesoéfilos aerébios, coliforme total e
termotolerantes, utilizando a técnica de esfregaco de superficie, consistindo na friccao
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do cotonete estéril sobre a superficie interna do esterilizador Rossi & Catelli, os
cotonetes foram imediatamente mergulhados em tubos de ensaio contendo 9,5 mL de
agua salina fisiologica (ASF), em seguida com o auxilio de pipeta estéril foi coletado
1 mL da ASF do tubo de ensaio contendo o cotonete, sendo incubado na placa 3M™
Petrifilm™ para contagem de aerdbios.

Para a contagem de coliformes totais e termotolerantes, foram incubados na
placa 3SM™ Petrifim™ para contagem de coliformes, permitindo a enumeracao tanto
de coliformes totais (capazes de se multiplicar em temperaturas entre 30°C e 37°C)
como também de coliformes termotolerantes (fecais) (capazes de multiplicar em
temperaturas entre 41°C e 45°C).

2.11 Teste de Adenosina Trifosfato (ATP)

Os pontos de coleta de amostra para teste de ATP, foram os mesmos descritos
na coleta de swab para contagem de mesoéfilos aerdbios e coliformes totais e
termotolerantes, sendo coletado também apds a realizacdo da limpeza manual dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30.

A ATP reage com a enzima luciferase, sendo esta exiraida de vaga-lume,
produzindo luz, sendo medida em lumindmetro, os resultados foram expressos em
unidades relativas de luz (URL) (KASNOWSKI, 2010).

De acordo com Contreras (2003), a técnica de bioluminescéncia da adenosina
trifosfato (ATP), é a fonte de energia de todas as células vegetais, animais, fungos e
leveduras. E estavel se conservado por longo periodo de tempo, mesmo apés a morte
da célula. O ATP é uma técnica conhecida como validacao de limpeza de superficies
ou sistema “lightning”. O resultado obtido é imediato.

2.12 Analises Estatisticas

Os dados foram avaliados por meio da analise de variancia e teste de Tukey ao
nivel de 5% de significdncia com o uso software SISVAR (FERREIRA, 2010).

Os resultados da contagem de aerdbios mesoéfilos e ATP nos cinco testes dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30, foram apresentados através de gréaficos obtidos
com uso do software Excel 2013, e triplicata de analises.

Para as analises visuais dos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30, foram
fotografadas as superficies internas dos esterilizadores.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliacbes laboratoriais realizadas com solugdes alcalinas em temperatura
de 80°C e concentracdes de 3%; 3,5% e 4%; foram gastos os maiores tempos para a
solubilizagao total das sujidades retiradas dos esterilizadores Rossi & Catelli.
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Na temperatura de 85 °C com concentracéo de 3% o tempo gasto foi de 65,22
minutos, nas concentragdes de 3,5% e 4%, houve ganho maior de eficiéncia com
tempos de 43,78 e 46,11 minutos, respectivamente, para solubilizagcado completa das
sujidades.

Nos testes realizados com temperatura de 90 °C os resultados obtidos para todas
as concentracdes variaram de 39,33; 39,88 e 36 minutos, com solugdes alcalinas de
concentracao de 3%; 3,5% e 4%; respectivamente

Temperatura (°C)

Concentracao (%)

80 85 90
3,00 72,78 aA 65,22 aA 39,33 bA
3,50 70,22 aA 43,78 bB 39,88 bA
4,00 67,44 aA 46,11 bB 36,00 bA

Letras minusculas diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. Letras mailsculas
diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 2 - Valores médios do tempo de acédo (minutos) do detergente alcalino (soda
caustica liquida) sob sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e
concentracoes.

Nas avaliacOes laboratoriais para as solucdes acidas testadas com temperatura
de 65 °C, nas concentragcdes de 1,5% e 2%; os resultados expressos em percentuais
de solubilizagao foram menos satisfatérios quando comparados com a concentracéo
de 1% (Tabela 3). Na avaliagcdo de 70 °C com concentra¢do de 1% o resultado obtido
foi mais satisfatorio que nas concentragdes de 1,5% e 2%. Com 75 °C os resultados
obtidos para as concentracdes de 1% e 1,5% foram insatisfatérios, obtendo o pior
resultado para a concentracao de 2%. Portanto, a melhor temperatura e concentracéao
avaliadas foram 70 °C e 1%, respectivamente.

Temperatura (°C)

Concentracao (%)

65 70 75
1,00 69,63 aA 70,56 aA 50,37 bAB
1,50 52,78 aB 51,11 aB 57,78 aA
2,00 45,00 abB 53,89 aB 39,26 bB

Letras minusculas diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. Letras mailsculas
diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 3 - Valores médios do residuo solubilizado (%) em detergente acido (4cido nitrico) sob
sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e concentracdes.

Conforme demonstrado nas Tabelas 2 e 3, a solugéo alcalina foi mais eficiente
na solubilizacdo da sujidade retirada da superficie interna dos esterilizadores que a
solucdo acida, pois sua maior composicao € de matéria organica e menos material
inorganico.

A limpeza dos CIP’s foi realizada nas superficies internas dos esterilizadores
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em diferentes etapas, divididas da seguinte forma: superficie interna da camara de
vacuo, superficie interna do tubo de retardamento, superficie interna da valvula 107
e D superficie da membrana de nivel da camara de vacuo. O tempo médio gasto na
limpeza manual realizado nos trés CIP’s do Rossi & Catelli 20 foi de 117 minutos e no
Rossi & Catelli 30 foi de 116 minutos, no 1° teste. No segundo teste: Rossi & Catelli 20,
aproximadamente 107 minutos e Rossi & Catelli 30, aproximadamente 112 minutos.
Terceiro teste: Rossi & Catelli 20, aproximadamente 48 minutos e Rossi & Catelli 30,
aproximadamente 47 minutos. Quarto teste: Rossi & Catelli 20, aproximadamente 40
minutos e Rossi & Catelli 30, aproximadamente 41 minutos. Por fim ao realizar o quinto
teste 0o tempo médio gasto na limpeza manual realizado nos trés CIP’s do Rossi &
Catelli 20 foi de cerca 34 minutos e no Rossi & Catelli 30 aproximadamente31 minutos.

3.1 Contagens de aerobios mesofilos, coliformes totais e termotolerantes e ATP
nas superficies dos equipamentos Rossi & Catelli 20 e 30

A Figura 10 demonstra os resultados das amostras coletadas dos esterilizadores
Rossi & Catelli 20 e 30, utilizando o método de swab para anélises de contagem de
mesofilos aerdbios, a Figura 11 demonstra os resultados da ATP, devendo ficar entre

0 URL e 150 URL, conforme boas praticas de laboratorio (BPL), divididas da seguinte
forma: A - tanque de equilibrio, B - tubo de retardamento, C - valvula 107 e D - cdmara

de vacuo.
n A 20 =239715" -27,9763 + 78867 . 20 = 23333 -2733x + 61267
61 Ri= (0784 ‘ B RE= 7955
o\ 80 '\ 30 = 426196 397381 + 98,067
a0, 0= 3738050 -37062% + 04733 . *\ K =010
i) Ri= 09962
D 24
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FIGURA 10- Resultados médios da contagem de aerébios mesofilos nos esterilizadores Rossi &

Catelli 20 e 30.
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FIGURA 11 - Resultados médios da contagem de adenosina trifosfato (ATP) nos esterilizadores
Rossi & Catelli 20 e 30.

41 CONCLUSAO

Considerando a colocacdao de Jacques et al. (2003), os resultados obtidos
pelo 5° teste, foram satisfatérios, pois obteve-se reducdo de aproximadamente
uma hora e meia, sem a necessidade de maiores investimentos, tendo aumento de
aproximadamente 7.862.400L de producéo anual. Além da redugao de 75% do tempo
gasto com atuacdo humana apés o CIP, consequentemente teve-se grande melhora
nos resultados de contagens de aerdbios meséfilos e ATP.

Pode-se verificar que os resultados de ATP demonstrados na Figura 12, tiveram
reduca@o consideravel, quando comparados com os resultados obtidos no 1° teste,
comprovando assim a eficiéncia do CIP.

A eficacia da solucao alcalina na remocao de sujidades de esterilizadores de
alimentos foi maior em temperatura elevada (90 °C). As solu¢bes acidas foram menos
eficazes na eliminagdo das incrustacoes.
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Para reducéo da acdo humana na limpeza dos esterilizadores de alimentos deve
se aumentar o tempo de circulagcdo da solucéo alcalina, e reduzir a circulagao do
detergente acido, dessa forma, ocorre reducéo da contagem de meséfilos aerdbios,
contagem de coliformes totais e termo tolerantes e diminui¢do da adenosina trifosfato.
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RESUMO: As abelhas meliferas sao insetos
extremamente importantes na polinizacéo
da vegetac&o nativa, cultivos agricolas e na
producédo apicola. Durante o forrageamento,
esses insetos s&o susceptiveis a coleta de
recursos florais que apresentam substancias
toxicas que podem prejudicar o desenvolvimento
e manutencdo das colbnias gerando prejuizos
para os apicultores. O poélen do barbatimao
(Stryphnodendron spp.) apresenta toxicidade
paraabelhas adultas e larvas, sendo relacionado
a ocorréncia da enfermidade nomeada de
Cria Ensacada Brasileira (CEB). Essa doenca
caracteriza-se pelo acumulo de liquido ecdisial
entre a derme do inseto e sua ecdise, dando as
pupas uma aparéncia sacular e causando alta
mortalidade das crias. Estudos demonstram
que as abelhas nativas apresentam maior
resisténcia aos efeitos toxicos de plantas
desse género quando comparadas as abelhas
africanizadas. Esta revisao objetiva descrever
as caracteristicas das espécies do género
Stryphnodendron spp. associadas a CEB, as
propriedades e aplicacbes dessas plantas
em diferentes areas, os efeitos do pdlen do
barbatimédo para as abelhas, além de sugerir
estratégias para reduzir os efeitos negativos
causados por essa planta para a apicultura
brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera, poélen,
Stryphnodendron spp., toxicidade, mortalidade.
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THE IMPACTS OF “BARBATIMAO” POLLEN STRYPHNODENDRON SPP. ON
BRAZILIAN BEEKEEPING

ABSTRACT: Honey bees are extremely important insects in native and cultivated
crops pollination, and in beekeeping production. During foraging, these insects are
susceptible to the collection of floral resources that contain toxic substances that
can harm the development and maintenance of the colonies, generating losses for
beekeepers. The barbatiméo (Stryphnodendron spp.) pollen has toxicity to adult and
larvae bees, being related to the occurrence of the disease called Brazilian Sac Brood
(BSB). This disease is characterized by fluid accumulation between the insect’s dermis
and its ecdysis, giving to pupae a saccular appearance and causing their death. Studies
demonstrate higher resistance of native bees to the toxic effects of this plant genus
when compared to Africanized honey bees. The aim of this review is to describe the
characteristics of species of Stryphnodendron spp. genus associated with BSB, the
properties and applications of these plants in different areas, the effects of barbatiméo
pollen for bees, and to suggest strategies to reduce the negative effects of this plant for
Brazilian beekeeping.

KEYWORDS: Apis mellifera, pollen, Stryphnodendron spp., toxicity, mortality.

11 INTRODUCAO

As abelhas (Apis mellifera L., 1758), insetos da familia Apidae e ordem
Hymenoptera, possuem caracteristicas unicas de cooperacéo social que incluem a
organizacao da sua sociedade em castas, cooperacao entre individuos para criagao
das larvas e divisao reprodutiva do trabalho. A exploragao do mel pelo homem é uma
pratica milenar, iniciada a cerca de 8.000 anos (Crane, 1999). Com o passar dos anos,
o0 homem desenvolveu a criagcao racional desses insetos, denominada Apicultura, que
garante exploracéo de produtos de alto valor nutricional, farmacéutico e terapéutico
(Mizrahi & Lensky, 1996; Winston, 2003).

Na apicultura, o ser humano pode obter por meio do manejo apropriado, produtos
de suma importancia, entre eles o mel, cera, geleia real, polen, prépolis e a apitoxina
(veneno de abelha) (Mizrahi & Lensky, 1996). Além disso, a principal importancia das
abelhas esta no servigco de polinizac&o por elas prestado; aproximadamente 35% dos
cultivos agricolas cultivados mundialmente tem sua produgéo aumentada ou totalmente
dependente da polinizacéo (Klein et al., 2007). O aluguel de enxames de abelhas por
produtores de café, caju, laranja, maca, abacate e melées para aumentar a producéo
e a qualidade desses produtos € uma pratica crescente no Brasil (Freitas & Imperatriz-
Fonseca, 2005; Gazzoni, 2015).

O polen é a principal proteina coletada e consumida pelas abelhas, sendo
consumido em maior quantidade por abelhas operarias na fase de nutriz (Qquando
apresentam de 3 a 12 dias de idade). Nessa fase as abelhas sdo responsaveis pela
secrecao da geleia real produzida pelas glandulas mandibulares e hipofaringeanas
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(Crailsheim et al., 1992); essas glandulas dependem do pélen para se desenvolverem
adequadamente e da presenca de feroménios liberados pela cria para estimular a
secrecao (Brodschneider & Crailsheim, 2010). Segundo Winston (2003), a geleia real
€ utilizada como unico alimento para larvas de abelhas operarias e zangdes até o
terceiro dia de vida; e como alimento exclusivo das rainhas durante o desenvolvimento
larval e vida adulta. Larvas de operarias e zangdes recebem uma mistura de geleia
real, néctar e polen apos o terceiro dia de vida até completarem seu desenvolvimento
(Zaluski, 2017).

As abelhas geralmente coletam recursos em um raio médio de 6 km no entorno
da colmeia, podendo realizar a coleta a até 9,5 km de distancia (Beekman & Ratnieks,
2000). Essa capacidade de forrageamento favorece a manutencdo das coldnias,
porém, também aumenta a susceptibilidade das abelhas a coleta de recursos que
podem ser desfavoraveis a sua manutencao (Zaluski, 2017).

Varias espécies de plantas apresentam certo grau de toxicidade para abelhas,
em funcado da presenca de substéncias toxicas que podem ser encontradas no néctar,
pblen, secrecdes extraflorais e na seiva das plantas (Cintra et al., 2005). Muitas vezes,
pouco se conhece sobre a substancia toxica, um exemplo disso sédo os altos teores
de tanino (fendis encontrados em alguns extratos vegetais), que causam reducao
significativa da longevidade quando incorporados a dieta das abelhas (Santoro et al.,
2004).

Geralmente, plantas que apresentam propriedades toxicas para abelhas sé&o
pouco visitadas pelas mesmas, podendo ser pouco prejudiciais para esses insetos,
porém, em periodos de baixa disponibilidade de recursos, as abelhas podem
coletar recursos mesmo em plantas tdéxicas (Barker, 1990). O pélen do barbatimao
(Stryphnodendron spp.) apresenta substancias toxicas para abelhas, reduzindo sua
longevidade e ocasionando a doenca denominada “Cria Ensacada Brasileira” (CEB)
(Santos, 2000; Carvalho & Message, 2004).

Dessa forma, o objetivo dessa reviséo € reunir informagdes sobre as propriedades
e aplicagdes do barbatimao (Stryphnodendron spp.), seus impactos para a criagao
de abelhas e também apresentar alternativas para o controle e prevencédo de danos
ocasionados pela toxicidade dessa planta para a Apicultura.

2| DESENVOLVIMENTO
2.1 Caracterizacao e diferenca entre as espécies de barbatimao

O barbatimao é uma arvore de porte médio pertencente a familia Fabaceae
e ao género Stryphnodendron (Martius, 1837) que apresenta cerca de 20 espécies
ja catalogadas. Esse género de arvores também conhecidas como barba-de-timéo
possui denominacgao indigena que significa “arvore que aperta” devido ao seu caracter
adstringente (Lima, 2010); ja o nome Stryphnodendron é originado do grego, que
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significa “arvore do lenho duro” (Silva, 2012). Apresentam cascas espessas e sao
tipicas tanto do Cerrado brasileiro como de areas de transicao entre Mata Atlantica
e Cerrado. Sao mais comuns nos estados de Minas Gerais (MG), Bahia (BA), Sao
Paulo (SP), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Acre (AC), Amazonas (AM),
Amapa (AP), Roraima (RR) e Para (PA) (Almeida et al., 1998; Lima, 2010).

Entre as espécies do género, destacam-se: Stryphnodendron adstringens
(Figura 1), arvore de ampla distribuicdo no Cerrado que pode atingir 5 m de altura e
tronco de até 30 cm de diametro, com folhas compostas bipinadas (Felfili et al., 1999);
e igualmente distribuida, com elevado valor econémico na producédo de madeira,
industrial e farmacoldgica a espécie Stryphnodendron polyphyllum (Figura 2) (Scalon
et al., 2014). Sanches et al. (2007) demonstraram que as folhas de S. adstringens
apresentam maior tamanho, glabras e sédo concolores; ja as folhas de S. polyphyllum

sdo menores, pubescentes e discolores.

g.l‘i

Figura 1. (A) Arvore do barbatimao (Stryphnodendron adstringens); (B) Inflorescéncia de S.
adstringens; (C) Folha de S. adstringens.

Fontes: (A) http://www.aplantadavez.com.br/2019/03/barbatimao-stryphnodendron-adstringens.html; (B,C) http://
rubens-plantasdobrasil.blogspot.com/2013/11/fabaceae-stryphnodendron-adstringens.html
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Figura 2. (A) Folhas e inflorescéncia de Stryphnodendron polyphyllum; (B) Detalhe da
inflorescéncia de S. polyphyllum.

Fonte: Lopes (20083).

Apesar de apenas 20% das flores de S. adstringens produzirem néctar, foi
observada grande diversidade de insetos da ordem Hymenoptera nessa espécie, em
sua maioria abelhas (Ortiz et al., 2003). Dentre as espécies de abelhas atraidas pelo
seu néctar, encontra-se Apis mellifera, Bombus spp. € abelhas sem ferrdo da tribo
Meliponini, todas atuando como polinizadores (Felfili et al., 1999).

