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PRESENTATION

The collection “Agricultural Sciences Unveiled: Exploring the Dynamics
of Farming and Sustainability 3” stands out for its focus on scientific discussion,
presenting a variety of works organized across its 8 chapters. This eBook aims
to explore a wide range of content related to environmental issues, with an
emphasis on the contemporary theme of sustainability and human responsibility
in formulating strategies for sustainable environmental development.

This volume offers an interdisciplinary and categorized approach, bringing
together research, case studies, reports, and reviews that cover various areas
related to the environment, sustainability, and other fields interconnected with
agricultural sciences. As we move into an era defined by technological innovations
and increasing environmental challenges, agricultural sciences emerge as a
crucial force in the pursuit of sustainable and efficient solutions. The intersection
of innovation and agriculture has become the epicenter of progress, where new
ideas and technologies are shaping the future of food production and resource
management.

Although agriculture has a long history of adaptation and evolution,
the pace of transformation witnessed today is unprecedented. The integration
of disciplines such as biotechnology, artificial intelligence, data science, and
nanotechnology is driving a silent revolution on farms around the world.

This work is grounded in theory derived from practice, developed by
dedicated professors, academics, and researchers who present their studies
in a clear and didactic manner. The significance of this scientific dissemination
platform highlights the commitment and structure of Atena Editora, which offers
a consolidated and reliable platform for researchers to share and publicize their
results.

The authors aim to contribute relevant content, providing technical,
scientific, and constructive support to readers, demonstrating that sustainability
is an essential tool for growth. In this context, Atena Editora works tirelessly to
encourage and support researchers from Brazil and other countries to publish
their work with a guarantee of quality and excellence, whether in the form of
books, book chapters, or scientific articles.

Enjoy your reading!

Leonardo Franga da Silva
Roldao Carlos Andrade Lima
Fernanda Lamede Ferreira de Jesus
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RESUMO: O desempenho produtivo e
reprodutivo de matrizes suinas reflete
diretamente na produtividade em um
sistema de producdo de suinos. Uma das
fases mais criticas € a lactagcdo, em que
a limitada capacidade de consumo de
alimento pela matriz, muitas vezes, nao é
suficiente para atender a elevada demanda
de energia para a producdo de leite,
ocasionando uma maior mobilizagdo de
reservas corporais, podendo comprometer
0 desempenho dos leitdes pela redugéo na
producéo de leite. A elevada mobilizagao de
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reservas corporais pode prejudicar a atividade reprodutiva podendo diminuir a longevidade
da matriz. A caracterizacédo apresentada neste estudo pode fundamentar projetos de nutricao
e ambiéncia para melhorar o desempenho de matrizes suinas primiparas em granjas,
melhorando sua longevidade e indices zootécnicos dos sistemas de produgéo.
PALAVRAS-CHAVE: suinos, lactacao, primiparas e reproducao

ABSTRACT: The productive and reproductive performance of sows reflects on productivity
in the swine production system. One of the most critical phases in lactation, which the limited
capacity for feed intake by sows is not enough to the high energy demand for milk production,
causing body reserves mobilization, which can compromise the performance of piglets due to
a reduction in milk production. The high mobilization of body reserves can affect reproductive
activity and reduce sows longevity. The characterization presented in this study can support
nutrition and environmental projects to improve the performance of primiparous sows,
longevity and zootechnical indexes of production systems.

KEYWORDS: swine, lactation, primiparous and reproduction

INTRODUCAO

A produtividade em um sistema de producdo de suinos depende em parte do
desempenho produtivo e reprodutivo das matrizes. Em razdo dos avancos do melhoramento
genético nas Ultimas décadas, houve um aumento da prolificidade das matrizes, assim
como um aumento de peso destas porcas, consequentemente aumentando suas exigéncias
nutricionais. Além disso, houve uma selecdo de individuos com reduzida deposi¢do de
tecido adiposo, o que resultou em suinos com menor capacidade de ingestdo de alimento.
Esse fato é mais evidente na fase de lactacdo, em que a limitada capacidade de consumo
de alimento pela matriz, muitas vezes, néo € suficiente para atender a elevada demanda
de energia para a producdo de leite, ocasionando uma maior mobilizagdo de reservas
corporais, podendo comprometer o desempenho dos leitdes pela reducéo na producao de
leite. A situacéo é ainda mais séria quando se trata de fémeas primiparas, que apresentam
baixo desempenho durante a primeira lactacdo, com reflexos negativos no segundo parto,
possivelmente devido a uma nutricdo inadequada durante a primeira lactacdo. A elevada
mobilizac&o de reservas corporais pode prejudicar a atividade reprodutiva podendo diminuir
a longevidade da matriz.

Além dos progressos alcangados pela genética, torna-se importante e necessario
as mudancgas nas praticas de manejo nutricional das porcas lactantes para compensar a
reducdo do consumo de racdao. O aumento da densidade energética da ragcdo por meio
da adicao de lipideos € uma das formas propostas para favorecer a ingestdo de energia
pelas fémeas. Esta pratica, além de promover melhora da condi¢cdo corporal das porcas
lactantes, pode também aumentar o teor de gordura e o valor energético do leite, assim

como a producgao de leite e, consequentemente o ganho de peso da leitegada.
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Os trabalhos publicados nos ultimos anos sobre a nutricdo da matriz suina lactante
indicam a necessidade de uma atualiza¢do das suas exigéncias nutricionais. Ao estabelecer
um programa nutricional, a preocupacéo ndo deve ser somente com a producéo de leite
e crescimento da leitegada. Deve-se preocupar com o desempenho reprodutivo futuro da

matriz, para maximizar a vida util desta.

Efeitos do consumo de energia sobre parédmetros produtivos de porcas
primiparas

Apesar da menor capacidade de consumo obtida em fungéo de alguns programas
de melhoramento genético, as matrizes suinas sdo mais precoces, produzem mais leite
e possuem maior peso corporal. Essas caracteristicas obtidas predispdéem as porcas a
frequentes estados de catabolismo durante a lactagéo, resultando na mobilizagédo de tecidos
devido a alta demanda de nutrientes, principalmente, para a produgéo de leite (MULLAN E
WILLIAMS, 1990). A situagédo é mais evidente em matrizes de primeiro parto que, por ainda
se encontrarem em fase de crescimento, tém suas exigéncias nutricionais aumentadas,
sendo recomendada alimentacdo a vontade rica em proteina e de alta digestibilidade
durante este periodo (NOBLET et al.,1990). No entanto, ndo somente a quantidade de
alimento € importante, mas também o consumo de lisina e demais amino&cidos essenciais,
a relagdo dos aminoacidos com a lisina deve estar adequada na dieta de lactagcdo. O
resultado de uma dieta inadequada pode ser uma elevada taxa de descarte de matrizes
antes do terceiro parto, comprometendo o rendimento econémico do sistema produtivo.

Durante a lactagdo, as matrizes frequentemente recebem ragdo a vontade para
otimizar a producdo de leite e manter a condi¢cdo corporal (DOURMAD et al., 1994).
Entretanto, o consumo de racao pode ser insuficiente, especialmente, em marrés. Segundo
YOUNG et al. (2004), as matrizes de primeiro parto apresentam menor capacidade de
consumo alimentar, da ordem de 20% quando comparadas a porcas multiparas. Isso
pode ser devido & menor capacidade gastrintestinal das fémeas jovens para atender as
demandas nutricionais da produgcédo de leite e do desenvolvimento corporal (BOYD et
al. 2000). Essa menor capacidade de consumo pode aumentar a mobilizacdo corporal e
conduzir a uma excessiva perda de peso, reduzindo a longevidade e comprometendo o
desempenho reprodutivo da marra (GUILLEMET et al., 2006). Além disso, o baixo consumo
de racéo durante a lactacdo pode comprometer o desenvolvimento dos leitbes e reduzir o
seu ganho de peso (SESTI & PASSOS, 1996). Uma das formas de compensar o menor
consumo € elevar a densidade energética da racdo com a adicdo de 6leo e/ou gordura,
para desta forma, promover uma adequada ingestdo de energia durante a lactagdo. Além
disso, a adi¢éo de 6leo a ragao para fémeas lactantes € também uma forma de reduzir o
incremento calérico em ragdes de alta energia, visto que este apresenta menor incremento
calérico que os carboidratos, o que seria de grande utilidade em paises de clima quente
como o Brasil (PAIVA et al. 2004).
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Faz-se necessario que os animais cheguem no momento do parto em condi¢des
ideais de peso, ou seja, ndo debilitadas e nem com excessos. Segundo WILLIAMS et al.
(2005), é recomendado que as porcas primiparas tenham peso corporal préximo de 180 kg
ao primeiro parto para que a reserva corporal a desmama seja adequada. A reserva corporal
no parto pode determinar a mobilizacdo durante a lactacéo e a reserva que o animal vai ter
na desmama. Fémeas mais pesadas no parto tém maior mobilizacédo de reservas durante
a lactacdo (QUESNEL et al., 2005a), uma vez que apresentam menor consumo de racao
devido a maior resisténcia a insulina nestes animais (QUESNEL et al., 2005b). REVELL et
al. (1998a) observaram que porcas mais pesadas durante a lactacao reduzem seu consumo
em 30%, o que indica que o consumo voluntério de alimento est4 negativamente associado
com a gordura corporal conforme os resultados obtidos por WILLIAMS & SMITS (1991).
Além disso, porcas mais pesadas tem maior exigéncia de mantenca (NOBLET et al., 1990),
0 que pode néo ser atendido quando o consumo de nutrientes € limitado.

Os fatores que podem influenciar a ingestdo de alimento durante o periodo de
lactacdo sdo de ordem ambiental (temperatura e umidade) genética, tipo de alojamento,
ordem de pari¢do, perfil sanitério, peso corporal, tamanho de leitegada e o consumo
durante a gestacdo. Quanto a alimentacdo, devem-se determinar os niveis de energia e
dos nutrientes, o fornecimento de agua, a composicao dos ingredientes incluidos na racéo
e o0 sistema de alimentagé@o adotado (MARTINS & COSTA, 2001). Quando os animais séo
submetidos a temperaturas elevadas, condi¢éo frequente em regides tropicais, em geral
ocorre uma reducao no consumo de ragdo, queda na producdo de leite, maior perda de
peso corporal, aumento no intervalo desmame-estro e prejuizos no tamanho e peso da
leitegada (BLACK et al., 1993).

Estudos (BAIDOO et al., 1992; VAN DEN BRAND et al., 2000; CLOWES et al., 2003)
verificaram que dietas com baixa energia ou proteina, assim como um baixo consumo
de racéo pelas fémeas, podem resultar em um pior desempenho da leitegada e um pior
desempenho reprodutivo subsequente. Os efeitos de niveis inadequados de nutrientes,
ou de um baixo consumo de racdo, no desempenho reprodutivo € mais pronunciado em
fémeas primiparas quando comparadas a multiparas, e podem estar correlacionados com
0 peso corporal e espessura de toucinho ao desmame (WEBEL et al., 2000).

Segundo PLUSKE et al. (1998), porcas primiparas com alimentacdo a vontade de
19.065 kcal/dia durante a lactagdo perderam 16,3 kg de peso e 3,7 mm de espessura
de toucinho. Em contrapartida, porcas primiparas com alimentagéo restrita de 9.947 kcal/
dia perderam 38,9 kg de peso e 8,9 mm de espessura de toucinho. Da mesma forma,
em estudos realizados por VAN DEN BRANd et al., (2000), foi observado que porcas
primiparas que receberam a dieta menos energética (7.882 kcal/dia) perderam 12,3 kg
durante a lactagdo enquanto as que receberam uma dieta mais energética (10.590 kcal/
dia) perderam apenas 7,0 kg. Posteriormente, KAUFFOLD et al. (2008) também verificaram

resultados semelhantes, em que as porcas que receberam alimentacdo a vontade,
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reduziram a espessura de toucinho de 19,7 para 15,3 mm enquanto porcas que receberam
alimentagao restrita apresentaram maior perda da espessura de toucinho, de 20,2 para
12,7 mm. A perda de peso na lactagédo tem uma influéncia negativa na taxa de pari¢cdo e no
tamanho da leitegada ao préximo parto (PRUNIER et al., 1993; SCHENKEL et al., 2010).

A suplementagéo de 6leo na dieta de lactagéo tem sido benéfica principalmente
quando as porcas estdo em estresse por calor. Por causa da alta densidade de energia e
do baixo incremento caldrico do 6leo associado com a digestéo e metabolismo deste, maior
consumo de energia pode ser esperado de porcas recebendo estas dietas (TILTON et al.,
1999), o que pode resultar em reducéo de peso corporal da porca (STAHLY et al., 1981) e
aumento do ganho de peso da leitegada (AVARETTE et al., 1999).

Em estudos realizados por ROSERO et al. (2012) suplementando niveis de 6leo
na dieta nao foi observado diferencas na variagcdo de peso corporal das porcas primiparas
ao desmame. No geral, porcas em todos os tratamentos apresentaram redu¢do no peso
corporal durante a lactagéo, variando de -0,13 a -0,01kg/dia, mas diferencas entre os
tratamentos ndo foram observados. A adigdo de 6leo na dieta diminuiu a perda de gordura
subcutanea. Porcas de terceiro parto mobilizaram menos gordura do corpo (-0,25 cm) que
porcas de primeiro parto (-0,31 cm). Porcas de terceiro parto obtiveram maior profundidade
de musculo na desmama (5,04 cm) que porcas de primeiro parto (4,65 cm). Além disso,
durante a lactagéo, porcas de segundo e terceiro parto tiveram aumento na profundidade
de musculo de, respectivamente, 0,10 e 0,42 em comparag¢ao com porcas de primeiro parto
que tiveram reducao na profundidade de musculo (-0.10 cm).