Segundo Lima (2010), varios compostos sao produzidos pelo metabolismo
secundario do barbatimao, entre alcaloides, flavonoides, terpenos, taninos e esteroides.
Os taninos sdo os componentes que mais agregam valor terapéutico ao barbatimao,
sendo esses compostos encontrados principalmente na casca que apresenta cerca de
30% dessas substancias no extrato aquoso (Goulart, 2010; Lima, 2010). Os taninos
apresentam propriedades antioxidantes, além de poderem se complexar com ions
metalicos e outras moléculas (Goulart, 2010; Sanches et al., 2007).

Devido ao seu grande potencial terapéutico na medicina humana, a espécie S.
adstringens é citada na Rela¢do Nacional de Plantas Medicinais de Interesse do SUS
(Brasil, 2009) e também no formulario Farmocopeia Brasileira (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéaria, 2019).

2.2 Propriedades terapéuticas do barbatimao

O barbatim&o tem grande aplicacdo ao ser humano devido a suas propriedades
terapéuticas e farmacéuticas. Esta arvore pode ser utilizada no tratamento de
doencas cutadneas e possui propriedades hemostéticas, analgésicas, cicatrizantes,
antidiabéticas, antimicrobianas, antissépticas e anticancerigenas (Pereira et al., 2013;
Ferreira, 2013). Além disso, Lucena et al. (2008) reportaram que o extrato aquoso de
S. adstringens pode inibir até 100% a atividade da peconha de algumas serpentes
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brasileiras. O alto teor de flavonoides e proantocianidinas permite com que o barbatiméo
seja utilizado como matéria prima de tintas; e o alto teor de taninos permite seu uso no
processamento de couros em curtumes (Fonseca & Librandi, 2008).

O barbatimao também é usado na medicina popular para tratamento de diarreias,
feridas cutaneas e problemas ginecolégicos (Santos et al., 2002). Souza et al. (2007)
demonstraram que é possivel aplicar o extrato da casca de S. adstringens na produgéo
de sabonetes, atribuindo a estes a capacidade antisséptica sem alterar a estabilidade
do produto, sendo uma alternativa para as empresas na confec¢céo de seus produtos.

Gracas ao potencial cicatrizante do barbatimdo, a Medicina Veterinaria tem
grande interesse na aplicacdo desta planta em feridas cutaneas. A fabricacdo de
pomadas e extratos a base dessa planta é feita principalmente através da casca do
barbatim&o (extremamente rica em taninos) visando a regeneracao e cicatrizacéo de
tecidos cutaneos (Eurides et al., 1996). De Jesus (2015) constatou que o extrato seco
da casca de barbatimdo pode ser uma alternativa a monensina na dieta de vacas
leiteiras, sendo que essa capacidade se da devido ao teor de taninos encontrado na
casca do barbatiméao.

Os taninos possuem a capacidade de precipitar proteinas da pele e das
mucosas transformando-as em substancias insoluveis (Ferreira, 2013) propiciando
ao barbatimdo a caracteristica antimicrobiana. Pinho et al. (2012) descreveram a
eficiéncia do extrato hidroalcOlico da casca de barbatimdo sobre Staphylococcus
aureus (bactéria Gram-positiva). Estudo realizado por Gongalves (2007) mostrou uma
alta atividade antimicrobiana do S. adstringens contra sete de dez microrganismos
testados, provando que mais pesquisas com essa planta podem auxiliar no combate
a resisténcia bacteriana.

2.3 Barbatimao: causador da Cria Ensacada Brasileira (CEB) na Apicultura

Apesar das arvores do género Stryphnodendron apresentarem importantes
propriedades fitoterapicas descritas anteriormente, o pdlen dessas plantas representa
um problema para a apicultura brasileira. As abelhas Apis mellifera sédo insetos
holometabolos, pertencentes a ordem dos himendpteros que passam pelas fases de
ovo, larva, pré-pupa e pupa, até atingirem a idade adulta (Winston, 2003). Durante o
desenvolvimento, o consumo de pblen do barbatimao pelas larvas provoca a doenca
conhecida como “Cria Ensacada Brasileira” (Carvalho & Message, 2004).

A “Cria Ensacada” foi originalmente relacionada a presenga do virus SBV (Sac
Brood Virus) e é caracterizada pela mortalidade e aparéncia sacular das pupas devido
a um acumulo de liquido ecdisial entre a derme do inseto e sua ecdise e alteracéao
na coloracéo das larvas de amarelo para marrom (Grabensteiner et al., 2001). Desde
1913, ano no qual foi relatado o primeiro caso de Cria Ensacada nos Estados Unidos,
foram relatados casos dessa doenca causada pelo virus em diversas partes do mundo,
principalmente paises asiaticos como Paquistédo, Tailandia e Taiwan (Li et al., 2019;
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Food and Agriculture Organization, 2006).

No Brasil, relatos da doenga observada em colmeias e descritos com 0s mesmos
sintomas da Cria Ensacada foram peculiares, pois, ndo houve deteccéo do virus SBV
no pais (Message, 1997; Castagnino et al., 2011). Estudos realizados para analise da
presenca do virus nas colOnias sintomaticas descartaram a possibilidade de que esse
agente era responsavel pela doenca no Brasil, que passou a ser denominada como
Cria Ensacada Brasileira (CEB) (Message, 1997; Message, 2002, Carvalho & Message,
2004). Em virtude de muitos apicultores das regides onde a doencga surgia associarem
sua ocorréncia ao aparecimento de certos tipos de florada, Carvalho (1998) estudou
a relacao do aparecimento da CEB com a presenca de poOlen produzido por algumas
das plantas durante o periodo epidémico. ApOs sucessivas analises, o referido autor
concluiu que o pélen de S. polyphyllum seria o causador dessa doenga naquela regiao.

Tanto o pélen de S. adstringens, quanto de S. polyphyllum, apresentam
toxicidade que leva as colbnias a adoecerem e apresentarem sintomas da CEB
(Carvalho & Message, 2004). Além disso, o “falso barbatim&o” Dimorphandra mollis
Benth. (Fabaceae), também apresenta substéncias tdéxicas no pélen capazes de
matar abelhas adultas, principalmente em funcéo da presenca do flavonoide astilbina
(CINTRA et al., 2002).

Assim com na doencga provocada pelo virus SBV, na CEB também ocorre
formacao de liquido ecdisial entre a derme e a cuticula da larva, deixando as pupas
com formato sacular, além da ocorréncia de alteragdo na sua coloracéo, que com o
passar dos dias passa de branco para cinza ou marrom (Figura 3), culminando na
mortalidade das crias (Pereira, 2004).

Figura 3. (A) Foto de pupas afetadas pela Cria Ensacada Brasileira (CEB) no inicio do
desenvolvimento. Nota-se a formacéo de liquido entre a ecdise e a epiderme da larva em
desenvolvimento (Castagnino, 2003). (B) Alteragéo na coloragdo da pupa com sintoma da CEB
(Santos, 2000).

As abelhas nutrizes da colmeia utilizam pdlen para producéo da geleia e real e
diretamente para a alimentacéao das larvas, momento em que ocorre a intoxicacao pelo
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barbatim&o. O desenvolvimento das larvas € interrompido entre as fases de pré-pupa
e pupa, quando aparecem os sintomas classicos da doenca (Castagnino et al., 2011).

Estados da regido sudeste do Brasil também sofrem constantemente com perdas
de colbnias relacionas a CEB (Silva, 2012). De acordo com Pacheco et al. (2009) um
dos estados mais atingidos pela CEB ¢ o Rio de Janeiro, o que representa um grave
problema para os apicultores da regiao. Cerca de 61% de 1.436 apicultores do estado
do Rio de Janeiro com apiarios em regiées de ocorréncia do barbatimao relataram
perdas de enxames devido a CEB (Pacheco, 2007). Estima-se que o dano econémico
causado pela doenca fique em torno de um milh&o de reais, afetando a producéo e
rentabilidade dos produtores, que em sua maioria, tem a apicultura como fonte de
renda principal (Pacheco, 2007).

Estudo realizado por Pacheco e colaboradores demonstrou que alguns apiarios
do Rio de Janeiro com relatos de CEB nao apresentavam o pélen do barbatimédo em
suas colmeias. Os autores sugerem que a doenga esteja relacionada com a presenca
de fungos tdxicos e a presenca de micotoxinas na dieta das larvas das abelhas
(Pacheco et al., 2011). Estudos realizados por Keller et al. (2014) demonstraram
a presenca de contaminacédo fungica no pao das abelhas, sem presenca de pélen
de Stryphnodendron. Estudos mais abrangentes e em outras regides se tornam
necessarios para conclusdes mais precisas.

Um levantamento da incidéncia e ocorréncia da CEB no Parque Nacional da
Chapada Diamantina (BA), regido Nordeste do Brasil, demonstrou que 49% dos
apicultores ja tiveram problemas causados pelo poélen do barbatimdo (Gramacho &
Jesus, 2009).

As respostas a toxicidade do pélen do barbatimdo em Meliponineos foram
analisadas em experimentos conduzidos por Silva (2012). Foram testadas diferentes
concentragbes do polen de S. polyphyllum incorporado ao alimento larval dessas
abelhas e comparado ao efeito em A. mellifera. A espécie Scaptotrigona aff. depilis
[canudo] n&o apresentou mortalidade de larvas em nenhuma das concentragdes
testadas (1, 2 e 3% de inclusdo de pdlen de barbatimdo nas dietas), demonstrando
resisténcia ao efeito toxico da planta. Para a espécie Nannotrigona testaceicornis
[irai], apenas doses acima de 1% de concentragdo causaram mortalidade nas larvas.
Ja para Tetragonisca angustula [jatai] houve baixa resisténcia a presenca do pélen de
barbatim&o que causou alta mortalidade de crias na concentracdo de 1%. Todas as
larvas de A. mellifera criadas in vitro e que receberam as dietas contendo 1,2 e 3 %
de pélen de barbatimdo, morreram com os sintomas da CEB. Sendo assim, é possivel
concluir que os efeitos toxicos do barbatimado podem ser mais ou menos severos de
acordo com a espécie de abelha que ird consumir esse alimento (Silva, 2012). Como a
Apis mellifera € uma espécie exotica no Brasil, a quantidade de enzimas detoxificantes
presentes nas larvas que recebem o poélen de barbatimao pode ser diferente quando
comparado a abelhas que evoluiram junto com a flora nativa e assim apresentam

maior resisténcia a substancias téxicas.
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2.4 Estratégias para reduzir os impactos da toxicidade do pdélen de barbatimao
na apicultura

Sendo o pdlen do barbatimdo um problema para a apicultura no Brasil, sdo
necessarias op¢cdes de manejo para que os produtores possam proteger seus apiarios
evitando a perda de enxames. Evitar aimplantacéo de apiarios em regides de ocorréncia
do barbatiméo seria uma estratégia. Caso isso nao seja possivel, o fornecimento de
substitutos de podlen cerca de duas semanas antes da floracdo do barbatiméo reduz
o consumo do polen dessa planta evitando que as abelhas coletem esse recurso e
contaminem suas larvas (Castagnino et al., 2011).

Castagnino et al. (2011) realizou um estudo em que foi fornecida alimentacéo
artificial proteica (mistura de farinha de soja, fuba e farinha de trigo em proporcées
iguais) para abelhas A. mellifera em periodo de florescimento do barbatimdo. Os
autores observaram que cerca de 93% das crias que receberam o substituto
permaneciam viaveis para o desenvolvimento até a fase adulta, enquanto apenas 80%
das crias que n&o receberam a fonte proteica alternativa eram viaveis. Algumas dietas
proteicas elaboradas com ingredientes naturais (farinha de feno de folha de mandioca,
ou farinha de vagem de algaroba, farelo de babacu) acrescidas de xarope de agucar
invertido (1:1) contendo 10 gotas de esséncia de baunilha para cada 100mL para a
formacéo de uma pasta (Pereira et al., 2006) também podem ser alternativas para
nutricdo de abelhas no periodo de florescimento do barbatim&o. Dietas desenvolvidas
a partir de agucar, proteina de soja, levedura de cerveja ou de cana-de-agucar € mel,
também podem ser boas op¢des de alimentacédo proteica (EPAGRI, 2015), evitando
prejuizos causados pela coleta de polen de barbatimdo em colmeias.

De acordo com um estudo realizado por Nye & Mackensen (1970) € possivel
verificar que as abelhas podem possuir preferéncias pelo polen de determinadas
espécies vegetais (como a alfafa, por exemplo) em funcéo de suas caracteristicas
hereditarias. Logo, uma possivel estratégia de prevencéo a contaminagéo ocasionada
pelo barbatiméo, seria a selecédo genética de abelhas com pré-disposicao a coletar
recursos que nao incluam plantas do género Stryphnodendron spp. evitando a
mortalidade das larvas. Para isso mais estudos relacionados a hereditariedade e dos
mecanismos de selecdo das abelhas para a coleta de recursos sdao necessarios. A
selecdo genética de caracteristicas de resisténcia larval a intoxicagdo por pélen de
barbatimao pode ser outra alternativa (Silva, 2012).

O uso de queimadas em areas com presenca do barbatimao também deve ser
evitado, o barbatimdo possui alto grau de resisténcia ao fogo devido a sua casca
espessa e resistente. O uso do fogo promove a destruicdo das outras espécies
vegetais nativas e torna o barbatim&o uma das poucas op¢des restantes de recursos
florais para as abelhas (Gramacho & De Jesus, 2009).

O aumento da disponibilidade de recursos florais no ambiente € um fator
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determinante no comportamento seletivo das abelhas, que pode evitar a coleta de
pblen de arvores do género Stryphnodendron e indiretamente a CEB (Henry & Rodet,
2018; Modro, 2006). Portanto, a implantacao de apiarios em regidées bem preservadas,
com alta disponibilidade de recursos florais também é uma alternativa que pode reduzir
os impactos do barbatimao.

A apicultura migratoria (pratica muito comum na América do Norte) pode ser uma
boa alternativa para prevencéo da CEB, pois o transporte de enxames para regides de
agricultura intensiva em floragdo ou areas de preservacéo ambiental evita a coleta do
pblen de barbatimao. No Brasil a pratica da apicultura migratéria tem aumentado (Lira,
2017), sendo essa uma importante estratégia que deve ser implantada por apicultores
para aumentar a producao e evitar os danos provocados pelo barbatim&o durante sua
floracao.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O barbatimao Stryphnodendron spp., planta nativa brasileira, tem importantes
propriedades terapéuticas e farmacoldgicas que podem beneficiar a medicina
humana e veterinaria. Entretanto, causa problemas aos apicultores brasileiros por
ser responsavel pela enfermidade conhecida como Cria Ensacada Brasileira. Essa
doenca provoca a mortalidade das larvas em desenvolvimento, diminuindo o potencial
de producao dos enxames ou até mesmo ocasionando a perda total destes. Algumas
medidas preventivas podem ser tomadas a fim de evitar a contaminacgao das colbnias,
dentre elas estdo: evitar a implantacdo de apiarios em regiées onde o barbatimao
ocorre, ou buscar areas com grande diversidade floral para reduzir a coleta de poélen
dessa planta pelas abelhas; fornecer dietas proteicas em periodos de florescimento
do barbatimao; promover estudos para selecdo de enxames com preferéncia por
recursos de outras espécies vegetais ou com certa resisténcia aos efeitos toxicos do
barbatimé&o; evitar o uso de queimadas em regides onde o barbatimao ocorre para
nao destruir outras plantas que fornecem polen para as abelhas; e realizar a migracéo
de enxames (apicultura migratoria) durante a floracdo do barbatiméo. A pratica da
apicultura migratéria pode apresentar grande vantagem ao apicultor, por aumentar a
producao apicola e evitar os danos provocados pela CEB.
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RESUMO: A rotina intensa de treinamentos e
provas predispde o equino as lesées musculo-
esqueléticas, dentre as quais se destacam
as tendinites. O objetivo desta pesquisa foi
estimar a ocorréncia dos casos de tendinite nos
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cavalos de vaquejada no Estado do Piaui correlacionando ao condicionamento fisico
e treinamento a que os equinos sao submetidos. Foram utilizados 200 equinos, de
ambos os sexos, de propriedades do Estado do Piaui e do Maranh&o que estavam em
treinamento para vaquejada e em competicdo. Durante o processo de avaliagao foram
realizados exames especifico do aparelho locomotor que constituiu de anamnese,
exame visual detalhado, seguido por um método sistematico de palpacéao direta,
que se iniciou pela porgcao proximal de cada membro, junto a articulagdo carpica e
tarsica, na face posterior do membro e prosseguindo até articulacdo do metacarpo e
matatarsofalangica. Dos 200 animais examinados 54 (27%) apresentavam algum tipo
de tendinite em pelo menos um dos membros, trés com a presencga de claudicagdo
variando de grau 1 a 4. O este estudo que os fatores estudados como peso, idade,
escore corporal, atividade esportiva, frequéncia de competicdes, solo e casqueamento
ndo obtiveram significancia estatistica para caracterizar como foco principal dessa
enfermidade. Entretanto, o estudo deixa claro que apesar de néo ter caracterizado
estatisticamente os fatores estudados como significantes para propiciar a tendinite,
0 que se observa € que eles estdo presentes no dia-a-dia do cavalo de vaquejada e
sendo concomitantes para fechar o diagnostico da tendinite.