Adicionalmente, CLOWES et al. (1994), avaliando os indicadores do estado
energético do organismo, com niveis de hormonios e de substratos metabdlicos no sangue,
constataram que as porcas de primeiro e segundo partos apresentaram catabolismo mais
acentuado na lactagdo e necessitando de um maior nimero de dias para recuperar-se do
catabolismo em relacdo as porcas com trés ou mais partos.

Efeitos da temperatura na nutricdo de porcas em lactacao

O ambiente fisico onde sao criados os suinos envolve um complexo de fatores
que afetam diretamente o desempenho destes animais, entre eles, a temperatura, um
componente climatico de grande influéncia na producédo de calor corporal. Associados a
temperatura, outros elementos como o vento, a radiagdo solar e a umidade relativa compdem
o arranjo climatico que pode afetar positiva ou negativamente o desenvolvimento animal
(BAETA & SOUZA, 1997). Segundo HAHN et al. (1987), a faixa de termoneutralidade para
matrizes lactantes é de 12 a 20°C. Entretanto, em algumas regides do Brasil, os valores de
temperatura do ar séo superiores ao indicado para esta categoria animal.

Quando mantidos em ambiente de estresse por calor, suinos podem diminuir

significativamente a ingestdo de alimentos para reduzir a producdo de calor metabdlico
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(FERREIRA et al., 1999). Assim, temperatura ambiente pode afetar o comportamento
alimentar, por alterar as exigéncias nutricionais, em porcentagem nas ragdes, uma vez que
a temperatura modifica o padréo de consumo dos animais (LE DIVIDICH, 1991).

E importante lembrar que quando o periodo de lactacdo ocorre em ambientes de
alta temperatura e umidade, acompanhada de consumo de ragcdo reduzido, ocorre uma
maior perda de peso durante a lactacao (PRUNIER et al., 1997). Além disso, porcas de
linhagens modernas produzem mais leite, 0 que pode aumentar a mobilizacédo de reserva
corporal em situagdes de consumo limitado de racdo, em um esfor¢co para maximizar a
producao de leite (WHITTEMORE, 1996).

Em estudos realizados por BLACK et al. (1993), porcas expostas a elevadas
temperaturas ambientais sofreram queda de 40% na producéo de leite associada a redugcéao
de 25% do consumo de ragdo quando comparadas com porcas mantidas em condicbes
de termoneutralidade. MULLAN et al. (1992) obtiveram resultados semelhantes quando
aumentaram a temperatura ambiente de 20 para 30°C e o consumo diminuiu de 4,05 para
3,13 kg/dia e a producéo de leite diminuiu de 8,88 para 7,53 kg/dia. FARMER et al. (2007)
constataram que fémeas mantidas por toda a lactagédo a 29°C ingeriram menos ragéo que
fémeas alojadas a 21°C (3,8 vs 4,6 kg/dia) e ingeriram mais agua (35,5 vs 16,4 L/dia).

Quando em altas temperaturas, a fémea lactante inicialmente mobiliza reservas e
a producgéo de leite ndo € afetada. Entretanto, quando o nivel maximo de mobilizagéo é
atingido, a fémea nédo tem outra op¢édo se néo reduzir a produgéo de leite, prejudicando,
assim, o desenvolvimento da leitegada (MAKKINK & SCHRAMA, 1998). E sugerido que
ocorre uma redistribuicao do fluxo sanguineo para a pele, diminuindo o fluxo para outros
tecidos, tais como a glandula mamaria. Além disso, a redugédo da produgao de leite em
porcas em estresse térmico parece ter envolvimento endoécrino. De BRAGANCA &
PRUNIER (1999) verificaram maiores concentragdes plasmaticas de cortisol em porcas em
lactagdo mantidas em ambiente a 30°C quando comparadas com animais mantidos a 20°C,
0 que poderia resultar em menor disponibilidade de energia para a glandula mamaria, uma
vez que o cortisol favorece a mobilizagdo das reservas corporais.

Efeito adverso da alta temperatura na reproducdo foram observados por
TUMMARUK et al. (2004) e SURIYASOMBOON et al. (2006). O estresse por calor altera
o desenvolvimento folicular no ovario, inibe o desenvolvimento embrionério, interferindo
também na expressao do estro no animal (HANSEN et al., 2001).
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Efeitos do consumo de energia na producao e composicao do leite

A lactacéo é particularmente um importante estagio do ciclo reprodutivo da fémea
suina, sendo que seu principal objetivo é atender as necessidades dos leitdes lactentes,
minimizando a mortalidade pré-desmama e otimizando a producéo de leite.

A producgéo de leite depende de diversos fatores, incluindo o estagio da lactacao
(KING et al., 1993), o numero de leitdes por porca (KING et al., 1989), o peso do leitdo e a
intensidade da mamada (AULDIST & KING, 1995), da temperatura e da estagdo (MULLAN
et al., 1992), da proteina da dieta (lisina) e do consumo de energia (NOBLET & ETIENNE,
1986).

Porcas lactantes possuem elevado gasto energético, sendo 66 a 80% do requerimento
total de energia destinado a producéo de leite (MULLAN et al., 1989). Restricdes alimentares
severas durante a lactacdo reduzem a produgédo de leite e o crescimento da leitegada
(PETTIGREW, 1995). A reducdo na produgéo de leite de porcas com alimentacéo restrita
pode ser atribuida pela falta de nutrientes para a sintese do leite (PLUSKE et al., 1998).

Segundo CLOWES et al. (2003), porcas primiparas podem manter a producao de
leite mesmo quando ocorre redugdo do peso corporal. No entanto, se a porca mobilizar
de 9 a 12% de suas reservas ocorre uma diminuicdo no crescimento da leitegada e
comprometimento do desempenho reprodutivo. LAURIDSEN & DANIELSEN (2004)
verificaram que a inclusdo de 6leo em um nivel de 8% nas dietas de lactagéo de porcas
melhorou 0 consumo de ragdo e aumentou o peso da leitegada desde o nascimento até a
desmama.

A adicédo de 6leo na dieta pode alterar a composi¢ao do leite, aumentando o teor
de gordura. ATWOOD & HARMANN (1992) encontraram uma alta correlag@o positiva
entre o peso dos leitdes e a quantidade de gordura ingerida a partir de leite. Resultados
semelhantes foram encontrados por VAN DEN BRAND et al. (2000), que forneceram dietas
com diferentes niveis de energia para porcas primiparas em lactagéo e constataram maior
teor de gordura no leite de porcas que receberam dieta com maior nivel de energia (10.590
kcal/dia) e um menor teor no leite das porcas que receberam uma dieta menos energética
(7.882 kcal/dia). A producao de leite calculada foi maior em porcas que receberam dieta
mais energética (9,8 kg/dia) e foi observada uma menor producéo de leite (8,3 kg/dia)
nas porcas que receberam o tratamento menos energético. Resultados similares foram
obtidos por VERSTEGEN et al. (1985) e TOKACH et al. (1992). Estes resultados diferem
dos relatos de BABINSKY (1998), que concluiu que a adigdo de 6leo a ragéo de lactagéo
praticamente ndo tem efeito sobre a producado de leite da porca. RevisbGes de literatura,
mostram que existe uma relagéo linear entre nivel de alimentagéo (proteina e energia) e
producao de leite (PETTIGREW, 1995; NOBLET et al., 1998).

Maximizar o consumo alimentar na lactacéo parece ser ainda o principal meio para
minimizar o efeito do catabolismo. Entretanto, com a prolificidade alcangada nos gendtipos
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modernos, as exigéncias para producédo de leite tornam-se tao elevadas, que as fémeas,
principalmente as primiparas, ndo conseguem supri-las e a mobilizacdo de suas reservas
corporais torna-se inevitavel. O catabolismo permite que a producéo de leite possa continuar
com certa independéncia do fornecimento de nutrientes (QUESNEL & PRUNIER, 1995).

Efeitos do consumo de energia nos parametros reprodutivos

Um menor consumo de ragédo durante a lactagcdo pode aumentar os dias de retorno
ao estro, diminuir a taxa de concepgao e aumentar a mortalidade embrionaria (QUINIOU et
al,. 2000; RENAUDEAU et al., 2003). Estes efeitos podem ser mais acentuados em porcas
primiparas, considerando que estes animais tém uma menor capacidade de consumo
(YOUNG et al., 2004).

A restricdo alimentar pode resultar em menor taxa de ovulagdo (VAN DEN BRAND
et al., 2000) e o catabolismo na fase de lactagcdo pode ter efeitos negativos sobre o
desenvolvimento e qualidade folicular, sobre a maturagéo do odcito e na sobrevivéncia
embrionaria (YANG et al., 2000a). O baixo consumo de energia durante a lactagéo também
reduz os picos de LH e podem influenciar no intervalo desmama-estro. Em estudos
realizados por SCHENKEL et al. (2010), a perda de reserva corporal néo influenciou o
intervalo desmama-estro, mostrando que este intervalo parece ser menos sensivel a
reducao da reserva corporal em porcas de linhagens mais modernas. Quando a perda de
peso corporal é mais severa, pode haver uma alteracdo na funcéo ovariana (CLOWES
et al., 2003), e no retorno a atividade reprodutiva apés a desmama (QUESNEL et al.,
2005a). Esta redugéo de peso pode influenciar também no peso do embrido da gestacéao
subsequente. PATTERSON et al. (2011) observaram que a perda de 9% da massa corporal
no final do periodo de lactagdo leva a uma redugéo do peso do embrido.

Arestricdo alimentar em porcas lactantes ou porcas em balango energético negativo
promove baixa concentraca@o de glicose, insulina e fator de crescimento (IGF-1) no plasma
(ZAC et al., 1997). A insulina e o IGF-1 podem atuar no hipotalamo e desse modo, podem
afetar a liberacéo de LH (VAN DEN BRAND et al., 2001). Baixas concentra¢des de insulina
e IGF-1 podem reduzir o desenvolvimento folicular afetando diretamente os ovarios
(QUESNEL 2009).

KAUFFOLD et al. (2008) observaram ao final da lactacdo, maiores niveis de FSH
e maiores pulsos de LH nas porcas que receberam alimentacdo a vontade, quando
comparadas com porcas que tiveram alimentacdo restrita. Estes resultados estéo
consistentes com diversos estudos relacionados a restricdo alimentar e a diminuicdo de
secrecao de LH e FSH em porcas primiparas (PRUNIER et al., 1998; VAN DEN BRAND et
al., 2000).

A energia da dieta € muito importante para o desempenho reprodutivo de porcas.
Segundo ROSERO et al. (2012), porcas alimentadas com dietas com adicdo de 0leo
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tem melhor desempenho reprodutivo subsequente, observando que 25% das porcas dos
estudos foram inseminadas até 8 dias apdés a desmama quando o 6leo foi adicionado a
dieta. A concepgéo e a taxa de parto também sdo melhoradas pela adi¢cao de 6leo.

A perda de peso da porca durante a lactacado pode afetar o tamanho da leitegada
da gestacdo subsequente. Em estudos realizados com porcas primiparas, SCHELKEL et
al. (2010) observaram que as porcas que perderam acima de 10% de seu peso corporal
na lactacéo, tiveram tamanho da leitegada reduzida ao segundo parto. A condi¢céo corporal
ao parto e a desmama sdo importantes para obter maior tamanho de leitegada no parto
subsequente, enfatizando que o desempenho de porcas primiparas é afetado pela
mobilizacédo de reservas, sendo também determinada pela reserva corporal ao inicio da
lactacdo (MULLAN & WILLIAMS, 1989).

Diante do relatado, fica claro que os focos de ateng¢éo na nutricao de matrizes suinas
devem ser o consumo de alimento, especialmente o de energia, e a conservacao do estado
metabdlico durante a lactacéo, no qual as fémeas estdo numa fase de elevada demanda
energética, a fim de assegurar adequado desempenho reprodutivo subsequente.

Efeitos do consumo de energia sobre o desempenho da leitegada

Na ultima década, houve um aumento no tamanho da leitegada de porcas. O
namero de leitdes & um fator determinante para a produgao de leite (ETIENNE et al., 2000)
e também para a exigéncia de energia e nutrientes da porca. O consumo voluntario de
racdo geralmente aumenta com o tamanho da leitegada, mas muitas vezes continua a
ser insuficiente para satisfazer as exigéncias de nutrientes durante a primeira lactagéo
(DOURMAD, 1988). Porcas primiparas que desmamam leitegadas maiores geralmente tem
uma maior perda de peso corporal durante a lactagéo (KIM & EASTER, 2001). O baixo
consumo de racdo durante a lactacdo pode comprometer o desenvolvimento dos leitbes,
reduzindo o ganho de peso destes. PLUSKE et al. (1998) observaram que a leitegada de
porcas que receberam alimentacao ad libitum foram 9% mais pesados que a leitegada de
porcas onde foi fornecido alimentacgéo restrita.