PALAVRAS-CHAVE: Tendinite, vaquejada, Piaui, Maranhao

OCCURRENCE OF TENDINITIS IN THE HORSES OF VARIETY IN THE STATE OF
PIAUi AND MARANHAO

ABSTRACT: The intense routine of training and tests predisposes the horse to
musculoskeletal injuries, among which tendonitis stands out. The objective of this
research was to estimate the occurrence of tendonitis cases in vaquejada horses in the
State of Piaui correlating to the physical conditioning and training to which the horses
are submitted. 200 horses of both sexes were used, from properties in the State of
Piaui and Maranhao that were in training for vaquejada and in competition. During the
evaluation process, specific examinations of the locomotor system were performed,
which consisted of anamnesis, detailed visual examination, followed by a systematic
method of direct palpation, which started at the proximal portion of each member, next
to the carpal and tarsal joint, on the posterior face. limb and proceeding to metacarpal
and matal phalangeal joint. Of the 200 animals examined, 54 (27%) had some type of
tendonitis in at least one of the limbs, three with the presence of claudication ranging
from grade 1 to 4. In this study, the factors studied such as weight, age, body score,
activity sports, frequency of competitions, soil and casqueting did not obtain statistical
significance to characterize as the main focus of this disease. However, the study
makes it clear that despite not having statistically characterized the factors studied as
significant to promote tendonitis, what is observed is that they are present in the day-
to-day of the rodeo horse and are concomitant to close the diagnosis of tendonitis.
KEYWORDS: Tendonitis, vaquejada, Piaui, Maranhao
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11 INTRODUCAO

O surgimento da vaquejada ocorreu no sertao nordestino através do trabalho com
0 gado, sendo inicialmente uma festa pela perseguicdo do boi na caatinga no sertao
de Sergipe. Com a criacao extensiva, o gado das propriedades se misturava onde em
épocas chuvosas ou em momentos de comercializa¢des era feito a convocagao dos
vaqueiros de cada fazenda para capturar os animais (MENESES, 2008).

Avaguejada evoluiu através do tempo, se concretizando com regras, premiacoes,
valorizando a cultura nordestina. A derrubada pela cauda representa a forca, agilidade
do vaqueiro do sertdo (CASCUDO, 1993). O esporte se constitui pela participacao
do batedor de esteira, vaqueiro montado em seu cavalo, tem como funcgéo tanger e
pegar o rabo do boi entregando para o puxador, que por sua vez, € o que vai tracionar
a cauda do animal e derrubar na area delimitada e o juiz que faz a arbitragem da
competicao (MACEDO, 2015).

Avaquejada é um esporte equestre altamente difundido no Brasil, especialmente
na regiao Nordeste (LOPES et al. 2009), sendo especialmente frequentes as injurias
dos tenddes e ligamentos do metacarpo palmar (MAOUDIFARD, 2008). Animais
gue executam atividades prdéximas ao seu limite fisico, como cavalos de competicao
de alto nivel, podem ser acometidos por alteracées, e ter, assim, seu desempenho
afetado negativamente (CANTO et al. 2006). A exigéncia dos equinos nas provas de
vaquejada inicia no disparo em direcdo ao boi, as mudancas de direcao e paradas
bruscas seguido por esforco fisico continuo, por disputarem varias provas em uma
mesma competicdo (XAVIER, 2002).

No contexto atual da equideocultura tem-se dado maior énfase aos eventos
esportivos nas diversas modalidades, valorizando o potencial atlético do cavalo.
A rotina intensa de treinamentos e provas predispde o equino as lesées musculo-
esqueléticas, dentre as quais se destacam as tendinites. Devido ao longo tempo
necessario para a recuperagao completa do tecido tendineo e a alta incidéncia de
reparacao desorganizada, esse tipo de lesdo compromete seriamente a performance,
resultando em reduc¢ao da vida util ou, por vezes, no encerramento da carreira atlética
(GENOVESE et al. 1990).

Tendinite € uma condicdo na qual o tendao agredido exibe uma resposta
inflamatéria (HYMAN & RODEO, 2000; KHAN et al. 1995). O episodio inicial de
uma tendinite consiste em uma reacéo inflamatéria do tenddo e das sindvias que
0 envolvem. Se o episédio nao receber tratamento adequado, que quer além de
medicacao, repouso do segmento afetado com imobilizagcédo, a reparacéo celular que
sempre proporciona uma reserva funcional nos tenddes para responder a eventuais
sobrecargas, ndo acontecera e as estruturas miotendineas sofrerédo desgaste. Se um
episddio inflamatorio € seguido de outro, forma-se um ciclo vicioso que leva a casos
cronicos, caracterizados por um espessamento irreversivel de tenddes e sindvias com
incapacitacéo permanente (LOPES 2006).
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O objetivo desta pesquisa foi estimar a ocorréncia dos casos de tendinite nos
cavalos de vaquejada no Estado do Piaui correlacionando ao condicionamento fisico
e treinamento a que os equinos sdo submetidos.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 200 equinos, de ambos os sexos, de propriedades do Estado do
Piaui e do Maranh&o que estavam em treinamento para vaguejada e em competicao,
observando a idade, frequéncia de competicbes mensais, alimentacao, terreno em que
esses animais iniciaram seus treinamentos, as condi¢des de ambiente que residiam, o
casqueamento, 0 escore corporal, a claudicacao e a fungdo desse animal no esporte
de vaquejada (puxada ou Esteira).

Trinta e quatro propriedades foram visitadas, dentre elas estao incluidas ranchos,
haras, sitios e propriedades de hospedagem, como também, a presenca da pesquisa
em dois eventos de vaquejadas durante o periodo de levantamento de dados. A
autorizacao foi feita através do termo de Consentimento Livre e Esclarecido onde
foram explicados todos os procedimentos para o proprietario junto com a observagao
do mesmo ou de algum responsavel durante a avaliagéo.

Durante o processo de avaliagao foram realizados exames especifico do aparelho
locomotor que constituiu de anamnese, exame visual detalhado, seguido por um método
sistematico de palpacéo direta, que se iniciou pela por¢céao proximal de cada membro,
junto a articulacao carpica e tarsica, na face posterior do membro e prosseguindo até
articulacao do metacarpo e matatarsofalangica. Estes exames foram realizados com
o membro em apoio e em flexao consecutivamente, e ainda com o animal estatico
e em movimento. Caracteristicas como presenca de tumefagdo, distensdo, aumento
de espessura e/ou aumento de temperatura da regiao correspondente aos tendoes
flexores foram observados a fim de propiciar indicios da enfermidade (THOMASSIAN,
2005). Foi dada especial atencéo a regiao mais acometida, se ocorreu claudicacéo e
classifica-la de acordo com a gravidade em graus 0,1, 2, 3 e 4, e ainda os fatores de
risco que pré-dispds a tendinite e também se 0 animal apresentou tendinite em alguma
fase de sua vida.

Essas observacdes foram anotadas em uma ficha individual para cada animal.
Os animais que apresentaram aumento de volume e/ou sensibilidade a palpacéo das
estruturas em pelo menos uma das porgdes dos tenddes, podendo ou nao apresentar
claudicacao foram considerados positivos.

Para delineamento experimental, os equinos foram distribuidos em grupos de
acordo com a atividade. A analise dos dados foi realizada levando-se em consideracéo
a idade do animal, o sexo, 0 membro acometido (anterior e/ou pélvico), local da
leséo, presenca de claudicacdo e atividade esportiva desenvolvida. Os valores
foram analisados através do teste estatistico ANOVA, como também os célculos de

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3 Capitulo 12



percentagens de animais que se apresentaram positivos para a afeccéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 200 animais examinados 54 (27%) apresentavam algum tipo de tendinite em
pelo menos um dos membros, trés com a presencga de claudicagao variando de grau
1a4.

Para Perkins (2004) a idade e maturidade podem interferir na dimenséo
tendinea, dados que conferem parcialmente com os nossos em relacéo a idade, onde
observamos que ha diferenca significativa apenas entre os animais que néo tinha
tendinite (7,4 + 3,0) com os que tinham tendinite média (10,8 + 4,7). Os demais grupos
nao apresentaram diferenca significativa em relacdo a idade (Tabela 1).\

Idade

Peso

Escore corporal*

Tendinite Média = Desvio Média + Desvio Média + Desvio
padrao padrao padrao
Ausente n=146 74+302 433,1 +43,7 3,7+0,5
Presente n=54 8,8+38% 4441 =431 3,7+0,4
Baixa n=8 86+46%® 435,0 £ 26,5 3,9+0,3
Média n=17 10,8 +4,7° 429,4 + 47,9 3,8+04
Alta n=11 79+29%® 438,6 + 31,6 3,7+0,5
Todo tendao n=12 8,1+28% 448,7 =44 1 3,8+04
Crbnica n=15 87+28% 458,7 + 40,6 3,7+0,5

* O escore corporal foi classificado por JUNQUEIRA (2005) de 1 a 4, sendo 1 muito magro e 5 muito gordo.

Tabela 1- |dade, peso e escore corporal relacionada ao tipo de tendinite em equinos de
vaquejada do Estado do Piaui, 2015.

Na comparacao da média e desvio padrao entre os grupos, com relacao a peso
e escore corporal n&o foi observada diferenca significativa (Tabela 1). Portanto, néo
houve relagdo entre o peso e escore corporal com o aparecimento de tendinite nos
animais de vaquejada do estado do Piaui se diferenciando das demais pesquisas. O
estado nutricional dos animais foi uma variavel bastante discutida por geralmente o
peso corporal propiciar ao aparecimento dessa enfermidade, pelo excesso de presséo
direcionado aos membros.

A exigéncia com que os tenddes sdo submetidos na vaquejada pela explosao do
cavalo na saida do bovino do brete até a derrubada do boi na faixa faz com que estes
animais sejam acometidos frequentemente por lesbes nos membros locomotores.
Fazendo correlagao a atividade exercida pelos animais concomitante com o impacto
sofrido pelos tenddes para a execug¢ao dos movimentos, como pode ser visto na Figura
1. Morais (2002), aponta que 0 excesso de carga sofrido pelos tenddes flexores,
traumas, sofrimentos e limitagdo dos movimentos dos membros sao fatores que
interferem no tratamento da tendinite e na viabilidade do tecido tendineo.
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Figura 1. Equino, apresentando aumento de volume no terco medial do metarcarpo, regiao
palmar do membro anterior esquerdo.

O estudo mostra que houve relacao positiva significativa (p=0,0486) apenas com
a frequéncia de tendinite crénica quando comparada a incidéncia desses animais nas
competicdes, apontando esse fator alarmante pela frequente exposicéao do aparelho
locomotor desses animais a desgastes excessivos, como também, o reduzido periodo
de descanso desses animais no intervalo de competicdes, levantado também por
Ferraro (2003), que relatou que a alta atividade fisica exigida gera ledes que podem
ser oriundas de uma Unica sobrecarga ou o acumulo de sucessivas cargas.

Os desgastes das fibras tendineas decorrente dessas atividades esportivas, das
lesbes e sobrecargas sofridas pelos tenddes propiciam a substituicdo das fibras integras
por tecidos fibrosos, reduzindo o potencial atlético desses equinos e proporcionando
uma precocidade para fora das pistas (Grafico 1).
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Grafico 1: Frequéncia de tendinite relacionada a participacdo dos cavalos em vaquejadas por
més. Piaui, 2015.

Para Lyra (2007), o grau de hipertrofia estéa relacionado ao tempo de atividade do
equino nas pistas de vaquejada. Ou seja, 0s animais que mais participam de vaquejada
apresentam maior probabilidade de ter tendinite crénica pela exposi¢cao exacerbada do
seu aparelho locomotor aos fatores predisponentes. Na relacdo entre a participacao
em vaquejada com a frequéncia de pelo menos um tipo de tendinite observou-se que
h& uma tendéncia de que os animais com maior participagéo tenham maior ocorréncia
de tendinite, porém nao apresentou relagéo significativa (p=0,1563).

Da mesma forma foi observado ao relacionar a frequéncia de tendinite com a
idade, em que os animais mais velhos apresentaram maior frequéncia de tendinite,
entretanto, nao foi significativo (p=2445) concordando com Takahashi (2004), onde
observou que a falta de resposta dos tenddes flexores com o aumento do trabalho e
idade responde pelo maior risco de lesdes do tenddo em cavalos idosos, 0 que mostra
0 aparecimento em longo prazo do desgaste tendineos nas competicbes, mesmo néao
apresentando significancia no estudo. Ferraro (2003), atenta também as existentes
variacbes na composicao dos tenddes decorrente ao envelhecimento e a exposicao
sofrida na atividade, constata-se um frouxidao das fibras, podendo levar ao rompimento
decorrendo do esfor¢o nos tenddes.

A precocidade com que se inicia a preparacao dos equinos para vaquejada €
um dos fatores que delimitam a vida util desses desportistas, que inicialmente € dado
pela doma que geralmente ndo é realizada com a associagao de fisiologia e anatdmica
desses animais com os conhecimentos de doma do profissional, ocasionando assim,
um desgaste generalizado desse animal. Smith, (1999) relatou que a iniciagdo de
cavalos atletas durante a formacédo esquelética, em vez de equinos atletas mais
velhos pode aumentar a resisténcia a lesdo do tendao posterior. Em continuidade as
suas pesquisa, observou em seu estudo de ligamentos e tenddes em equinos que
0 exercicio e a idade sao fatores que podem exercer influencia no desenvolvimento
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do tenddo, demonstrando que a adaptagéo dos tenddes e ligamentos decresce com
equinos a partir de 2 anos a atividade exercida (Gréfico 2).
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Grafico 2: Frequéncia de tendinite relacionada a faixa etaria do equiino com participagéo em
vaquejada ao longo de sua vida. Piaui, 2015.

Ao analisar o tipo de funcéo do cavalo na vaquejada sendo ele de puxada ou
de esteira com o aparecimento de tendinite ndo foi observada nenhuma relagcéao
significativa (p>0,05). Foi analisada a correlacdo da enfermidade de acordo com
a sua predominédncia nos membros examinados de cada animal, e observando
assim, as integralidades dos membros anteriores sofreram maior comprometimento,
concomitante ao trabalho de puxada exercido dentro do esporte.

Nos quatro membros
MAD, MAE e MPD
MPD e MPE

MAE e MPD

MAD e MPE

MAD e MPD

MAD e MAE

Tendinite

Somente no MPE
Somente no MPD
Somente no MAE
Somente no MAD

-

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Numero de animais

Grafico 3: Ocorréncia de tendinite nos membros de cavalos de vaquejada, Piaui, 2015.
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O grafico 3, mostra a ocorréncia de tendinites nos cavalos de vaquejada, atentando
para a presenca de afeccdo em todos os membros, evidenciando a presenca efetiva no
esporte em que no estado do Piaui quanto do Maranh&o é tao praticado e vivenciado,
movendo desde a economia na aquisicdo de animais até a premiacdo. E um dado
gue da subsidios para a atuacdo do Médico veterinario, junto aos proprietarios e a
comunidade equestre da regido promovendo mecanismos para a conscientizacéo
do problema e de como minimizar e até mesmo a profilaxia dessa enfermidade que
agrega nao apenas percas no aparelho locomotor dos equinos, mas como também, o
custo para o tratamento.

Apesar de constar lesdes nos membros posteriores, ndo se observa aregularidade
de animais lesionados, como se apresenta nos posteriores, quando se analisa 0s
animais de esteira, encontra-se a enfermidade no antimero em que ocorre 0 maior
contato com o boi na execucgéo do prova. Lyra (2011) apresentou o0 mesmo resultado
em seu estudo com equinos de vaquejada, onde observou o desgaste tendineo e
o surgimento da enfermidade no membro em que o animal realizava a atividade
de tracao do bovino sendo ele de puxada de direita ou de esquerda, apontando o
comprometimento do membro com tendinite (Tabela 2).

Tendinite ___ Puxada Esteira TOTAL
Direita Esquerda
Animais examinados 104 52 44 200
Animais com tendinite 25 17 12 54
Somente no MAD 4 3 1 8
Somente no MAE 2 3 1 6
Somente no MPD 3 1 0 4
Somente no MPE 4 1 2 7
MAD e MAE 6 7 3 16
MAD e MPD 1 1 0 2
MAD e MPE 0 0 2 2
MAE e MPD 1 0 0 1
MAE e MPE 0 0 0 0
MPD e MPE 2 1 1 4
MAD, MAE e MPD 1 0 0 1
MAD, MAE e MPE 0 0 0 0
MAE, MPD e MPE 0 0 0 0
Nos quatro membros 1 0 2 3
TOTAL 25 17 12 54

Tabela 2: Relacéo entre a corrida do cavalo na vaquejada (direita, esquerda e bate esteira) com
a ocorréncia de tendinite nos membros, Piaui, 2015.

Legenda: MAD — Membro anterior direito; MAE — Membro anterior esquerdo;
MPD — Membro posterior direito e MPE — Membro posterior esquerdo.

Na funcao exercida pelo cavalo o estudo mostrou que a puxada de esquerda
tem niveis de tendinite menores que a direita, sendo aparente por a maioria dos
profissionais da vaquejada serem destros, e se assemelhou com os cavalos de esteira
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que se justifica pela proximidade e conducdo do boi na direcdo da faixa, mesmo
apresentando o numero de 200 animais para a avaliacdo ndo se mostrou diferenca
significativa

As propriedades que foram visitadas apresentaram o solo em sua totalidade
arenoso, com dois relatos de regides pedregosas em que 0s animais teriam acesso em
um pequeno trecho, mas retornando e permanecendo em terrenos planos e arenosos.
Os treinamentos diarios realizados pelos cavalos e as competi¢cdes foram em pistas
de solo arenosos, néo sendo analisado a pista em que os membros dos animais sao
submetido durante a pratica, mas levando em consideragéo que se encontram dentro
do regulamento exigido para a pratica do esporte (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
VAQUEJADA, 2016).