VAN DER BRAND et al. (2000) verificaram que porcas primiparas em lactacdo
alimentadas com dieta rica em energia obtiveram leitdes mais pesados (5,9 kg) quando
comparados com os leitdes de porcas alimentadas com dieta menos energética (5,3 kg),
aos 20 dias de idade, podendo ser explicado pela maior produgcédo de leite em porcas
alimentadas com maior nivel energético. Estes resultados s@o similares aos encontrados
por CAMPBELL & DUNKIN (1983). Enquanto ROSERO et al. (2012) verificaram que a
suplementagédo de 6leo na dieta ndo melhorou o peso de desmama de leitegadas de porcas
de primeiro e segundo parto. No entanto, foi observado um aumento do peso ao desmame
de leitegadas de porcas de terceiro parto. Estes relatos confirmam que a ordem de parto da
porca interfere na produgao de leite.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O consumo de energia das matrizes suinas primiparas em lactagéo é essencial
reduzir mobiliza¢do de reservas corporais, garantindo um melhor desempenho da leitegada
e até mesmo longevidade das fémeas, diminuindo a taxa de reposicao nos sistemas de
producéo. A temperatura ambiente também é outro fator relevante, visto que pode afetar
o0 comportamento alimentar das matrizes, alterar as exigéncias nutricionais resultando em
reducdo do desempenho destas. De modo geral, o propésito deste estudo foi direcionado a
nutricdo de matrizes suinas primiparas na fase de lactagdo e seus efeitos no desempenho
produtivo e reprodutivo. Estas informacg6es séo relevantes para atender as necessidades
dos sistemas de produc¢éo, visando melhorar a nutricdo e ambiéncia de matrizes afim
de reduzir a mobilizagdo de reservas corporais durante a lactagcdo, melhorando sua
longevidade.
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RESUMO: O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de leite globalmente.
Visando manter altos niveis de produgéo, os produtores tém adotado sistemas tecnolégicos
avangados, como o confinamento do rebanho, visando melhor eficiéncia produtiva e condigbes
de conforto animal. No entanto, o ritmo acelerado de trabalho pode resultar em problemas
de saude para os trabalhadores, como esfor¢o repetitivo e posturas inadequadas. Assim,
a implementacéo de praticas ergonémicas torna-se crucial para prevenir tais problemas e
promover um ambiente de trabalho seguro e saudavel. Este trabalho de reviséo literaria
busca explorar a origem, conceitos e aplicacdo da ergonomia nos sistemas de produgao
de leite, com énfase nos fatores ergonémicos e na adaptacdo do trabalho nesse contexto
especifico. Sera abordada a evolugao historica da ergonomia, destacando suas contribui¢cdes
para a eficiéncia e segurancga das atividades relacionadas a producgéo leiteira, bem como os
principais conceitos e principios ergondmicos relevantes para otimizagdo dos sistemas de
trabalho neste setor. O objetivo & promover condicdes de trabalho mais saudaveis, produtivas
e sustentaveis para os trabalhadores envolvidos na produgao de leite.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise ergondmica do trabalho; sistemas de producao de leite; normas
regulamentadoras do ministério do trabalho e emprego.

ORIGINS, CONCEPTS AND APPLICATIONS OF ERGONOMICS IN DAIRY
PRODUCTION: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Brazil stands out as one of the largest milk producers globally. To maintain high
production levels, producers have adopted advanced technological systems, such as herd
confinement, aiming for better production efficiency and animal comfort conditions. However,
the fast pace of work can result in health problems for workers, such as repetitive strain
and inadequate postures. Therefore, implementing ergonomic practices becomes crucial to
prevent such problems and promote a safe and healthy work environment. This literary review
seeks to explore the origin, concepts and application of ergonomics in milk production systems,
with an emphasis on ergonomic factors and the adaptation of work in this specific context.
The historical evolution of ergonomics will be addressed, highlighting its contributions to the
efficiency and safety of activities related to dairy production, as well as the main ergonomic
concepts and principles relevant to optimizing work systems in this sector. The objective is to
promote healthier, more productive and sustainable working conditions for workers involved
in milk production.

KEYWORDS: Ergonomic analysis of work; milk production systems; regulatory standards of
the ministry of labor and employment.

INTRODUCAO

A produtividade do setor agropecuario brasileiro tem se destacado globalmente,
impulsionada por avangos tecnoldgicos. Entre os complexos que compdem esse setor, merece
destaque o setor industrial de laticinios, devido a sua importancia na dieta humana (Sabbag;
Costa, 2015; Andrade et al., 2022). Com cerca de 1,8 milhdo de propriedades produtoras
distribuidas por todo o territdrio, o Brasil registra um crescimento anual de produgdo acima da
média mundial, posicionando-se como o quinto maior produtor mundial (IBGE,2023).
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Por outro lado, a producao de leite exige consideraveis investimentos e dedicacao
por parte dos produtores, uma vez que eles enfrentam diariamente diversos desafios
relacionados ao ambiente térmico, a infraestrutura disponivel, ao manejo e outros fatores
que impactam diretamente no desempenho do rebanho (Oliveira et al., 2022).

O confinamento dos animais em instalagbes surgiu como uma estratégia para
aumentar a produtividade, especialmente devido ao controle mais rigoroso das condi¢cdes
ambientais. Atualmente, os sistemas intensivos de producéo de leite estdo sendo cada vez
mais adotados, visando mitigar os efeitos do estresse causado pelas condi¢des ambientais
e, assim, permitir que os animais alcancem seu maximo potencial produtivo (Andrade et
al., 2021).

Apesar da implementagdo de sistemas tecnoldgicos avangados nos processos
produtivos, o ritmo acelerado dos trabalhadores envolvidos pode resultar em problemas de
saude devido ao esforgo repetitivo e ao posicionamento inadequado durante a execugéao
das atividades. Nesse sentido, a adocao de préaticas ergonémicas se mostra crucial para
prevenir tais problemas e promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel
(Schettino et al., 2021; Soranso et al., 2023).

A bovinocultura de leite desempenha um papel crucial na economia brasileira devido
a sua cadeia produtiva dindmica e bem-organizada. No entanto, ha diversos aspectos na
cadeia produtiva que podem ser aprimorados para aumentar a produtividade e garantir
condicbes de trabalho seguras para os funcionarios envolvidos.

E sabido que a organizacdo do trabalho e a implementacdo de programas de
ergonomia, em conformidade com as normas de seguran¢a do Ministério do Trabalho e
Emprego, podem minimizar os problemas relacionados a acidentes e doencas ocupacionais
(Ulbricht et al., 2014). Nesse contexto, a ergonomia tem se destacado na pecuaria leiteira,
oferecendo contribuicbes significativas para a organizagdo do trabalho, aumento da
producdo e protecdo da saude dos trabalhadores (Schettino et al.,2021; Soranso et al.,
2023)

A ergonomia fornece ferramentas para avaliar os riscos envolvidos nas atividades
agricolas, incluindo os riscos fisicos, quimicos e de acidentes com maquinas ou ferramentas
manuais (Couto, 2014; Weerdmeester, 2004). Apesar do crescimento dos estudos em
ergonomia nas ultimas décadas, especialmente em ambientes urbanos, ha uma lacuna
significativa no que diz respeito ao setor rural.