O Piaui por se localizar na regiao nordeste tem uma pouca variedade de vegetacao
e solo pelas condi¢Ges climaticas limitadas a pouca chuva e longos periodos secos,
o que justifica a preferéncia pelo terreno arenoso, além da origem da vaquejada, que
vem da pega do boi no mato. O que n&o da a estatisticos subsidios para avaliar com
outras variaveis de solo, sendo aparentemente sem valor significativo ao trabalho.
Collar (2014) também utilizou equinos para avaliar o impacto sofrido pelo casco
em diferentes pisos, demonstrando que a estrutura firme e viscoeléstica do casco
absorvem o impacto, isolando o resto do membro de impactos bruscos. Gerando uma
transmissdo desse impacto através de todos os membros, agregando cargas aos
tecidos de sustentac&o do animal, forcando assim um maior esforgo para a execugao
dos mesmos movimentos.

O estudo se caracterizou pela presenca de 196 (98%) animais vivendo em tipo
de solo arenoso, destes 52 animais apresentaram tendinite e 4 (2%) em solo contendo
pedras, sendo dois animais apresentando tendinite oriundo de solo pedregoso mas
n&o apresentou correlagcdo no estudo dos casos de tendinite estatisticamente. Apesar
de Chateau et al. (2009) utilizando um acelerémetro triaxial acoplado a parede dorsal
do membro anterior direito de trés equinos, ter demonstrado que o casco apresenta
diferenca nos pisos testados, apresentando melhor desempenho em piso sintético
comparado a areia, por apresentar uma melhor qualidade de absor¢ao de impacto ao
tocar o solo, o presente estudo ndo aponta o solo arenoso como fator numérico pela
auséncia de relevancia estatistica, mas em detrimento de sua presenca constante
na regido e de sua efetividade na competicdo da Vaquejada n&o se deve relevar
essa caracteristica como um dos fatores existentes para facultar essa enfermidade
locomotora.

A conscientizagcao dos proprietarios na saude do casco foi outro fator que
influenciou nos dados, ndo havendo outro grupo de animais com auséncia de
casqueamento significante para estabelecer uma correlagdo. O casqueamento foi
uma variavel estudada que também nao se mostrou significativa, onde foi relatado por
alguns proprietarios que a caréncia por profissionais capacitados para a realizagao do
procedimento é um problema na regido, mas que dentro das condicdes, estabelecem

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3 Capitulo 12



ao “casqueador” um retorno agendado. O que aponta Melo (2006) abordando
0 cascamento irregular, as condigdes do solo, tanto de umidade e do impacto
proporcionado pela constituicdo do solo sob o casco, aspectos que contribuem para a
queda do desempenho atlético do animal e o desenvolvimento de anormalidades no
andamento e claudicacdes crbnicas e recorrentes (Tabela 3).

Tipo de solo Casqueamento
Areia Pedra Sim Néo
Com tendinite 52 (26%) 2 (1%) 54 (27%) 0 (0%) 54 (27%)
Sem tendinite 144 (72%) 2 (1%) 146 (73%) 0 (0%) 146 (73%)

Total 196 (98%) 4 (2%) 200 (100%) 0 (0%) 200 (100%)

Parametros Total

Tabela 3: Relagéo solo e casqueamento em cavalos de vaquejadas com a tendinite.
Piaui, 2015.

O periodo de casqueamento relatado foi dentro de 30 a 60 dias, comprovando
o estado saudavel dos cascos encontrados, embora alguns estando em tratamento
clinico ndo apresentavam essa mesma aparéncia, no estudo ndo se apresentou
relacdo nos casos de tendinite, mesmo a irregularidade dos cascos se caracterizar
como um dos fatores que predispéem a um quadro de tendinite. Sa (2010) analisando
os desequilibrios podais relatou a especificidade e a necessidade simétrica podal
de cada membro, que por fatores extrinsecos gera problemas de andadura e ledes
revelando a importancia da correcdo dos cascos para o prolongamento da vida util
esportiva. O resultado do estudo em relacdo a tendinite e casqueamente nao obteve
significancia estatistica, sendo considerado a saude dos casco essencial para o
equilibrio do animal.

CONCLUSAO

Conclui-se com este estudo que os fatores estudados como peso, idade, escore
corporal, atividade esportiva, frequéncia de competi¢cdes, solo e casqueamento
nao obtiveram significancia estatistica para caracterizar como foco principal dessa
enfermidade. Entretanto, o estudo deixa claro que apesar de nao ter caracterizado
estatisticamente os fatores estudados como significantes para propiciar a tendinite, o
gue se observa € que eles estao presentes no dia-a-dia do cavalo de vaquejada e sendo
concomitantes para fechar o diagnostico da tendinite. A vaquejada tem se tornado um
esporte de alto nivel de exigéncia e valor econémico, exigindo a qualidade fisica de
seus animais ao maximo, o que gera questionamentos para melhorar o desempenho
e performance dos equinos. O presente estudo mostra que a necessidade de novas
pesquisas no ambito desse esporte que quebrou barreiras do nordeste e que esta se
difundindo para novas regides, acarretando em novos fatores a serem avaliados.
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RESUMO: A transmissdo zoondtica de
primatas ndo humanos (PNH) para humanos
€ uma preocupacao iminente, dada a
recente emergéncia de agentes infecciosos
transmitidos por PNH nas populagdes
humanas. A transmissdao de doencgas entre
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HUMANOS

espécies € uma questdo particularmente
preocupante, onde populagdes humanas vivem
em estreita proximidade com uma fauna grande
e diversificada do PNH. Os seres humanos
entram em contato com os PNH em varios
contextos, incluindo florestas de macacos,
caca de carne de animais selvagens, posse de
animais de PNH para pets e ecoturismo.

PALAVRAS-CHAVE: Macacos; Medicina da

Conservacéo; Doencas.

ZOONOSES TRANSMITTED BY NON-
HUMAN PRIMATES

ABSTRACT: Zoonotic
non-human primates (PNH) to humans is an

transmission  from
imminent concern, given the recent emergence
of infectious agents transmitted by PNH in
human populations. The transmission of
diseases between species is a matter of
particular concern, where human populations
live in close proximity to a large and diverse
fauna of the PNH. Humans come into contact
with PNH in various contexts, including monkey
forests, hunting wild animals, possessing PNH
animals for pets and ecotourism.

KEYWORDS:

Medicine; Diseases.

Monkeys; Conservation
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11 INTRODUCAO

As infec¢gdes microbiologicas adquiridas por animais, conhecidas como
zoonoses, representam um risco para a saude publica. Estima-se que 60% dos
patdbgenos humanos emergentes sao zoonéticos. Desses patégenos 71% tém origem
na vida selvagem. Esses patdgenos podem mudar de hospedeiro adquirindo novas
combinacgdes genéticas que tém potencial patogénico alterado ou por mudancas
de comportamento ou caracteristicas socioecon6micas, ambientais ou ecoldgicas
dos hospedeiros. Existem fatores causais que influenciam a dindmica associada
ao surgimento ou reemergéncia de zoonoses. Uma zoonose emergente define-se
“um patdgeno que é recentemente reconhecido ou recentemente evoluido, ou que
ocorreu anteriormente, mas mostra um aumento na incidéncia ou expansao na faixa
geografica, hospedeira ou vetorial”. Através de alteragdes continuas na demografia de
seres humanos e animais e mudancgas ambientais, é provavel que continuem a surgir
doengas novas e recorrentes.

21 RISCO DE TRANSMISSAO DE DOENGCAS BACTERIANAS POR PRIMATAS DE
VIDA LIVRE, DE CATIVEIRO E CRIADOS COMO ESTIMAGAO

A maioria das infecgcbes bacterianas nos primatas do Novo Mundo manifestam-
se nos animais recém capturados. Os agentes causais, na maioria dos casos, sao
bactérias que se consideram como “patdbgenos oportunistas”. Entre estes grupos
temos: Klebsiella, Bordetella, Diplococcus, Pasteurella e Staphylococcus. As infeccoes
provocadas por bactérias sdo responsaveis por altas taxas de mortalidade e/ou
morbidade em primatas, podendo afetar um numero elevado de animais de um plantel,
como no caso de infec¢des provocadas por Leptospira, Shigella e Campylobacter,
ou podem afetar apenas um individuo, como pode ser observado em infeccoes
oportunistas por Staphylococcus aureus ou Pseudomonas spp.

Estes microorganismos costumam ser observados como parte da microbiota
bacteriana normal de numerosas espécies de animais. Habitam com frequéncia
as vias respiratérias, o trato digestivo e na pele. Estes microorganismos se tornam
patogénicos quando o hospedeiro experimenta certa tenséo (estresse). Nos primatas
selvagens, o rigor da captura e o transporte a outros lugares do mundo com muita
frequéncia constituem o motivo de estresse necessario para que um ou mais destes
microorganismos bacterianos inicie a infeccdo. Esta infec¢do pode restringir-se a um
sistema organico determinado, como vias respiratérias, causando rinites, sinusites,
broncopneumonias, ou podem disseminar-se na forma de bacteremia. Em qualquer
orgao podem apresentar-se lesdes localizadas, incluindo o cérebro e as meninges.
Todos estes microorganismos ocasionam uma reagdo inflamatoria purulenta nos
orgaos em que atuam, acompanhada de diversos casos de necrose tissular segundo
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a patogenicidade do microorganismo.

Pode-se estabelecer diagnéstico especifico somente mediante o isolamento e
identificacdo dos microorganismos, seguido do antibiograma para indicar o tratamento
mais eficaz. Devido ao numero de bactérias patogénicas serem bastante elevado, a
literatura descreve aqueles considerados como de maior importancia para os primatas
ndo humanos.

Aeromonas hydrophyla
Ha poucos casos descritos em relagdo a este microorganismo, sendo associados
a quadros entéricos ou septicémicos em primatas neotropicias.

Bordetella bronchiseptica

Comumente encontrada no trato respiratorio superior de diversos simios. Os
surtos acometem diversos primatas, podendo levar a morte devido a quadro severo
de broncopneumonia, principalmente nos animais mais jovens. Encontramos relato
de broncopneumonia purulenta causada por Bordetella bronchiseptica em Saimiri
sciureus; casos de broncopneumonia aguda em Callithrix jacchus e Callicebus spp.,
provocados por Bordetella bronchiseptica.

Campylobacter

Trata-se de organismo mais frequentemente isolado em primatas ndo-humanos
que estejam apresentando diarréia. Em criadouros que apresentam diferentes espécies
de animais costuma-se ser isolada frequentemente. E considerada uma zoonose
importante, podendo apresentar uma enterocolite moderada ou grave, febre, nauseas,
mal-estar, dor abdominal, diarréia aquosa e fétida e mialgia. Infec¢cdes provocadas
pelo Campylobacter spp., em especial C. jejuni e C.coli, podem apresentar-se
assintomaticamente em elevada porcentagem de animais. Nos primatas nao-humanos
a maioria dos quadros entéricos encontra-se relacionadas a infecgdes por este tipo de
bactérias, associadas ou néo a outros agentes patogénicos. O C. coli € considerado
apatogénico, ja o C.jejuni é causa comum de diarréia e enterocolite principalmente
em Saguinus oedipus. O Campylobacter spp. € frequentemente isolado em animais
assintomaticos.

Em criancas e adultos imunodeprimidos a doenca pode ser fatal. A transmisséo
ocorre principalmente pela contaminacéo fecal, por via oral, sendo que os animais
podem apresentar-se assintomaticos. O isolamento deste agente no sangue e nas
fezes ndo é prova suficiente de patogenicidade devido a elevada incidéncia de
portadores sadios, portanto devem ser realizadas provas soroldgicas para comprovar o
aumento do numero de anticorpos (sorologia para IgG e IgM). Comprovada a infeccéao
o primata ndo-humano deve ser isolado e tratado. O tratamento consiste na reposi¢ao
de fluidos e eletrolitos, além da terapia antimicrobiana. O antibi6tico de preferéncia
para o tratamento da enterite provocada pelo Campylobacter é a eritromicina via
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oral, mas existem algumas espécies resistentes, neste caso uma segunda opgao
seria a enrofloxacina. Os testes de sensibilidade a antibidticos ndo sdo efetuados
rotineiramente, mas séo indicados nos casos onde 0s animais nao respondem a
eritromicinas ou a enrofloxacinas. O prognéstico costuma ser bom, sempre que tratado
adequadamente com os antibibticos, fazendo a reposicao dos fluidos e cuidando da
terapia de suporte. Para evitar a reinfestagcdo do simio através das proprias fezes
ou pelas fezes de outros animais mantidos na area e que podem interferir com a
recuperacao, rigorosas medidas higiénico-sanitarias devem ser tomadas.

Clostridium

Frequentemente encontrados no solo ou no trato gastrointestinal. O Clostridium
tetani, durante o seu crescimento vegetativo, produz uma neurotoxina especifica que
provoca o tétano. Os seus esporos, que se encontram sobre os solos cultivados, ricos
em matéria orgénica, entram no hospedeiro através de feridas na pele, sendo que o
desenvolvimento da bactéria ocorre em ambiente anaerébio. Foram relatados surtos
de tétano em um bando de Saimiri sciureus que eram mantidos em jaulas ao ar livre,
apresentando um quadro agudo, culminando em ébito 24 horas apds o surgimento dos
sinais clinicos. Sao bactérias de dificil isolamento em cultura, sendo o seu diagnéstico
geralmente baseado ou nos sinais clinicos ou nos achados macroscopicos.

Casos de dilatacdo gastrica aguda foram correlacionadas ao Clostridium
perfringes. O C. piliforme foi incriminado como responsavel pela morte de Saguinus
oedipus. A ingestao das neurotoxinas produzidas pelo Clostridium botulinum, durante
0 seu crescimento vegetativo, desencadeia a doenca conhecida como botulismo.
Ja houve um surto fatal de botulismo em trés espécies de cebideos, que ingeriram
alimentos contendo toxina botulinica, chegando a falecer 72 horas apés o aparecimento
dos sinais clinicos.

Corynebacterium

O isolamento do Corynebacterium spp, provocando quadro septicémico com
lesbes cerebrais, foirelatado em Callithrix jacchus. Corynebacterium equifoiidentificado
em Saguinus oedipus a partir de um grande abcesso pulmonar.

Erysipelothrix
Um quadro agudo e fatal de infeccéo por Erysipelothrix rhusiopathiae foi reportado
em Saguinus nigricollis.

Escherichia coli (Colibacilose)

Normalmente encontradas na flora intestinal, sendo que alguns dos sorotipos
séo patogénicos. Transmissao fecal-oral. Os primatas com infec¢ao apresentam sinais
clinicos diversos, variando segundo o tipo de hospedeiro e o sorotipo da bactéria.
Podemos encontrar: traqueite, bronquite, pneumonia com secre¢ao nasal e ocular
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mucopurulenta, dispnéia, apatia, anorexia, podendo ocorrer morte aguda. Encontramos
relato em saguis com diarréia aquosa que apresentaram congestéo, edema e necrose
da mucosa do ileo e célon, sendo isolada a E. coli hemolitica. Ocorreram colite e
meningite em Saimiri sciureus devido a infec¢cdo provocada pela E.coli sorotipo.

31 AUMENTO DA TAXA DE DOENCAS FUNGICAS EM PRIMATAS

As infecgcbes micdticas foram diagnosticadas amplamente nos primatas nao-
humanos em cativeiro. A palha e o feno utilizados como cama tém sido taxados como
uma fonte importante de esporos, facilmente inalados porque estes animais s&o
propensos a neles esfrega-se e brincar.

Nos animais submetidos a uma terapéutica antibidtica prolongada, pode
apresentar-se a Candidiase como infeccéo secundaria. Em simios mantidos em estreita
relacdo com colbnias de aves, tem-se assinalado o aparecimento de Aspergilose. O
Aspergillus se transmite pela inalacéo dos esporos contidos na palha ou no feno pode
ser secundario ou predispor 0 anima a uma tuberculose.

Os fungos encontram-se entre aqueles agentes patdégenos que infectam
rapidamente quando a flora normal esta alterada por uma administragcao prolongada
de antibiéticos, o que pode representar um sério problema nas colénias de laboratorios
e zoologicos. A excecdo das micoses superficiais, as infecgbes flngicas ndo s&o
consideradas contagiosas. A contaminacdo de modo geral pode ocorrer pelo contato
acidental com os fungos do solo e da vegetacao, onde eles vivem como saprofitos.
Muitas vezes os fungos, sao apenas agentes secundarios ou oportunistas.

Actinomyces (actinomicose)

Infeccado crbnica supurativa que acomete mais frequentemente a regiéo da nuca,
o0 abdémen e os pulmdes. A actinomicose caracteriza-se por ser uma infecg¢ao sistémica
gue afeta tanto o homem como os animais, caracterizada por infecgéo granulomatulosa
enddgena, de carater crénico e supurativo, podendo apresentar-se na regiao cervical,
toracica ou abdominal e exsudar material purulento contendo filamentos (bacilos)
gram-positivos. Ocorre principalmente em animais velhos e de pelagem preta. Nao se
sabe ao certo a sua causa, se é devido a queda de resisténcia, deficiéncia alimentar
ou genético. Os actinomicetos sdo agentes comensais presentes na cavidade bucal
(tonsilas, criptas, tartaros e céries), trato alimentar e vagina, onde invadem os tecidos
em casos de traumatismos (cirurgias) ou outras infeccoes bacterianas. De certa forma
pode ser considerado como um agente oportunista.

Candidiase
Também denominada de candidose, é infeccdo causada por fungos do género
Candida. O agente mais comum €& Candida albicans, mas outras espécies tém sido
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também identificadas como: Candida tropicalis, Candida glabrata, Candida krusei,
Candida parapsilosis, Candida kefyr, Candida Kefyr, Candida guilliermondii, Candida
lusitanae.

Candida albicans tem sido isolada da boca, tubo digestivo, intestino, orofaringe,
vagina e pele de individuos sadios.