Com a busca por expansao nos mercados externos e a necessidade de conformidade
com as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho, os estudos sobre seguranca
do trabalho tém ganhado destaque, especialmente devido aos riscos associados a
atividade leiteira (Ulbricht et al., 2014). Portanto, é essencial caracterizar a situacao laboral
dos trabalhadores, identificando os fatores de risco ergonémico e propondo mecanismos
para minimiza-los e melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores.
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Desta forma, o presente trabalho de revisdo de literatura tem como objetivo
explorar a origem e os conceitos fundamentais da ergonomia, bem como sua aplicacéo
nos sistemas de producao de leite, destacando os fatores ergonémicos e a adaptacao
do trabalho nesse contexto especifico. Sera abordada a evolugao historica da ergonomia,
desde suas raizes até sua consolidagdo como disciplina interdisciplinar, com foco especial
nas suas contribui¢cdes para melhorar a eficiéncia e segurancga das atividades relacionadas
a producéo leiteira. Aléem disso, serdo discutidos os principais conceitos e principios
ergondmicos relevantes para a otimizagé@o dos sistemas de trabalho nesse setor especifico,
visando promover condi¢des de trabalho mais saudaveis, produtivas e sustentaveis para os
trabalhadores envolvidos na producgao leiteira.Parte superior do formulario

ERGONOMIA: ORIGEM CONCEITOS E ATRIBUICOES

A disciplina da Ergonomia deriva de suas raizes gregas, sendo composta pelas
palavras “Ergos” (trabalho) e “nomos” (normas). Assim, ela se configura como uma ciéncia
dedicada a pesquisa e estabelecimento de diretrizes para aprimorar as condi¢bes de
trabalho, visando adequé-lo as caracteristicas individuais dos trabalhadores (lida, 2005;
IEA, 2017).

Historicamente, duas correntes filosdficas distintas compéem o cenario
da ergonomia. Uma delas, tem sua origem em 1947, na Inglaterra, com
caracteristicas das ciéncias aplicadas. A outra surgiu na Franca, em meados
dos anos 50, com uma preocupacdo mais analitica” (ABRAHAO, 1999)”.

O surgimento da ergonomia remonta a década de 1940, quando emergiu a
necessidade de compreender a complexa interacdo entre o ser humano e o ambiente de
trabalho, fornecendo subsidios para essa relagéo.

Autores como lida (2005), Vidal (2011) concordam que essa disciplina ganhou
destaque ap6s a Segunda Guerra Mundial, impulsionada pelo esfor¢o conjunto de diversos
profissionais. Em seus estagios iniciais, a ergonomia concentrou-se no desenvolvimento de
projetos e pesquisas em antropometria.

Segundo lida (2005), Couto (2014), a origem e a evolugdo da ergonomia estdo
intrinsecamente ligadas as transformacgdes socioeconémicas e, especialmente, tecnolbgicas
no contexto laboral. Ao longo da histéria humana, os principios fundamentais da ergonomia
foram aplicados, como a transferéncia de tarefas mais pesadas para animais, a criacao de
dispositivos que facilitam o trabalho, a adaptacéo de estagdes de trabalho as proporgées
do corpo humano e o emprego de adaptacbes para posicionar o corpo de forma mais
adequada em atividades que envolvem movimentos excéntricos.

A ergonomia emergiu como uma ciéncia inovadora, integrando conhecimentos
das engenharias, arquitetura, sociologia, psicologia e medicina do trabalho, entre outras
disciplinas. Isso visa humanizar o ambiente laboral, estabelecendo normas, diretrizes
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e precaucdes para dotar o trabalhador de atencdo e cuidados adequados. O objetivo
principal da ergonomia é garantir que o trabalho promova saude e produtividade tanto para
os individuos quanto para as organizacoes (lida, 2005; IEA, 2017).

Essa disciplina possibilita uma adequada configuracdo do trabalho, otimizando
sua eficacia e permitindo o desenvolvimento das atividades laborais em condigbes mais
favoraveis, o que contribui para a promo¢édo da saude e a prevencao de determinados
grupos de doencgas. Aimportancia da ergonomia se intensifica diante da crescente demanda
por produtividade no ambiente de trabalho, uma realidade particularmente evidente nas
circunstancias competitivas do mercado atual (Soranso et al., 2023).

Conforme a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA, 2017), a Ergonomia
investiga as adaptagdes do trabalho ao ser humano (e vice-versa) e suas inter-relacoes.
Para tal andlise, a ergonomia se utiliza de conhecimentos de anatomia, fisiologia,
psicologia e das caracteristicas, habilidades e limitacdes humanas, focalizando o ambiente
de trabalho, objetos, equipamentos e atividades laborais. O objetivo & encontrar solugbes
para os problemas decorrentes da interagéo entre trabalho e individuo.

A ergonomia (ou Human Factors) é a disciplina cientifica que visa a
compreensao fundamental das interacées entre os seres humanos e 0s outros
componentes de um sistema, é a profissdo que aplica principios tedricos,
dados e meétodos com o objetivo de otimizar o bem-estar das pessoas e o
desempenho global dos sistemas. Os profissionais que praticam a ergonomia,
0s ergonomistas, contribuem para a planificacdo, concepcgéo e avaliacao das
tarefas, empregos, produtos, organizacdes, meios ambientes e sistemas,
tendo em vista torna-los compativeis com as necessidades, capacidades e
limites das pessoas (IEA, 2017).

Portanto, busca-se por meio da ergonomia promover o bem-estar, seguranca,
qualidade de vida, satisfacédo, postura adequada, reducéo da fadiga, aprendizado rapido e
adaptacao, alinhados com as capacidades e limitagdes humanas. A ergonomia representa
uma ciéncia multidisciplinar que integra diversas areas do conhecimento, conforme ilustrado
na Figura - 1.
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Figura 1. Relacéo entre as ciéncias e a ergonomia.

Fonte: Hubault (1992) adaptado por Vidal (2000).

Aimportancia da definicdo precisa do conceito de ergonomia, incluindo a delimitacdo
de seus contornos e especificidades, é enfatizada por varios estudiosos da area. Até o
momento, essa precisdo conceitual permanece elusiva, e a ergonomia continua a se basear
em conceitos mais amplos, que abordam principalmente os conhecimentos cientificos
relacionados ao trabalho humano (Grandjean,1998; lida, 2005).
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A ERGONOMIA RELACIONADA FATORES HUMANOS - ADAPTAQAO AO
TRABALHO

O estudo da adaptacédo ao trabalho abarca as altera¢gdes que ocorrem no inicio
da atividade laboral e durante o treinamento. Essa adaptacdo é de suma importancia
tanto para o trabalhador quanto para o ambiente, uma vez que neste estagio os riscos
de acidentes s@o minimizados e o rendimento é otimizado. Diversos fatores influenciam
essa adaptacgéo, alguns relacionados as caracteristicas individuais da pessoa e outros ao
processo de treinamento (lida, 2005; Couto, 2014; Pinheiro; Franca, 2011).

Portanto, em atividades laborais que demandam esfor¢o fisico intenso, como o
trabalho rural, é recomendado realizar um aquecimento prévio e uma reducdo gradual
das tarefas durante o treinamento. Isso se deve ao fato de que o corpo humano passa
por diversas adaptagdes fisioldgicas no inicio da atividade, especialmente em tarefas
que exigem esforco fisico significativo. O desempenho do trabalho € influenciado por
caracteristicas do organismo humano, como fadiga, monotonia e motivagdo (Pinheiro;
Franga, 2011; Couto, 2014).