A maior parte das infec¢cdes causadas por Candida albicans € de origem
enddgena. Mais recentemente, a transmisséao exdgena, principalmente intra-hospitalar,
de Candida albicans e de outras espécies do género, tem sido relatada. O fungo tem
poder invasor em pacientes debilitados pelo tratamento com antibidticos e drogas
imunossupressoras e no decurso de doengas cronicas. Prolongando-se a vida dos
individuos, ao mesmo tempo, aumenta-se a possibilidade das infec¢coes oportunisticas,
0 que tem acontecido em todos os paises.

A candidiase sistémica €& grave. O diagnéstico em vida é dificil devido ao
polimorfismo das lesdes, variabilidade de sinais e sintomas que nao séao especificos.
O isolamento do microrganismo do sangue nem sempre é conseguido.

As principais localiza¢cbes da candidiase sistémica se verificam nos rins, cérebro,
coracéo, trato digestivo, bronquios, pulmdes e sangue. Febre, mal-estar geral, dor
muscular, erupcao cuténea e endoftalmites sao alguns dos sintomas mais freqientes.

Como tratamento sao utilizados Nistatina, anfotericina B, pimaricina e imidazélicos
como itraconazol e fluconazol, por via oral; violeta de genciana e acido bérico tém sido
empregados, dependendo da escolha, da forma clinica da micose e do estado geral
do paciente.

As doencas fungicas nos primatas tém elevado atualmente devido ao constante
namero de animais traficados, pois 0s animais estdo imunodeprimidos devido ao
estresse sofrido por longas horas e infelizmente por dias, para serem comercializados
ilegalmente como animais de estimagao em outras cidades ou até mesmos em outros
paises. Dependendo da resisténcia imunoldgica, idade, ambiente, dentre outros,
noventa por cento dos animais traficados morrem devido a ganéncia do ser humano
em lucrar com a venda dos mesmos, nao se importando com a vida e bem-estar dos
animais.

4| EBOLA: UMA ZOONOSE EMERGENTE

Atualmente séo identificadas varias infec¢des humanas que eram desconhecidas
e a reemergéncia de outras que anteriormente tinham sido controladas. Os principais
motivos que ocasionam a reemergéncia sdo o comportamento social, a presséo
demografica com expanséo agricola, o trafego aéreo translocando vetores e individuos
infectados, importacdo de animais infectados, altera¢des ecoldgicas como constru¢des
de rodovias e barragens e o declinio do sistema de saude com redu¢des de recursos
e infra-estrutura para o combate desta zoonose.
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O virus Ebola foi descoberto em 1976 quando as manifestacbes da febre
hemorragica ocorreram em Sudao do Sul e Zaire do norte, hoje Republica Democratica
do Congo através do contato com carcagas de macacos. Este virus possui alta taxa de
mortalidade, matando 90% das pessoas infectadas. Em 2014 a Organizacdo Mundial
da Saude declarou o surto na Africa Ocidental como “emergéncia de saude publica
de alcance mundial”, pois morreram aproximadamente 1500 pessoas e 3000 ficaram
contaminadas. O atual surto no leste da Republica Democratica do Congo comegou
em 2018, tendo aproximadamente 1600 pessoas mortas pelo virus.

As vias de transmiss&o sao por contagio por contato; contato sexual; ingestdo de
carnes de macacos, antilopes e morcegos. O virus esta presente em morcegos que
nao desenvolvem a doenca, mas podem transmiti-la. Alguns animais como os javalis,
ouricos-cacheiros e os macacos podem se alimentar de frutas contaminadas pela
saliva dos morcegos e infectarem os seres humanos ao consumir o javali infectado.
Apos a contaminacéo, os seres humanos podem transmitir entre si o virus através da
saliva, sémen, lagrima, suor e sangue mesmo depois de morto.

Os principais sintomas séo: dor de garganta; tosse; febre acima de 38,3°C;
fraqueza; forte dor de cabeca; vermelhidao nos olhos; inchagco dos genitais; enjéos;
vomito e diarréiacom sangue; dores musculares;faléncia multiplade 6rgaos; hemorragia
pelo nariz, ouvido, boca e regides intimas; mancha de sangue na epiderme e coma.

N&o ha vacina contra Ebola. O tratamento é paliativo como a hidratagao,
alimentacdo adequada, analgésicos, oxigenoterapia e controle da febre. O isolamento
no hospital € importante para se evitar a propagacao do virus.

As principais medidas de prevencdo sdo: evitar areas de surto; higienizar as
maos adequadamente; ndo comer “carne de caca’; ndo ter contato com fluidos
corporais de pessoas infectadas; se afastar de pessoas contaminadas e mortas pelo
Ebola; utilizar EPIs como luvas de borracha, mascaras, roupas de borracha quando
entrar em contato com pessoas e locais infectados e desinfectar ap6s o uso; queimar
vestimentas das pessoas mortas pelo Ebola.

51 FEBRE AMARELA

O virus (Flaviviridae) afeta diversas espécies de primatas africanos, sendo
transmitida por mosquitos (Aedes spp.). O virus e 0 mosquito Aedes aegypti foram
introduzidos no Brasil na época da transferéncia de escravos vindos da Africa. No
Brasil, sdo também transmissores (ciclo silvestre) Aedes leococelaenus, A. fulvus,
Sabethes choropterus, Haemagogus spp., afetando Alouatta spp. (0 mais suscetivel) e
menos intensamente Aotus trivirgatus, Saguinus spp, Ateles spp., Saimiri spp., Cebus
spp., Sapajus spp. e Callicebus.

A doenca se estendeu as regides urbanas como decorréncia de desmatamento
e ocupacéo de areas selvagens que foram degradadas e invadidas por humanos,
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possibilitando a adaptagdo do virus a nossa espécie.

A forma urbana da doenca deixou de existir. A patologia se apresenta entre os
primatas neotropicais como eventos hemorragicos, degeneracao gordurosa do figado
€ necrose hepatocelular.

Os animais sao hospedeiros da Febre Amarela e apesar de nao transmitirem a
doenca estdo sendo atacados pela populacéo. Apenas os mosquitos transmitem a
doenca; macacos séo vitimas, assim como 0os humanos.

Sempre é bom seguir as recomendacdes do Ministério da Saude: A Unica forma
de evitar a Febre Amarela Silvestre é a vacinagéo contra a doencga. Avacina € gratuita e
esta disponivel nos postos de saude em qualquer época do ano. Ela deve ser aplicada
10 dias antes da viagem para as areas de risco de transmissdo da doenca. Pode
ser aplicada a partir dos 9 meses. E contra-indicada a gestantes, imunodeprimidos
e pessoas alérgicas a gema de ovo. A vacinagao é indicada para todas as pessoas
que vivem em areas de risco para a doenca (regido Norte, Centro Oeste, estado do
Maranhao, parte do Piaui, Bahia, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul), onde ha casos da doenca em humanos ou circulagdo do virus
entre animais (macacos).

Outra recomendacgao bastante importante € a utilizacao de repelentes quando
for adentrar em areas de matas, uso de camisa de manga longa, chapéu e calca
comprida. A Febre Amarela € transmitida pela picada dos mosquitos transmissores
infectados. A transmissdo de pessoa para pessoa e de macaco para pessoa NAO
existe. O aedes aegypti € o transmissor da FA nas cidades.

Mas a febre amarela que temos hoje no Brasil é a transmissao silvestre,
transmitidas pelos vetores silvestres chamados haemagogus e sabethes. Prevenir
esse mosquito € impossivel porque faz parte da natureza e sao seres silvestres.

Mas se a pessoa tiver adentrado em areas de matas e apresentar manifestacoes
da doenga como: febre alta, calafrios, cansaco, dor de cabeca, dor muscular, nauseas
e vOmitos por cerca de trés dias é recomendavel procurar um médico. A forma mais
grave da doenca € rara e costuma aparecer apds um breve periodo de bem-estar (até
dois dias), quando podem ocorrer insuficiéncias hepatica e renal, ictericia (olhos e pele
amarelados), manifestacbes hemorragicas e cansaco intenso.

Os macacos podem desenvolver a febre amarela silvestre de forma inaparente,
mas ter a quantidade de virus suficiente para infectar mosquitos.

Os macacos fazem o que chamamos de papel de sentinela. Quando vocé
comeca a detectar a presenca de primatas mortos, € um indicador de que possa estar
ocorrendo casos de febre amarela naquela regido. Isso possibilita iniciar campanhas
preventivas e de vacinacdo antes que a doenca se espalhe e cause muitas mortes
humanas. Os transmissores da febre amarela sao os mosquitos e ha a possibilidade
de outros animais serem hospedeiros além de macacos, como marsupiais e preguicas.
Ha casos registrados em que a area de contaminacao nao tinha primatas e anticorpos
do virus da febre foram encontrados em marsupiais. Ha também registros de mosquitos
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qgue ja nascem com o virus, podendo transmitir a doencga para humanos mesmo sem
ter picado animais doentes. Isso ocorre porque o virus pode invadir células do ovarios
dos mosquitos, dando origem a insetos ja infectados e que podem fazer a transmissao
vertical.

Adesinformacao de algumas pessoas é bastante preocupante para quem trabalha
com controle de zoonoses e conservacao dos primatas. Além de matar animais que
nao sdo transmissores e de erradicar matas, esses procedimentos podem facilitar a
volta da febre em areas urbanas, que esta erradicada no Brasil desde a década de 40.
A forma correta de evitar a doencga € a vacinagdo para quem mora ou vai para matas
em areas endémicas e o combate aos mosquitos Haemagogus, Sabethes e Aedes
aegypti, transmissores da doenca.

Herpes Tipo B

A infeccéao pelo virus Herpes tipo B é extremamente rara, mas pode levar a
graves danos cerebrais ou morte se vocé nao receber tratamento imediatamente. As
pessoas normalmente sédo infectadas pelo virus B se forem mordidas ou arranhadas
por um macaco infectado ou tiver contato com os olhos, nariz ou boca do macaco.
Apenas um caso foi documentado de uma pessoa infectada que espalhou o virus B
para outra pessoa.

As infecg¢des pelo virus B nas pessoas geralmente sdo causadas por macacos.
Esses tipos de macacos sédo comumente infectados pelo virus B, mas geralmente
nao apresentam sintomas ou tém apenas doencas leves. Outros primatas, como
chimpanzés e macacos-prego, podem ser infectados pelo virus B e frequentemente
morrem por causa dessas infeccoes.

O herpes B é para macacos, assim como o herpes simples (bolhas de febre) é
para os seres humanos. Nos macacos, o herpes B causa Ulceras e bolhas (vesiculas)
na lingua e nas bordas dos labios. Ocasionalmente, essas Ulceras se formam na face
ou nos 6rgaos genitais. Eles desaparecem entre 7 e 14 dias, mas o virus nao deixa
seus corpos. Quando os macacos sao estressados mais tarde, ou por nenhuma razao
aparente, eles lancam o virus novamente em sua saliva - desta vez, muitas vezes,
sem sintomas orais.

Os macacos-mae parecem nao espalhar esse virus para os filhos antes do
nascimento. Em uma pesquisa, quase 100% dos macacos em cativeiro com mais
de 2,5 anos mostraram evidéncia de infeccdo, enquanto apenas 20% daqueles com
menos de 2,5 anos o fizeram.

O virus do herpes B geralmente é transferido para os seres humanos através
de uma mordida, arranhdo ou contaminagdo com saliva de macaco. Nos macacos,
também € uma doenca sexualmente transmissivel. Nos seres humanos, o periodo de
incubacéo da doenca varia de 2 dias a 5 semanas.

O virus B pode se espalhar de macacos infectados para as pessoas. Macacos
geralmente tém esse virus, e pode ser encontrado em sua saliva, fezes, urina, tecido
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cerebral ou da medula espinhal. O virus também pode ser encontrado em células
provenientes de um macaco infectado em laboratério. O virus B pode sobreviver por
horas nas superficies, principalmente quando umido.

A infeccdo se da devido mordeduras ou arranhées por um macaco
infectado;contato de fluido de um macaco infectado na pele lesionada ou nos olhos,
nariz ou boca; uso de seringas contaminadas; arranhdo ou corte em uma gaiola
contaminada ou em outra superficie com arestas afiadas; sdo expostos ao cérebro
(especialmente), medula espinhal ou cranio de um macaco infectado. Apenas um caso
foi documentado de uma pessoa infectada que espalhou o virus B para outra pessoa.

Os sintomas geralmente comegam dentro de um més apds serem expostos ao
virus B, mas podem aparecer em menos de trés a sete dias. As primeiras indicacdes
da infeccdo pelo virus B séo geralmente sintomas semelhantes aos da gripe: febre
e calafrios; Dor muscular; fadiga e dor de cabeca. Em seguida pode desenvolver
pequenas bolhas na ferida ou area do corpo que tiveram contato com o0 macaco.

Outros sintomas podem incluir: Falta de ar; Nausea e vémito; Dor abdominal
e Solucos. A medida que a doenca progride, o virus se espalha e causa inflamacéo
(inchaco) do cérebro e da medula espinhal. Isso pode levar a Sintomas neurolégicos
e inflamatérios (dor, dorméncia, coceira) perto do local da ferida; Problemas com a
coordenacao muscular; Lesbes cerebrais e danos graves ao sistema nervoso e Morte.
Problemas com a respiracéo e a morte podem ocorrer um dia a trés semanas apo6s o
aparecimento dos sintomas. Pode ser possivel que as pessoas tenham uma infeccao
leve pelo virus B ou nenhum sintoma. No entanto, ndo existem estudos ou evidéncias
disso.

N&o existem vacinas que possam protegé-lo contra a infeccéo pelo virus B. Se
estiver em um local onde haja macacos ficar longe deles para néo ser mordido ou
arranhado. Nao toque ou alimente os macacos.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

As doencas infecciosas podem ser uma preocupacgao para varios aspectos da
medicina da conservac¢ao, como determinar ameacas as espécies, estimar a viabilidade
da populagao e projetar reservas, criagcao em cativeiro e programas de recuperacgao.
Varias medidas sdo Uteis para descrever doencas infecciosas nas populacoes
hospedeiras, mas néo € simples determinar o grau em que uma doenca especifica
pode afetar uma populacao hospedeira. A teoria epidemioldgica mais basica sugere
que as populacbes devem ser menos sujeitas a doencas infecciosas especificas
do hospedeiro quando estiverem em baixa abundéncia (paradoxalmente, o estado
em que mais necessitam de acdo de conservacao). Varias das principais ameacas
a biodiversidade - alteracdo de habitat, espécies introduzidas, poluicdo, exploracao
de recursos e mudancas climaticas - podem facilitar e / ou prejudicar a transmissao
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de doencas infecciosas. Ferramentas de gerenciamento comuns, como analise de
viabilidade populacional, raramente abordam explicitamente doencas infecciosas.
Consideragdes sobre doencas infecciosas podem influenciar a maneira como
determinamos se uma espécie precisa de protecdo e como podemos proteger reservas
e programas de reproduc@o em cativeiro. Sugere-se que (1) patdbgenos introduzidos
podem tornar raras espécies abundantes e (2) doencas de animais domésticos podem
afetar drasticamente espécies raras. Nos dois cenarios, condicbes que causam
estresse ou reduzem a variacao genética podem aumentar a suscetibilidade a doencas,
enquanto o aglomerado e o contato entre espécies podem aumentar a transmissao.
Concluimos que os patdégenos sdo cada vez mais preocupantes para a medicina da
conservacdo. Como muitas dindmicas de patdgenos recém-emergentes geralmente
nao se ajustam as suposi¢cdes simplificadoras usadas na epidemiologia classica, uma
compreensao detalhada da historia de vida dos patdgenos iluminara a intersecéo da
epidemiologia e da teoria da conservacéao, evitando assim, transmissdes de zoonoses
pelos primatas nao humanos.
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CAPITULO 14

SECRECOES UTERINAS EM VACAS LEITEIRAS
MESTICAS DESTINADAS AO DESCARTE NA REGIAO
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Renata Barbosa Andrade

RESUMO: O consideravel impacto econédmico
causado pela ocorréncia de doencgas uterinas
em vacas leiteiras intensifica a realizacdo de
pesquisas sobre a prevaléncia das secrecoes
uterinas e os métodos ideais de diagnéstico.
O presente trabalho teve por finalidade
determinar a prevaléncia da endometrite e
cervicite em 453 pecas do aparelho reprodutor
de vacas mesticas leiteiras destinadas ao abate
e verificar a concordancia entre a presenca
de secrecao nas regides cervical e uterina e
a confirmacao na citologia e histologia. Além
disso, avaliar a correlacdo entre endometrite
e cervicite. Através da determinacdo da
sensibilidade e especificidade e do indice
Kappa verificou-se que a concordancia entre
a presenca de secrecao (uterina/cervical) e a
técnica de citologia (cytobrush) endometrial
e cervical foi baixa entre os dois métodos
diagnésticos, também foi constatado que a
histologia consiste em bom método diagnostico,
porém mais invasivo e de maior custo. Em
relacédo a associacéo da cervicite e endometrite
foi observada baixa concordéancia. Portanto,
conclui-se que o diagnostico das doencas
uterinas realizado apenas pela presenca das
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secrecOes é falho, sendo necessario um exame
complementar citolégico e se possivel associado
ao histologico, auxiliando na diminuicdo dos
problemas reprodutivos e aumentando o
desempenho reprodutivo das vacas leiteiras.

PALAVRAS-CHAVE: Endometrite, Cervicite,

Citologia, Histologia.

ABSTRACT: The considerable economic impact
caused by the occurrence of uterine diseases
in dairy cows intensifies research on the
prevalence of uterine secretions and the ideal
methods of diagnosis. The objective of this study
was to determine the prevalence of endometritis
and cervicitis in 453 pieces of the reproductive
apparatus of dairy cows destined to slaughter
and to verify the concordance between the
presence of secretion in the cervical and uterine
regions and the confirmation in cytology and
histology. In addition, to evaluate the correlation
between endometritis and cervicitis. Through the
determination of the sensitivity and specificity
and the Kappa index, it was verified that the
agreement between the presence of secretion
(uterine / cervical) and the endometrial and
cervical cytobrush technique was low between
the two diagnostic methods, it was also verified
that Histology consists of a good diagnostic
method, but more invasive and higher cost.
Regarding the association of cervicitis and
endometritis, low concordance was observed.
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Therefore, it is concluded that the diagnosis of uterine diseases performed only by
the presence of secretions is flawed, and a cytological and, if possible, histological
examination is necessary, helping to reduce reproductive problems and increase the
reproductive performance of dairy cows.

KEYWORDS: Endometritis, Cervicitis, Cytology, Histology.

11 INTRODUCAO

Devido a globalizagéo, a bovinocultura, considerada uma das exploragdes de
maior importancia econdmica no Brasil, passou por aprimoramento no tocante ao
aumento na produtividade e qualidade do produto disponibilizado (RAMOS et al.,
2001). Com o aumento do consumo de leite e seus derivados, houve uma demanda
na produtividade dos rebanhos leiteiros que aumentaram consideravelmente. Em
contrapartida observou-se reducdo da eficiéncia reprodutiva, comprometendo as
industrias de laticinios, visto que a producao de leite esta interligada a capacidade de
prenhez da vaca (LUCY, 2001; OLTENACU e ALGERS, 2005).

Vacas leiteiras no periparto diminuem aingestao de alimentos e consequentemente
ocorre depressao do sistema imunoldgico, ficando predispostas ao estabelecimento
de doencas puerperais (SORDILLO, 2009) que estao diretamente relacionadas com a
reducdo da fertilidade (LUCY, 2001). Doengas uterinas causam diminuicéo nas taxas
de concepcgao, aumento no intervalo entre partos e no descarte de vacas por falhas
reprodutivas (LEBLANC et al., 2002a). A identificacdo do animal doente, bem como
a intervencéo para sua recuperacao é essencial na tentativa de minimizar os danos
causados pelas doencas puerperais a eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho
(SMITH e RISCO, 2005).

Devido as alteragcbes nos mecanismos de defesa, que favorecem o
estabelecimento de infec¢des uterinas (MATEUS et al., 2002; SHELDON et al., 2008;
SENOSY et al., 2009), vacas com complicagdes puerperais possuem involugéo uterina
mais lenta do que vacas com puerpério fisiologico. Entretanto estas enfermidades
uterinas puerperais ndo impedem o aparecimento do primeiro estro, porém o corpo
luteo resultante desse estro pode persistir em alguns casos pelo fato do Utero infectado
nao produzir prostaglandina (PGF2a) sendo fator luteolitico natural (LANSIAUX, 1984
apud FERREIRA et al., 2000), perpetuando a condigcdo patolégica, provavelmente
por manter o Utero sob a influéncia da progesterona, favorecendo a multiplicagcao de
microrganismos ao reduzir a resisténcia do endométrio a infeccédo (JACKSON, 1977
apud FERREIRA et al., 2000).

O equilibrio entre a infeccdo bacteriana do utero ap6s o parto e a eficacia
do sistema imune a resposta inflamatéria determinam a incidéncia de doencas do
aparelho reprodutor (SHELDON e DOBSON, 2004). Diferentes graus de infecg¢ao
uterina resultam em respostas inflamatorias distintas, que podem ser exacerbadas e/
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ou persistentes e, em alguns casos, evoluir para 6bito (YUNHE et al., 2013).

As doengas uterinas estdo associadas a subfertiidade e infertilidade
(KOSSAIBATI e ESSLEMONT, 1997; ESSLEMONT e KOSSAIBATI, 2002). Estes
efeitos sobre a fertilidade e os custos do tratamento demonstram que esta € uma
condicdo onerosa, desafiando a industria de laticinios. A alta incidéncia de doenca
uterina em bovinos sugere que pode haver falhas na criacado de vacas leiteiras desde
a fase de bezerras, ou ainda, uma predisposicao racial. Além disso, perdas financeiras
associadas a infeccao uterina sdao dependentes do custo do tratamento, reducao da
producéo de leite, infertilidade e dias ndo produtivos que o animal passa a somar
para a propriedade. Doencas uterinas provindas de traumas também geram custos e
podem causar infertilidade (SHELDON et al., 2008).

Metrite e endometrite estdo associadas a diminuicdo da taxa de prenhez
e consequentemente descarte involuntario (BARTLETT et al.,, 1986; SHELDON
e DOBSON, 2004; GILBERT et al., 2005). De acordo com Rutigliano et al. (2008),
vacas diagnosticadas com retencédo de placenta e metrite pds-parto possuem
duas vezes mais chances de desenvolverem endometrite ap6s 30 dias pos-parto
(DPP). Ja a endometrite subclinica é caracterizada pelo aumento da proporcao de
polimorfonucleares, especialmente neutréfilos, diagnosticada através da citologia
uterina (KAUFMANN et al., 2009).

Os custos com tratamento podem ser elevados e por isso a prevenc¢ao € o método
mais eficaz para reduzir problemas reprodutivos sendo imprescindiveis para o controle
de doencas reprodutivas (SMITH et al., 2005). Para tanto, compreender a interacédo
entre metabolismo no animal e inflamac&o pode auxiliar na prevencao de doencas
reprodutivas através da nutricdo, buscando aumentar o consumo de alimentos no
periodo de transicdo, com o intuito de melhorar a fungéo imune no periodo de transicéo
(LEBLANC, 2008) e diagnéstico precoce das doencas com tratamentos adequados e
direcionados (SMITH e RISCO, 2005; SHELDON e DOBSON, 2004). Além disso, a
observacao dos parametros produtivos e reprodutivos € essencial para o controle de
doencas poés-parto (SHELDON e DOBSON, 2004; SMITH e RISCO, 2005).

Pelo fato do desempenho reprodutivo impactar diretamente no sucesso da
producéo leiteira, otimizar a eficiéncia reprodutiva contribui para melhorar as unidades
de producéo. Além disso, controlar essas doencas € importante para a manutencéo da
saude e bem-estar das vacas leiteiras (GILBERT, 2016).

2| REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desempenho reprodutivo

O desempenho reprodutivo de vacas leiteiras ap6s o periodo voluntario de espera
esta relacionado com a saude uterina ap6s o parto (DIJKHUIZEN e STELWAGEN,
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1985; FERGUSON e GALLIGAN, 2000). Neste periodo é preciso que haja supressao
bacteriana, restauracdo do endométrio, retorno ovariano a ciclicidade e involugéo
uterina (NOAKES et al., 2001). Segundo Noakes et al. (2001), o intervalo completo de
involugao uterina ocorre entre 26 a 52 dias apds o parto, as alteracdes apds 20 a 25
dias pds-parto geralmente sado quase imperceptiveis.

De acordo com Sheldon et al. (2009), vacas leiteiras podem apresentar
contaminagao bacteriana no utero até duas a trés semanas ap0s o parto. Isto se deve,
em parte, a reducao da fungdo imune inata, o que prejudica a regulagcao da inflamacgéao
durante o periparto.

Esta modulacdo da inflamacdo uterina € fundamental para o processo de
involugéo uterina e reparacao do endométrio. No entanto, o crescimento de bactérias
patogénicas pode superar as defesas imunes inatas, ou prolongar a inflamacéo,
impactando na fertilidade por favorecer a ocorréncia das doencas uterinas (LEBLANC,
2014).

Outros fatores que interferem no desempenho reprodutivo da vaca leiteira séo a
ordem de parto, o periodo seco, o balan¢o energético negativo e o estresse por calor
(SANTOLARIA et al., 2012). Além disso, o estado clinico e/ou metabdlico dos animais
também pode interferir negativamente na eficiéncia reprodutiva do rebanho, como
quadros de cetose e hipocalcemia (LOPEZ et al., 2006; FOURICHON et al., 2000).

2.2 Periparto

Afuncéo imune prejudicada esta associada a diminui¢ao de calorias do periparto,
periodo que o crescimento do feto se contrapde a ingestdo de matéria seca, que
diminui em cerca de 20% nao atendendo as demandas metabdlicas iniciais da lactacao
(INGVARTSEN, 2006; GOFF et al., 1997). Com isto, a vaca entra no quadro de balanco
energético negativo (BEN) resultando em deficiéncias nutricionais transitérias, seja por
desbalango mineral (calcio, fosforo, zinco, magnésio, cobre e iodo) ou de vitaminas A e
D (GALIMBERTI et al., 1977). Alteragbes bruscas nas concentracdes de progesterona
e estrogeno ao final da gestacdo, associados ao aumento de cortisol no momento
do parto e o BEN também prejudicam a funcdo imune das vacas (INGVARTSEN,
2006; GOFF et al., 1997). Em ruminantes € comum usar (-hidroxibutirato (BHBA) e
acidos graxos nao esterificados (NEFA) como indicadores do metabolismo energético
(KIDA, 2003) por aumentarem proporcionalmente a mobilizagdo de reservas lipidicas
(GONZALEZ, 2000).

A captacéao de NEFA pelo figado aumenta em condi¢des de intensa mobilizagdo
de gordura e o0 6rgdo pode acumular triglicerideos no seu interior. Os NEFA séao
convertidos a corpos cetbnicos, em momentos de intensa lipdlise, e usados como
fonte de energia (DRACKLEY, 2001).

Predominantemente os corpos cetbnicos apresentam-se na forma de BHBA
(WATHES, 2007) e o acumulo desses compostos no organismo acima do considerado
normal caracteriza o quadro de cetose. Em altas concentragdes, o BHBA pode estar
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relacionado a deficiéncia energética e imunossupressao, o que favorece o surgimento
de doencas no pos-parto (DRACKLEY, 1999; GOFF e HORST, 1996; GRUMMER,
1995).

O aumento das concentracdes de BHBA e NEFA em vacas séo indicadores de
balanco energético negativo e 0 aumento das concentracdes destes metabdlitos esta
associado a baixa eficiéncia reprodutiva (OSPINA 2010; WALSH 2007).

Segundo Sartori e Guardieiro (2010), vacas em BEN apresentam altas
concentracbes sanguineas de NEFA, BHBA e ureia, enquanto as taxas de glicose,
insulina e fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1) estdo baixas,
pois sao destinados a sintese lactea. Tais alteragdes estdo comumente associadas
a problemas reprodutivos devido ao comprometimento da funcdo ovariana e da
fertilidade.

Os NEFA tem acéo sobre o hipotalamo e hip6fise, atuando como mensageiros
metabdlicos, afetando a secrecao de gonadotrofinas (CANFIELD e BUTLER, 1990).

Segundo Marr et al. (2002), BHBA resulta da neoglicogénese em vacas em BEN
e tem a capacidade de inibir a producéao folicular de estradiol e a ovulacdo e, assim
como os NEFA, atuam no hipotalamo reduzindo a frequéncia dos pulsos de LH e nos
ovarios, diminuem a sensibilidade ao IGF-1 e insulina.

Além das alteracdes metabdlicas, as vacas desenvolvem resisténcia a insulina. A
insulina restaura a responsividade do horménio do crescimento e aumenta a secrecéo
folicular de estradiol, o que contribui juntamente com o BEN para a determinacao
da intensidade e duracdo da infeccdo (BUTLER et al., 2004). Este conjunto de
fatores atuam na patogénese de desordens uterinas pos-parto, incluindo retencéo de
placenta, metrite, endometrite e distarbios ovarianos como anestro e cistos foliculares
(GILBERT, 2016).

De acordo com Leblanc (2014), a contaminacdo bacteriana que ocorre no
momento do parto é responsavel por desencadear o processo inflamatério no utero.
Além disso, o autor afirma existir uma interrelacao entre o status energético e fungédo
imune. Neste sentido, a resposta imunoldgica primaria a infecgao uterina é realizada
através dos leucécitos polimorfonucleares principalmente os neutréfilos. Além destes,
0s macréfagos séo importantes para a deteccéo de padrées moleculares associados
ao patdgeno e doenca reprodutiva pds-parto, iniciando uma resposta inflamatéria
rapida, eficaz e limitada.

2.3 Funcao ovariana associada a doenca uterina

A funcdo endodcrina anormal das células uterinas pode afetar ndo apenas
a capacidade do utero em manter um embrido, mas também a funcdo ovariana
(SHELDON et al., 2008).

Para LeBlanc et al. (2002 b, a), Heuwieser et al. (2000) e Sheldon e Noakes
(1998), inducao de lutedlise e estro € um dos tratamentos mais eficazes para a
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infeccdo uterina. A fase estrogénica promove vasodilatagdo, com maior aporte
sanguineo e consequentemente aumento na concentracdo de imunoglobulinas,
além de contratilidade uterina. Em fase progesterbnica, ha menor resisténcia as
infeccdes devido a diminuicdo da contratilidade uterina e da atividade leucocitaria, em
funcao do influxo sanguineo reduzido e pela imunossupressao durante a gestacao
(NASCIMENTO e SANTOS, 1997).

Os esterbides ovarianos modulam a resposta das células uterinas contra
patdgenos uterinos assim como os fatores dietéticos e 0 BEN que séo importantes
para a funcéo neutrofilica e resposta imune (HERATH et al., 2006).

Durante o BEN hd um aumento na concentracdo de NEFA circulantes, bem
como reducao glicemia, insulina e IGF-1. Estas alteracdes metabdlicas reduzem os
pulsos de horménio luteinizante (LH), necessarios para estimular o desenvolvimento
de foliculos ovarianos, reduzindo também a resposta ovariana as gonadotrofinas. A
diminuicdo de esteroides nos ovarios, estrogeno nos foliculos e progesterona apos
a ovulacao, promovem atraso na involugcao uterina e o restabelecimento reprodutivo
(BUTLER, 2008).

2.4 Mecanismos de defesa do utero

Durante a resposta inflamatéria, devido ao maior aporte sanguineo e aumento
do metabolismo celular (SORDILLO et al., 2009) ocorre a liberagdo de citocinas,
quimiocinas, peptideos antimicrobianos, proteinas de fase aguda, prostaglandinas,
entre outras substancias imunomodulatérias (SHELDON e DOBSON, 2004).

Aimunidade inata é fundamental na identificacdo dos microrganismos invasores e
controle da contaminacao uterina em vacas, atuando por meio de respostas fisiologicas
fagocitarias e inflamatérias, iniciando a protecdo quando o hospedeiro é exposto pela
primeira vez a um agente infeccioso (SORDILLO et al., 2009). Este processo inclui
as barreiras fisioldégicas da pele e mucosas, os peptideos antimicrobianos, o sistema
complemento e as células hematopoiéticas que localizam e eliminam os patégenos,
como monocitos, macréfagos, neutrofilos, eosinéfilos e células Natural Killer (TURNER
et al., 2012; TAKEUCHI e AKIRA, 2010).

A defesa do hospedeiro contra determinadas substéncias e microrganismos
potencialmente patogénicos também esta associada as células do epitélio e do estroma
de que constituem barreiras passivas contra a infeccdo. Ademais as células epiteliais
e estromais sao reconhecidas pelas estratégias de defesa mediadas pela imunidade
inata e ativacdo da imunidade adquirida (TURNER et al., 2012; TAKEUCHI e AKIRA,
2010).

Em caso de falha na imunidade inata, a resposta imunolégica adquirida é ativada
(JANEWAY e MEDZHITOV, 2002), podendo ser do tipo humoral, quando efetuada pelos
linfocitos B, e/ou celular quando realizada pelos linfécitos T. A memoria imunologica
confere protecado ao hospedeiro quando 0 mesmo antigeno volta a lhe causar injaria
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(SORDILLO et al., 2009; WERLING e JUNGI, 2003). As imunidades inata e adquirida
devem interagir de forma coordenada e equilibrada, garantindo a defesa do hospedeiro.
A supressdo do patdégeno deve ser realizada por meio de respostas imunoldgicas
reguladas para evitar prejuizos aos tecidos do hospedeiro (SORDILLO et al., 2009).

Outro importante mecanismo de defesa ap6s o parto € a contratilidade do
miométrio, que promove a expulsdo do conteudo uterino. Vacas com puerpério
fisiolégico apresentam rapida involucdo do utero e da cérvix, com consequente
eliminacéo da contaminacéo bacteriana por meio de descargas uterinas em funcéao
das contracbes uterinas (AZAWI, 2008). Este mecanismo associado a producao de
muco pelas glandulas endometriais, especialmente durante o estro, caracterizam
importantes respostas fisiolégicas contra a contaminacao bacteriana (AZAWI, 2008;
SHELDON e DOBSON, 2004). Considera-se que a resposta mediada por neutrofilos
seja a mais importante das respostas leucocitarias (AZAWI, 2008; HAMMON et al.,
2006; SHELDON e DOBSON, 2004; LEWIS, 1997; HUSSAIN e DANIEL, 1992).

Logo ap0és o parto, as carunculas proporcionam, por quimiotaxia, a migracao das
células de defesa da circulagao sanguinea para a superficie do endométrio (HUSSAIN
e DANIEL, 1992; MARQUES JUNIOR, 1993). Os neutréfilos sdo as células de defesa
recrutadas previamente da circulacdao sanguinea para o ambiente uterino no intuito de
combater os patdégenos. Posteriormente, macréfagos também auxiliam na remocéao
destes patégenos (SHELDON e DOBSON, 2004).

A defesa humoral também pode ser verificada através da dosagem de
imunoglobulinas (lg) nas secre¢des uterina e vaginal. Watson et al. (1990) e Dhaliwal
et al. (2001) infectaram vacas experimentalmente, através da infusdo intrauterina de
Archanobacterium pyogenes, e verificaram aumento dos titulos de IgM, IgG e IgA apés
o estabelecimento de endometrites, sem alteracao dos titulos na circulacéo sanguinea,
indicando que ha produgao de imunoglobulinas no Utero e na vagina. AIgA, encontrada
principalmente no muco vaginal, & a principal imunoglobulina que atua na protecéo
contra os agentes patogénicos, enquanto a IgG, tem como funcéo proteger esse 6rgao
contra os agentes patogénicos e suas toxinas (WATSON et al., 1990).