Fadiga

A fadiga € uma consequéncia de trabalhos continuos, com uma carga acima do
padrdo, que resultam no enfraquecimento de um érgédo ou do organismo como um todo,
levando a uma diminuicdo significativa do rendimento do trabalhador. Nesse contexto,
o trabalhador pode sentir-se bloqueado, perturbado e desmotivado para executar suas
tarefas. A fadiga é um indicador de que ha uma sobrecarga de trabalho em curso (Pinheiro;
Franga, 2011; Couto, 2014).

Fadiga Fisioldgica

Com o aumento da carga de trabalho ou prolongamento da jornada laboral, é possivel
observar comprometimentos tanto na parte fisica quanto na intelectual do trabalhador. O
rendimento tende a oscilar, a forca muscular diminui e isso pode resultar em uma execucao
mais lenta dos movimentos. E importante ressaltar que quando a atividade muscular atinge
niveis muito intensos, ocorre uma resposta metabdlica que leva ao esgotamento das
reservas de energia (lida, 2005; Couto, 2014).

A fadiga fisiolégica pode ser reversivel, desde que néo ultrapasse um certo limite.
A recuperacdo pode ocorrer por meio de pausas ao longo do dia de trabalho ou por meio
do repouso diario. Contudo, em alguns casos, a fadiga pode tornar-se cronica e nédo ser
aliviada apenas com simples pausas ou descanso, pois resulta de um efeito cumulativo.
A fadiga crénica apresenta caracteristicas especificas, como aumento da ansiedade,
irritabilidade, falta de iniciativa e desanimo na execugéo das atividades. A fadiga torna-se
cronica quando o repouso e a recuperagao nao sao equilibrados adequadamente (Pinheiro;
Franga, 2011; Couto, 2014).
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Fadiga Psicolégica

Os sintomas da fadiga ndo se apresentam de forma isolada, mas sim de maneira
ampla e complexa, conforme ressaltado por Pinheiro e Franga (2011), Couto (2014), eles
estdo interligados a diversos fatores, tais como monotonia, saude, relacionamento social e
motivacdo. Essa forma de fadiga, caracterizada por uma gama de sintomas, ndo pode ser
facilmente quantificada, porém, sua presenca é claramente observavel.

Monotonia

Quando um trabalhador se vé imerso em tarefas ou atividades repetitivas e carentes
de estimulos, ele frequentemente experimenta sintomas como fadiga, sonoléncia, falta de
motivacdo e redugdo da atencdo. lida (2005), Couto (2014) e Pinheiro e Franca (2011)
destacam uma distingdo fundamental entre fadiga e monotonia: a primeira geralmente ocorre
a curto prazo, especialmente durante a aprendizagem de uma nova tarefa, caracterizada
por ciclos de curta duragdo, movimentacao limitada do corpo, ambientes com iluminacéo
escassa, temperatura elevada e pouca interagéo social. Ja a monotonia se estende ao longo
de periodos prolongados, envolvendo tarefas repetitivas com baixo grau de dificuldade e
auséncia de estimulos para desviar o pensamento. Isso pode ocorrer porque o foco esta
exclusivamente nas tarefas em si ou porque as atividades sé@o de vigilancia, oferecendo
poucos estimulos e exigindo um estado constante de atengéo (lida, 2005; Couto, 2014).

Os autores ressaltam que o trabalho noturno, a exaustdo, as ocupagdes com pouca
ou nenhuma movimentacao, a susceptibilidade individual e até mesmo o nivel educacional,
conhecimentos e habilidades das pessoas podem contribuir para o surgimento da
monotonia.

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO - AET
Salerno (2000), Pinheiro Franca (2006), Guérin et al., (2002), e lida (2005) enfatizam

que a avaliagédo ergonémica do trabalho tem como objetivo humanizar as atividades laborais,
prevenir acidentes e doencas ocupacionais, otimizar o aproveitamento dos recursos
humanos e promover o conforto, satde e satisfagdo dos trabalhadores. No entanto, para
aprimorar as condi¢des de trabalho, é imprescindivel realizar uma avaliacdo ergonémica e
seguir as diretrizes da Norma Regulamentadora 17 (NR-17).

A analise ergondémica do trabalho (AET) abarca todos os aspectos laborais,
conforme estipulado pela NR-17, e deve ser conduzida em todos os setores da empresa,
especialmente nos casos em que as condi¢des de trabalho ndo estejam em conformidade
com os padrdes estabelecidos pela norma. A AET esta integrada a NR-17, incumbindo ao
empregador sua realizagdo com o intuito de avaliar a adequacgéo das condi¢des de trabalho
as caracteristicas psicofisiolégicas dos colaboradores (Brasil, 1978).
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Segundo a NR-17, a analise ergonémica do trabalho deve abarcar as seguintes

etapas:

“Explicitagdo da demanda do estudo, Analise das tarefas, atividades
e situacbes de trabalho, Discussdo e restituicdo dos resultados aos
trabalhadores envolvidos, Recomendacbes ergondmicas especificas para
0s postos avaliados; Avaliagdo e revisdo das intervengbes efetuadas com
a participacdo dos trabalhadores, supervisores e gerentes; Avaliagdo da
eficiéncia das recomendagodes (BRASIL, 1978)".

Segundo lida (2005) e Pires e Rio (2011), a analise ergonémica do trabalho visa

aprimorar os sistemas laborais. Portanto, &€ necessario:

Elaborar ergonomicamente os meios de produgéo para proporcionar aos traba-
Ihadores uma postura adequada e confiabilidade na execug¢éo dos movimentos;

Promover o conforto por meio do design adequado de mobiliario, equipamentos,
maquinas, ferramentas, ambientes, arranjos fisicos, iluminacao e ventilagéo;

Projetar medidas preventivas para o ambiente fisico, quimico e biologico, vi-
sando mitigar os efeitos adversos de ruidos, vibra¢des, temperaturas extremas,
iluminagéo inadequada, emissdes de poeira, gases e substancias quimicas;

Oferecer treinamento aos colaboradores para realizarem um trabalho de qua-
lidade, participativo e propenso a sugestdes de melhorias, com avaliagéo de
desempenho;

Proporcionar métodos de trabalho que reduzam esforcos localizados e movi-
mentos repetitivos, introduzindo pausas adequadas e organizando os periodos
de trabalho para minimizar a fadiga decorrente das atividades laborais.

Além disso, de acordo com lida (2005) e Salerno (2000), os objetivos da avaliagéo

ergondmica do trabalho séo:

Na analise dos processos técnicos e tarefas dos sistemas de trabalho selecionados

para um estudo mais aprofundado, € possivel identificar determinadas categorias

observaveis da atividade que podem ser medidas e registradas. Estas categorias incluem

esforgo fisico, posturas corporais, deslocamentos, coleta e tratamento de informacgoes,

tomada de decisdes e estratégias individuais e coletivas de trabalho, que se mostram

relevantes para alcancgar os objetivos especificos do trabalho em questao (Gemma, 2008;
Salerno, 2000).