Os hormoénios também atuam na defesa uterina, os principais envolvidos no
mecanismo de defesa hormonal sdo a prostaglandina (PGF, ) e o estrogeno (E,). A
progesterona é considerada imunossupressora, visto que inibe os mecanismos de
defesa do utero, podendo atrapalhar o processo de involugao e predispor o utero a
infeccdes (DHALIWAL et al., 2001; SEALS et al., 2002; LEWIS, 2003 e 2004).

O estrogeno acelera a defesa imunoldgica do Utero ao aumentar a vascularizacéao
do endométrio, assim como a contratilidade do miométrio e favorecer a producéo de
muco, auxiliando na limpeza uterina (SHELDON et al., 2003; AZAWI, 2008).

A prostaglandina é produzida principalmente pelo endométrio apos o parto e &
responsavel por promover a lise do corpo luteo (CL), e a sintese de leucotrienos B4,
por se tratar de uma molécula pré-inflamatéria que estimula a producéo de citocinas.
Os leucotrienos, por sua vez, sao quimiotaticos, isto é, atraem neutrofilos, estimulam
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a fagocitose e a fungéo dos linfécitos na superficie do endométrio (FERNANDES e
FIGUEIREDO, 2007; LEWIS, 2004, 2003 e 1997).

A concentracdo de prostaglandina na circulagdo é maior nos primeiros sete dias
apo6s o parto, o que coincide com a maior velocidade da involugao uterina. Baixas
concentracdes ocorrem em torno de 15 dias apds o parto, quando ocorre 0 aumento
da concentracdo de progesterona circulante (KOZICKI, 1998).

Os receptores de padrbes moleculares microbianos, denominados “padrdes
moleculares microbianos” ou MAMPs, s&do componentes estruturais conservados
durante o processo de evolugao que também constituem importante fator de mecanismo
de defesa do endométrio (AUSUBEL, 2005).

Estes imunoestimuladores na superficie dos patdogenos possibilitam o seu
reconhecimento por receptores caracteristicos do hospedeiro, presentes na circulacéo
sanguinea, como componentes do sistema complemento, ou ligados a superficie de
células hospedeiras. Esses receptores podem desencadear a fagocitose do patégeno
e estimular a expressdo génica da célula hospedeira, promovendo a inducéo de
respostas imunes inatas (BEUTLER, 2004).

Quatro classes de receptores de padrdes moleculares microbianos ja foram
identificadas: os TLRs (Toll-Like Receptors) e CLRs (C-type Lectin Receptors), que
sdo proteinas transmembranares, os NLRs (Nucleotidebinding Oligomerization
Domain-Like Receptors) e RLRs (Retinoic acid-inducible gene I-Like Receptors),
que sao proteinas citoplasmaticas. As células epiteliais e estromais do endométrio
de bovinos expressam a maioria desses receptores. A interagcao entre os MAMPs e
seus respectivos receptores promove a ativacdo da cascata de sinalizagao celular e
elaboracédo da resposta imunoldgica, verificando-se transcricdo de imunomediadores,
ativacao da resposta inflamat6ria e fagocitose dos microrganismos (SCHAEFER et al.,
2004; AKIRA, 2003).

2.5 Principais infec¢cOes uterinas

2.5.1 Metrite

Doenca clinica que afeta o bem-estar das vacas e reduz a producgéao leiteira.
Envolve todas as camadas da parede uterina podendo ocorrer hemorragia, edema,
infiltracao leucocitaria e degeneracao tecidual (GIULIODORI et al., 2013; DUBUC et al.,
2011; OVERTON e FETROW, 2008). A metrite é classificada em leve (Utero aumentado
de volume, associado a descarga uterina amarronzada purulenta, podendo apresentar
odor fétido, sem a presenca de sinais sistémicos); moderada (quando além dos sinais
citados anteriormente ha hipertermia, queda na producéao leiteira e apatia) e grave
(presenca de toxemia, inapeténcia e depresséo) (SHELDON et al., 2009; WILLIAMS
et al., 2005).

As principais bactérias responsaveis por causar metrite sdo: Escherichia coli,
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Trueperella pyogenes, e os anaerobios gram-negativos Prevotella melaninogenica
(BICALHO et al., 2012; MACHADO et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

2.5.2 Endometrite

Processo inflamatorio que impacta negativamente na eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos, por n&o propiciar ambiente uterino adequado para a gestacéo, o que leva
a ocorréncia de repeticao de cios com consequente aumento no intervalo entre partos
(IEP) e dias nao produtivos do animal. (NASCIMENTO e SANTOS, 2003). Com uma
prevaléncia geral de endometrite em cerca 26% entre 40 a 60 DPP, podendo variar de
5% até 50% (CHEONG et al., 2011; DUBUC et al, 2010a).

Histologicamente, a endometrite é definida como inflamagao das células do
endométrio uterino, com ruptura ou ndo da camada epitelial (BONDURANT, 1999).
O diagnéstico histopatolégico permite visualizagcao de todas as camadas do utero e
classificacado da inflamagcdo em aguda ou crénica (CHAPWANYA, 2010; BONNETT,
1991), entretanto, sua realizacéo a campo é dificultada pelo fato de exigir uma biépsia
uterina, o que poderia agravar o estado do animal, podendo leva-lo a septicemia, o
gue torna um método pouco utilizado.

A endometrite clinica esta associada a infeccéo uterina (WILLIAMS et al., 2005),
caracterizada pela presenca de secrecédo uterina purulenta detectavel na vagina entre
21 e 26 DPP ou mucopurulento detectavel na vagina ap6s 26 DPP (SHELDON et al.,
2009). O escore de endometrite de acordo com o aspecto da secrecéo a partir de 21
DPP pode ser utilizado como prognéstico para o tratamento e evolugdao da doencga
(SHELDON e NOAKES, 1998).

Gautam et al. (2010) classificaram a endometrite clinica em grau 1 pela presenca
de secrecao cervicovaginal com estriagcdes de pus; grau 2, secrecdo mucopurulenta;
grau 3, secrecao purulenta; e grau 4, secrecao mucopurulenta ou purulenta, com
presenca de conteudo uterino.

Dentre os principais agentes infecciosos causadores da endometrite clinica,
destacam-se: Streptococcus spp., Staphylococcus spp., Escherichia coli, Proteus
spp. e Actinomyces pyogenes, produzindo infec¢des isoladas ou mistas, assim como
Clostridium spp, Micrococcus, Pseudomonas spp., Enterobacter spp. e Bacillus spp.
(ANDRADE, 2005; CARLTON, 1998).

A endometrite subclinica ou citologica é uma doenca cronica caracterizada pela
presenca de polimorfonucleares (principalmente neutrofilos) ao exame citologico, na
auséncia de sinais clinicos de inflamacédo e exsudato purulento (GILBERT, 2004).
Ocorre frequentemente em vacas leiteiras e esta associada a prejuizos econémicos
e baixo desempenho reprodutivo, com aumento do intervalo entre partos, baixa taxa
de concepcao e repeticao de cios (HAMMON et al., 2006; LEBLANC et al., 2002a),
com aumento do intervalo entre partos, baixa taxa de concepc¢ao e repeticao de cios
(SHELDON et al., 2008; DUBUC et al., 2010a; BONNEVILLE-HEBERT et al., 2011).
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Como nao pode ser detectada por simples inspecéao visual, a citologia € a técnica
preferida para o diagnostico, principalmente por ser simples, de baixo custo e menos
invasiva comparado a histologia (GILBERT, 2005; KASIMANICKAM, 2004 e 2005).

2.5.3 Cervicite

A cérvix representa a barreira fisica entre a vagina e o utero (WEHREND et al.,
2003). A cervicite afeta 15% a 40% das vacas leiteiras e gera perdas econémicas
substanciais por afetar o desempenho reprodutivo dos animais (DEGUILLAUME et
al., 2012). E definida clinicamente pela presenca de edema cervical & vaginoscopia,
associado a congestao da mucosa, aumento e endurecimento do colo e presenca
de flocos de pus na vagina (GRUNERT et al., 2005). Histologicamente & definida
pela presenca de infiltrado inflamatério na mucosa cervical (SANTOS et al., 2011).
A citologia, a presenca de polimorfonucleares superior a 5% ja evidencia prejuizos
na taxa de concepcédo (DEGUILLAUME et al., 2012). Para Gilbert (2016) a cervicite
€ a principal causa de exsudato vaginal em bovinos, na auséncia de inflamacao
endometrial.

2.6 Cervicite e sua correlacao com a endometrite

Deguillaume et al. (2012), através da citologia descobriram que a cervicite existe
independentemente da endometrite, a prevaléncia de endometrite isolada foi de 13%,
cervicite 11% e 32% das vacas tinham ambas as condi¢des. Tanto a cervicite como a
endometrite contribuiram para reduzir a taxa de prenhez, e as vacas acometidas pelas
duas doencas tiveram mais problemas reprodutivos do que aquelas com apenas uma.

Dubuc et al. (2010b) constataram que a endometrite apresenta efeito na
reproducao e que tinham fatores de risco distintos da cervicite. A endometrite esta
associada ao balancgo energético negativo, enquanto a cervicite, na maioria dos casos,
ocorre em consequéncia de complicacdes obstétricas. Além disso, os autores afirmam
que ambas as condi¢des sdo mais frequentes em vacas que apresentaram metrite
puerperal aguda.

Segundo Deguillaume et al. (2012), aproximadamente metade das vacas com
endometrite clinica também apresentam cervicite, e 50% a 75% das vacas com
endometrite subclinica tém cervicite. Segundo Leblanc (2014) o tratamento da cervicite
nao foi estudado diretamente. Suspeita-se que o beneficio observado do tratamento
da endometrite clinica inclui-se beneficios para algumas vacas com cervicite, porém
o tratamento para endometrite subclinica nao representa beneficios para a cervicite.

2.7 Alteracoes no utero ocasionadas por traumas (lesées)

O risco de uma vaca nao emprenhar apds periodo de servico ideal pode ser
atribuido a infec¢des uterinas ou traumas. Traumas e falhas na atividade ovariana
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podem causar infertilidade em vacas (SHELDON et al., 2008). Traumas, associado a
lesdo do endométrio, possivelmente causa a liberagcdo de compostos denominados
auto-anticorpos (imunoglobulinas) presentes no plasma sanguineo da fémea, que,
em contato com os espermatozdides ou embrides ndo os reconhecem como células
proprias do organismo impactando diretamente na eficiéncia reprodutiva dos animais
(RAIMUNDO, 2014).

Os traumas também estao relacionados a infeccdo puerperal do utero com a
falha nos mecanismos de imunidade uterina e elevada contaminacao bacteriana no
utero, juntamente com a distocia, retencédo das membranas fetais e higiene deficiente
(MATEUS et al., 2002).

Segundo Sheldon et al. (2009), os traumas e infeccdo bacteriana tém maior
importancia na endometrite clinica, enquanto a resposta imune é mais importante na
endometrite citologica. Segundo Palma (2001), a endometrite subclinica é causada
geralmente por algum trauma mecénico favorecendo a entrada de bactérias no limen
uterino.
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CAPITULO 15

SECRECOES UTERINAS EM VACAS LEITEIRAS
MESTICAS DESTINADAS AO DESCARTE NA REGIAO

Data de aceite: 27/05/2020

Renata Barbosa Andrade

11 INTRODUCAO

A produgcdo leiteira lucrativa esta
associada a uma administracdo eficiente do
rebanho leiteiro e o desempenho reprodutivo
insatisfatorio € um importante entrave produtivo
(GROHN; RAJALA-SCHULTZ, 2000). Apesar
de toda evolugdo que ocorreu no campo da
reproducao animal, os problemas reprodutivos
continuam trazendo prejuizos aos sistemas de
producao de leite (KOZIKI, 1991; BEKANA et
al., 1996).

Alteracbes ocorridas no periparto das
vacas leiteiras, como a diminui¢cdo da ingestao
de alimentos e o aumento subito na demanda
energética devido ao inicio de lactacdo, afetam
0 estado nutricional resultando em balanco
energético negativo (BEN) (BUTLER, 2000).
Esse quadro retarda a primeira ovulacéo pela
inibicdo dos pulsos de LH, baixa concentracao
de glicose, IGF-1 e insulina que restringem a
producéo de estrogeno pelo foliculo (BUTLER,
2000). As

alteram o sistema imunolégico aumentando

associacObes desses eventos
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o risco de desenvolvimento das doencgas
metabdlicas como acidose, lipidose hepatica
e doencas (ROCHE, 2006)
com o estabelecimento de doencgas uterinas
(SORDILLO et al., 2009).

Doencas uterinas sao responsaveis por

reprodutivas

grandes perdas econbémicas devido a queda
na producdo de leite, as menores taxas de
concepgao, aumento no intervalo entre partos
e descarte involuntario por falhas reprodutivas
(SHELDON et al., 2009; LEBLANC et al., 2002a;
HUSZENICZA et al., 1999).

Os danos ao endométrio e a falha na
atividade ovariana sao as causas de infertilidade
na ocorréncia de doencas uterinas (SHELDON
et al., 2008). O ambiente uterino inadequado
pode prolongada a fase lutea ocorrendo falha
na ovulacdo devido a supressao da liberagcéao
da prostaglandina pelo endométrio e seu
transporte para o ovario. Desta forma, os
animais emprenham tardiamente apresentando
baixo desempenho reprodutivo (SHRESTHA et
al., 2004).

A metrite consiste em processo
inflamatério que envolve todas as camadas do
utero (BONDURANT, 1999). J& a endometrite
clinica é -caracterizada pela presenca de
secrecédo vaginal purulenta detectada entre 21 e

26 dias pods-parto (DPP) ou mucopurulenta apds
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26 DPP (SHELDON et al., 2009; SHELDON et al., 2006; LEBLANC et al., 2002a). A
endometrite subclinica por sua vez, consiste em processo inflamatério na auséncia de
sinais de endometrite clinica, diagnosticada pela porcentagem de polimorfonucleares
> 5% (GILBERT, 2004; KASIMANICKAM et al., 2004, 2005; DEGUILLAUME et al.,
2012). E a cervicite definida clinicamente pela presenca de edema cervical, associado
a congestado da mucosa, aumento e endurecimento do colo e presenca de flocos de
pus na vagina (GRUNERT et al., 2005). Histologicamente, as doencas uterinas sé&o
definidas como presenca de infiltrados inflamatorios no endométrio (BONDURANT,
1999).

Os neutréfilos constituem o componente mais importante da defesa uterina frente
as doencas (BONDURANT, 1999; HUSSAIN, 1989). Elevadas concentracbes de
progesterona suprimem a contratilidade do miométrio, secrecéo das glandulas uterinas,
producao de muco cervical e atividade fagocitaria dos neutréfilos (BONDURANT, 1999;
HUSSAIN, 1989; FRANK et al., 1983), permitindo a instalacdo de infeccdo uterina
(LEBLANC, 2008). A PGF2a também possui acéo proé-inflamatéria que pode melhorar
a funcao dos neutréfilos (LEWIS, 2004). O estrégeno também influencia na funcéao
imune uterina (FRANK et al., 1983; BONDURANT, 1999), pois nesta fase ha aumento
do fluxo sanguineo para o Utero, assim como a producéao de muco uterino (SHELDON
et al., 2003; AZAWI, 2008) e atividade das células polimorfonucleares (HAWK et al.,
1960).

Acompanhar a involugéo uterina no puerpério € medida fundamental para a
identificacéo de infec¢bes uterinas, visando intervir de maneira pontual e acertada,
com o intuito de melhorar a eficiéncia reprodutiva do rebanho (SMITH e RISCO, 2005;
MARQUES, 1993).

Objetivou-se verificar em vacas leiteiras mesticas abatidas, a prevaléncia de
cervicite e endometrite citolégicas por meio da técnica de cytobrush, e pelo fato da
descarga vaginal purulenta ser uma caracteristica utilizada a campo como método
diagnostico para cervicite e endometrite clinica, verificar a concordancia entre a
presenca de secrecao nas regides cervical e uterina e a confirmacédo do quadro na
citologia e histologia. Além disso, observar a associa¢éo entre cervicite e endometrite.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta de material

Foram coletadas 453 pecas do aparelho reprodutor feminino de vacas leiteiras
mesticas destinadas ao abate, provenientes de fazendas localizadas em seis
municipios da regido do Triangulo Mineiro, Minas Gerias (MG). O periodo de coleta
das amostras foi de outubro de 2015 a maio de 2016. As pecas foram obtidas de
um frigorifico inspecionado pelo Servico de Inspecao Municipal (S.1.M.) da cidade de
Uberlandia - MG, sendo que a origem dos animais foi constatada através da Guia de
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Transito Animal (GTA). Adotaram-se como critérios de inclusédo que as vacas fossem
adultas, multiparas, com mais de 60 dias pds-parto e involugéo uterina macroscopica,
independente da fase do ciclo estral.

Os uteros foram coletados na linha de abate, acondicionados em sacos plasticos
individuais e encaminhados refrigerados ao Laboratério de Saude em Grandes Animais
para processamento em no maximo de duas horas. Por se tratar de pecas do aparelho
reprodutor feminino de vacas abatidas, o estudo nao sofreu avaliagdo do Comité de
ética na utilizacdo de animais.

2.2 Processamento das amostras

Foram coletadas amostras citoldgicas da cérvix e corpo uterino. Os uteros foram
lavados externamente com alcool 70% para proceder a técnica de cytobrush cervical
e uterina, adaptada de Kaufmann et al. (2009), com escova cervical descartavel (labor
import®) para confeccao de esfregagcos em laminas para microscopia, corados pelo
Kit Pandtico rapido®.

A escova cervical foi inserida até a porcdo média da cérvix, rotacionada por trés
vezes, retirada sutiimente e o esfregaco confeccionado em lamina para microscopia.
Posteriormente, uma inciséo transversal com lamina de bisturi (n° 21) na porcado média
do corpo uterino foi realizada onde a escova cervical foi inserida e também rotacionada
por trés vezes, retirada sutiimente, para obtencdo das amostras de citologia uterina
através do esfregaco em lamina microscopica.

A leitura das laminas foi feita em microscopio 6ptico em aumento de 400X a
partir da contagem de 100 células por dois observadores independentes. Os tipos
celulares identificados foram células epiteliais (descamacéao), neutrofilos, linfécitos e
macroéfagos.

Ao observar lesdes macroscépicas e/ou secrecao purulenta ou mucopurulenta
nas regides cervical e/ou uterina, um fragmento de 1cm2 contendo a interface das
regides alterada/normal era colhido e armazenado em frascos estéreis contendo
formaldeido 10% para posterior analise histopatolégica (TOLOSA et al., 2005). O
infiltrado inflamatdrio encontrado foi classificado em discreto, moderado e intenso
(GONZALES et al. 1985).

2.3 Diagnostico das alteracoes do trato reprodutivo

O diagnéstico da endometrite e cervicite clinicas se baseou na presenca de
secrecao purulenta e/ou mucopurulenta em utero e cérvix. Classificou-se a contagem
de polimorfonucleares (PMNs) = 5% como cervicite citologica (DEGUILLAUME et
al. 2012) e endometrite citologica (AHMADI et al. 2006; DEGUILLAUME et al. 2012;
GILBERT et al., 2005) desde que os animais ndao apresentassem secrecao nestas
regioes.

Utero e cérvix foram observados macroscopicamente com o intuito de avaliar as
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alteragbes com maior incidéncia.

2.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram transcritos em planilhas de Excel e a partir de entdo
se procedeu a analise estatistica descritiva dos dados. A anélise de concordancia entre
os diagnosticos baseados na presenca de secrecao cervical e uterina e as técnicas de
citologia e histologia foi realizada pelo teste Kappa (LANDIS e KOCH, 1977) a 95% de
significancia.

31 RESULTADOS
3.1 Prevaléncia de secrecoes uterinas e cervicais

Na avaliacdo das 453 pecas dos tratos reprodutivos, considerando apenas a
presenca de secrecdo no lumen da cérvix e utero, observou-se que 10,8% dos animais
(49/453) apresentaram secrec¢ao purulenta ou mucopurulenta. Sendo 36,7% (18/49)
apenas no utero, 30,6% (15/49) apenas em cérvix e 32,6% (16/49) nas duas regides.
As prevaléncias de endometrite e cervicite (figura 1) observadas nas amostras do trato
reprodutivo através do exame macroscopico e citoldgico, de acordo com a fase do
ciclo estral estéo relacionadas na tabela 1.

Doencas uterinas Fase do ciclo estral*
% (n) anestro folicular luteinica
% (n) % (n) Y% (n)
Clinica Endometrite 7,5 (34/453) 2,9% (1) 8,8% (3) 88,2% (30)

)
Cervicite 6,8 (31/453) 6,45% (2) 9,7% (3) 83,9% (26)
Cercivite e endometrite 3,5 (16/453) 6,3% (1) 18,8% (3) 75% (12)

Citologica Endometrite 5,5(23/419) 43% (1) 4,3% (1) 91,3% (21)
Cervicite 5,5 (23/422) 0 8,7% (2) 91,3% (21)
Cervicite e endometrite 0,5 (2/404) 0 0 100% (2)

Nota: *Realizado conforme Peter et al. (2009) e Ireland et al. (1980): anestro (auséncia de crescimento folicular e
corpo luteo); fase folicular (estrogénica); fase luteinica (compreende as fases inicial, média e final do corpo luteo).

Tabela 1. Prevaléncia das afecgbes do trato reprodutivo observadas em vacas leiteiras mesticas
abatidas na regido de Uberlandia-MG.
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Figura 1- Utero de vaca: com endometrite clinica - secrecdo purulenta (A), mucopurulenta (B),
cervicite clinica — secrec¢éo purulenta (C) e mucopurulenta (D).

3.2. Analise de concordancia entre a avaliacao da secrecao e exame citologico

A presenca de secrecdo (uterina/cervical) e a técnica de citologia (cytobrush),
endometrial e cervical (figura 2) apresentaram baixa concordancia entre os dois
métodos diagnostico, evidenciada pelo baixo indice Kappa acompanhado de baixa

sensibilidade e alta especificidade (tabela 2).

PMN'’s = 5% no Utero

PMN'’s = 5% na cérvix

Sim Nao Sim
Secrecao Sim 4 30 2
Néo 23 396 23
indice kappa 0,069 0,11
Sensibilidade 14,8% 6,4%
Especificidade 92,9% 94,5%
valor preditivo positivo 11,8% 8%
valor preditivo negativo  94,5% 93,2%

Nota: Classificagado de Kappa segundo Landis e Koch (1977): 0,00 - Péssima; 0,01 - 0,20 - Ruim; 0,21 -
0,40 - Razoavel; 0,41 - 0,60 - Boa; 0,61 - 0,80 - Muito boa e 0,81 - 1,00 - Excelente. PMN’s (leucécitos

polimorfonucleares).

Tabela 2: Andlise de concordancia diagnéstica entre a presencga de secregdo e a técnica de
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Figura 2- Esfregaco citologico (40X) de Utero (A) e cérvix (B) com presenca de
polimorfonucleares, circulos vermelhos indicando os neutrofilos.

3.3 Avaliacao das lesdes macroscopicas e histopatoldgicas

As lesbes macroscopicas encontradas na cérvix e no utero foram acumulo de
sangue (sugestivo de hematoma), congestdo sanguinea (sugestivo de hiperemia),
tecido com aspecto gelatinoso (sugestivo de degeneracao tecidual), petéquias, pontos
enegrecidos dispersos pela mucosa, crepitacao, tecido fridvel (ranger ao corte), (figura
5).

Dos 34 animais com endometrite clinica (com secrecado uterina), 76,5% (26/34)
apresentaram lesao inflamatéria multifocal e/ou difusa. Identificaram-se 41,22% (14/34)
dos uteros com infiltrado inflamatério discreto, 29,4% (10/34) moderado e 5,9% (2/34)
intenso (figura 3). Dentre os animais sem endometrite clinica (sem secrecao uterina),
19,1% (80/419) apresentaram lesdes macroscdpicas nesta regido, além da histologia
mostrar inflamagcao endometrial leve em 1,7% (7/419) e moderada em 0,2% (1/419).

Na avaliacéo histopatolégica da cérvix, dentre os 31 animais com cervicite clinica
(com secrecéo cervical), 38,7% (12/31) apresentaram lesdo inflamatéria, das quais
32,3% (10/31) se tratavam de infiltrado inflamatério discreto, 3,2% (1/31) moderado e
3,2% (1/31) intenso (figura 4). Entretanto, dentre os animais sem secrecao cervical,
2,8% (12/422) apresentaram lesbes macroscopicas, porém, nenhum destes animais
apresentou leséo histopatolégica microscoépica.

Na avaliacdo das 453 amostras verificou-se a prevaléncia de 22,51% (102/453)
de lesbes macroscopicas em cérvix e utero. Destas, 87,25% (89/102) apresentavam
lesbes macroscopicas em utero e 12,74% (13/102) em cérvix.
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Figura 3- Histologia do utero com endométrio apresentando infiltrado inflamatério difuso intenso
A - 10X (circulos vermelhos), glandulas endometriais degeneradas (circulo preto), hiperemia
(seta verde) e B (referente ao circulo vermelho - 40X) com presencga de polimorfonucleares.

Figura 4- Histologia da cérvix com endométrio apresentando infiltrado inflamatério difuso
intenso A (circulo preto) (10X) e B (circulo vermelho) (40X) com presenga com presencga de
polimorfonucleares.
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Figura 5- Utero de vaca com presenca de hematoma A (circulo preto) e histologia com vasos
repletos de hemacias B (seta preta). Cérvix com presenca de hiperemia C (circulo amarelo) e

3.4 Correlacao entre a avaliacao da secrecao, lesao, citologia e histologia

histologia com hemécias D (circulo azul).

Os dados referentes a ocorréncia de secrecgodes, citologia e histopatologia a partir

da observacédo de lesbes macroscoOpicas em utero e cérvix estdo relacionados na
figura 6. Figura 6- Prevaléncia de endometrite e cervicite citologicas e presenga de

secrecdes de acordo com a presencga ou auséncia de alteragbes macroscopicas.

-

Utero

Cérvix

Com lesdo macroscdpica

A Inflamagdo

PMNz 5% ﬁ histolégica
Com secrecdo

c Inflamagio

PMNZ2 5% a histolégica

Com secregdo

PMNz 5%

Sem lesdo macroscépica

B Inflamagdo

(3N

Com secrecdo

Com secregdo

Figura 6-Prevaléncia de endometrite e cervicite citologicas e presencga de secrecdes de acordo
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4 | DISCUSSAO

O presente trabalho avaliou os métodos diagnésticos citolégico e histologico por
se tratarem de ferramentas importantes no auxilio ao diagnéstico das doencas do
aparelho reprodutor de fémeas bovinas, o que também foi descrito por Junior (2010).
O mesmo autor ainda ressalta que a inspecao direta dos 6rgdos genitais femininos
externos, apesar de ser um método classico semioldgico para avaliar secrecdes
externas vaginais, € pouco sensivel, o que também foi observado neste estudo.

Sheldon et al. (2006) ressaltam a dificuldade de se estimar a sensibilidade e
especificidade para um teste diagnostico para endometrite. Uma alternativa € utilizar o
desempenho reprodutivo como referéncia, porém esse método nao é preciso podendo
ocorrer falhas, uma vez que muitos sao os fatores que alteram a fertilidade de um
animal em determinado periodo (LEBLANC et. al., 2002a).

Gilbert et al. (1998) e Kasimanickam et al. (2004) defenderam, assim como
Cordeiro et al. (1989) que a citologia endometrial € um método pratico, mais acessivel
e eficiente para a avaliacdo dos processos infecciosos uterinos, ressaltando que os
neutrofilos sdo a principal linha de defesa do endométrio. Zerbe et al. (2002) confirmam
ser 0s neutrofilos as primeiras e principais células fagocitarias recrutadas da circulagao
periférica para o lumen uterino perante um processo infeccioso local. Esses dados
corroboram com o observado neste trabalho, pois 0 método citologico utilizado para o
diagnoéstico das doencas uterinas apresentou-se mais eficiente e com predominancia
de neutrdfilos na avaliagdo microscopica.

Neste trabalho foi observada baixa concordancia entre os diagnosticos clinicos
e citolégicos. Dados semelhantes foram descritos por Dubuc et. al. (2010a) que
investigaram a porcentagem de animais que apresentavam endometrite clinica e
endometrite citolégica e encontraram apenas de 36% a 38% de concordancia, provaram
a fragilidade de um diagnostico de endometrite baseado na manifestacao de secrecéao
genital que pode estar ligado a outras entidades morbidas como cistite, vaginites
e cervicites, firmaram neste estudo o conceito de que o diagnéstico de inflamacgéao
endometrial depende da avaliacao citolégica, o que também foi verificado por Barlund
et al. (2008), concordando ser a citologia 0 método mais indicado para o diagnéstico de
endometrite subclinica. Os resultados expostos neste estudo indicam que a citologia
endometrial auxilia na identificacdo dos animais com endometrite subclinica, o que
para Kasimanickam et al. (2004) ajuda a beneficiar o tratamento precoce.

No entanto, para Pascottini et al. (2016), a citologia endometrial se limita a colheita
de células epiteliais segregadas no lumen uterino, a camada epitelial do endométrio,
e 0s componentes celulares superficial do estrato; e eventuais células PMN presentes
nesses locais, confirmando ser a citologia uma amostragem superficial do endométrio
uterino.

Segundo 0 mesmo autor, em comparagcédo com a histopatologia a citologia tem
uma menor sensibilidade ao diagnostico de reacdes inflamatérias do endométrio

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 3 Capitulo 15




em vacas leiteiras. Desta forma o presente estudo avaliou a histopatologia uterina e
cervical, que permite o exame do epitélio endometrial e o estrato completo.

Neste estudo pode-se observar que a técnica de histologia oferece um bom valor
preditivo quanto ao diagndstico de doencas reprodutivas, dado igualmente encontrado
por Bonnett et. al. (1993). A anadlise uterina por histologia permite a observacédo da
morfologia endometrial que quando interpretada corretamente pode ser correlacionada
com infertilidade bovina (RODRIGUEZ et. al., 1991). Porém o método de diagnoéstico
histolégico trata-se de uma técnica dispendiosa para o processamento e analise da
amostra (GRUNET et. al., 2005).

Quando o utero é infectado, células inflamatérias invadem o endométrio, nesta
situacao perante a histologia pode-se observar necrose local, hiperemia, congestao,
com elevacao no numero de células no tecido, linfocitos, macréfagos e neutréfilos, com
presenca de glandulas uterinas apresentando dilatagao cistica ou atrofia e com fibrose
periglandular, quadro relacionado com efeito deletério no desempenho reprodutivo
(SAGARTZ et. al., 1971; GONZALES et. al., 1985; CORDEIRO et. al. 1989; BONNETT
et. al.,, 1991, OHTANI, OKUDA, 1995; SAR et. al., 1996; LEWIS, 1997; KASK et. al.
1998; GALINDO et. al., 2004). Dentre as observacbes histoldégicas acima citadas,
no presente estudo pode-se observar em utero e cérvix a presenca de hiperemia,
congestao, aumento do numero de linfocitos, macréfagos e neutréfilos, com presenca
de gléndulas uterinas apresentando degeneracgao.

Desta forma neste estudo fica claro que a associa¢gao de métodos de diagnostico
de infec¢des uterinas como a citologia e histologia, pode diminuir a ocorréncia de
resultados falso-positivos, como nos casos de endometrite clinica avaliada a campo, o
que também foi descrito por Westermann et al. (2010).

Embora, muitos métodos sejam utilizados para o diagnéstico de endometrite e
cervicite, poucos podem ser Uteis na pratica, especialmente na endometrite subclinica.
A endometrite subclinica pode ser diagnosticada com precisdo quer citologicamente
por escova endometrial ou histologicamente (BLANCHARD et al., 1981, JAVED e
KHAN, 1991, KASIMANICKAM et al., 2005, LEWIS, 1997 apud ORAL, et al., 2009).

A baixa correlagao verificada neste estudo entre a presenca de secrecéo e os
métodos confirmatdrios de citologia e histologia possibilita um diagnéstico “nao preciso”
a campo, permitindo que animais com fung¢ao reprodutiva normal sejam tratados em
detrimento daqueles nao diagnosticados adequadamente. Isto se deve ao fato de que
o diagnostico das doengas reprodutivas pautado na palpacéo retal e observacéo da
secrecdo vaginal é inespecifico (ORAL et al., 2009).

Portanto, a inspecéo e avaliacao vaginal dos métodos de descarga vaginal sao
uteis para o diagnoéstico de endometrite clinica, mas ndo para endometrite subclinica,
sendo que a ausénciade secrec¢do uterinando é verdadeiramente indicativa de auséncia
de inflamacéao uterina (KASIMANICKAM et al., 2004). Da mesma forma, neste estudo,
23 amostras foram avaliadas com auséncia de secrecdo em utero e cérvix, mas com

PMN acima de 5% caracterizando a endometrite e cervicite subclinica.
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A ocorréncia de animais sem secre¢cao em cérvix e utero, mas com sinais de
inflamag&o no exame citoldgico aqui encontrada foi relevante, isso se deve, segundo
Sheldon et al. (2009), a persisténcia da inflamacé&o endometrial mesmo depois que o
agente bacteriano ja tenha sido eliminado do utero.

Em relacdo a associacdo da cervicite e endometrite, no presente estudo foi
encontrado 3,5% para as doencgas clinica e para as doencgas citologica apenas 0,5%
0 que representa pouca relacdo de concordancia. Para Deguillaume et al. (2012)
a presenca ou auséncia de cervicite nao é indicativa da presenca ou auséncia de
endometrite. Ressaltam que a inflamag¢ao endocervical afeta a concepcédo e que a
avaliacdo geral do trato genital apresenta maior beneficio ao desempenho reprodutivo
do que apenas a inflamacédo endometrial. Os resultados deste estudo também se
assemelham ao encontrado por Hartmann et al. (2016) que sugerem que a cervicite
ocorre independentemente da endometrite.

Avaliando as lesdes macroscopicas em comparacao com os achados citolégicos
e histologicos, neste estudo foi verificado que as amostras que apresentaram
lesbes macroscopicas nem sempre estavam associadas ao diagnostico citolégico
ou histolégico positivo. Neste trabalho também foi observado que a presenca de
endometrite e cervicite perante os quadros de les6es macroscdpicas € menor quando
comparado a auséncia de lesbes. Para Palma (2001), a endometrite citoldgica é
causada geralmente por algum trauma mecanico favorecendo a entrada de bactérias
no lumen uterino. Sheldon et al. (2009) sugerem que os traumas e infeccdo podem
influenciar a endometrite clinica. Para Leblanc (2008), estas hipéteses requerem uma
investigacdo mais aprofundada.

51 CONCLUSAO

O estudo permitiu concluir baixa concordancia entre a presenca de secre¢do nas
regides cervical e uterina e a avaliagéo pela citologia, tornando o diagnostico pouco
eficaz, quando embasado apenas na presenca de secrecao. A confirmagao do quadro
das doencas uterinas pela histologia oferece maior confian¢ca quanto ao diagnéstico
definitivo. Além disso, foi observada pouca associacao entre a cervicite e endometrite,
e a presenca de lesao relacionada aos diagnosticos. Portanto é necessario melhor
entendimento das infec¢des uterinas para a utilizagdo dos métodos de diagndéstico.
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