Além disso, é fundamental considerar os seguintes aspectos:

Humanizar o trabalho, tornando-o mais compativel com as capacidades e ne-
cessidades dos trabalhadores;

Aumentar a produtividade e a seguranca, garantindo que os processos de tra-
balho sejam eficientes e livres de riscos ocupacionais;

Satisfazer os trabalhadores e promover seu bem-estar em relagéo ao sistema
produtivo, garantindo um ambiente de trabalho saudavel e satisfatério.
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FATORES ERGONOMICOS: RELACIQNADOS NORMAS
REGULAMENTADORAS DO MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO

Para Rio e Pires (2001) e lida (2005) e (Couto, 2014), o estudo das condi¢des
ambientais, incluindo aspectos quimicos, fisicos e biolégicos, € amplamente abordado
pela higiene ocupacional e pela Engenharia da Seguranca do Trabalho. Enquanto isso,
a ergonomia se concentra nas condi¢cbes de conforto ambiental, que dizem respeito as
caracteristicas do ambiente de trabalho que podem influenciar o bem-estar das pessoas.
Nesse contexto, a ergonomia direciona seu interesse principalmente para aspectos como
iluminacao, ruido, temperatura (ambiente térmico) e vibracéo.

De acordo com lida (2005) e Couto (2014), a ergonomia ndo se preocupa apenas
com aspectos que possam causar lesdes diretas, como € o caso da perda auditiva induzida
pelo ruido, que é abordada pela higiene ocupacional e pela medicina do trabalho. Em vez
disso, a ergonomia concentra-se no conceito de “conforto”, que néo é facilmente definido.

ASPECTOS GERAIS~ ERGONOMIA ASSOCIADA ATIVIDADE LEITEIRA
CONTEXTUALIZACAO GERAL

No contexto global, a questdo da saude e seguranga no trabalho representa um
desafio significativo tanto para os governos quanto para as organizag¢des, dada a dimenséo
do custo social associado a doencas ocupacionais e lesbes, e o consequente estimulo para
a discussédo sobre a importancia da prevencéo de acidentes laborais, considerando suas
implicacbes e alcance. Santana et al., (2006) destacam que, do ponto de vista social, as
doencas e lesdes ocupacionais contribuem para o aumento da pobreza, seja através da
reducao de renda, incapacidade para o trabalho ou mesmo perda de vidas.

Neste contexto, as condi¢coes de trabalho relacionadas a saldde e seguranga dos
trabalhadores tém passado por transformagdes, com as empresas comegando a considerar
diretamente os fatores que influenciam essas condi¢bes (Takeda, 2010; Oliveira et al.,
2017). De maneira geral, a industria alimenticia, com foco particular nas atividades de
abate e processamento de carne, bem como a pecuaria leiteira, desempenha um papel
crucial na economia da agroindustria.

Entender as doencas e lesbes que afetam os trabalhadores desses setores,
especialmente na pecuéria leiteira, é essencial para identificar e mitigar os fatores de risco
presentes no ambiente de trabalho. Acidentes e doencas ocupacionais ocorrem quando
h& agentes prejudiciais a saude humana no local de trabalho ou durante a execugao
das tarefas laborais, denominados fatores de risco. Esses fatores sédo classificados em
cinco categorias: fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e mecanicos ou de acidentes
(Schettino et al., 2023).

Portanto, a ergonomia tem se destacado como uma disciplina de extrema

utilidade no contexto da pecuaria leiteira, devido a sua capacidade de contribuir para a
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organizagao do trabalho, aumento da produtividade e protecdo da satde dos trabalhadores
envolvidos (Ulbricht et al., 2014; Oliveira et al., 2013). As atividades desempenhadas pelos
trabalhadores nesse ambiente, como manejo do sistema produtivo, manejo do rebanho e
ordenha, sédo alvos de estudos ergondmicos.

No entanto, a aplicacdo da ergonomia, principalmente em contextos rurais e em
pequenas e médias unidades de producao, onde a assisténcia técnica e supervisdao podem
ser limitadas, ainda possui espago para expanséo. Oliveira (2018) e Dul e Weerdmeester
(2004) salientam que a ergonomia visa melhorar as condi¢cdes de trabalho e de vida dos
trabalhadores, contribuindo para a solugdo de varios problemas relacionados a saudde,
seguranca, conforto e eficiéncia no trabalho.

A importancia de elaborar normas de segurangca que considerem os efeitos do
trabalho sobre o ser humano é enfatizada por Wisner (1987), lida (2005), Oliveira (2018)
e Carvalho (2009), especialmente diante do aumento da complexidade das situacdes de
trabalho e avango das tecnologias. Nesse sentido, os conhecimentos disseminados pela
ergonomia tém sido formalizados por meio de normas internacionais, como as da ISO
(International Standardization Organization) e do CEN (Comité Européen de Normalisation),
além de normas nacionais, como a NR-17 no Brasil e ANSI nos Estados Unidos da América
(Ulbricht, 2003; Carvalho, 2009).

Estudos de Ulbricht (2017), Alencar (2005), Carvalho (2009) e Evangelista (2011)
corroboram que a ergonomia esta ganhando cada vez mais relevancia devido as demandas
do mercado externo e as regulamentagdes do Ministério do Trabalho em resposta as
questdes trabalhistas.

Considerando esses aspectos, o Brasil possui um conjunto de leis e normas
regulatérias que visam a adequacdo das atividades laborais e a mitigacdo dos riscos
associados a cada setor. Estas medidas estdo incorporadas na legislacéo trabalhista,
que atualmente inclui 33 Normas Regulamentadoras (NRs), destacando-se a NR-6 para
orientagdo e adequacgéo do uso de Equipamentos de Protecado Individual (EPIs), a NR-15
para atividades insalubres, a NR-17 sobre ergonomia e a NR-31 direcionada a agricultura,
pecudria, silvicultura, exploragéo florestal e aquicultura (Carvalho, 2009; Evangelista, 2011;
Oliveira, 2018).

De acordo com lida (2005) e Couto (2014), a ergonomia ndo se preocupa apenas
com aspectos que possam causar lesdes diretas, como € o caso da perda auditiva induzida
pelo ruido, que é abordada pela higiene ocupacional e pela medicina do trabalho. Em vez

disso, a ergonomia concentra-se no conceito de “conforto”, que néo é facilmente definido.
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Estudos ergondmicos aplicados a bovinocultura leiteira

Netto (2006) e Oliveira (2018), ressaltam a significancia da ordenha em unidades
produtivas, pois é nessa etapa que a vaca proporciona o retorno esperado na extragao de
leite. Cuidados rigorosos com a higiene sdo essenciais, ja que isso pode resultar em aumento
na producdo, melhoria na qualidade do leite, redu¢cdo nos gastos com medicamentos e
prevencéo da perda de leite ap0s a extragéo.

A ordenha ¢ definida como a extragdo do leite da glandula mamaria, podendo ser
realizada manualmente pelo ordenhador ou mecanicamente através de ordenhadeiras, ou
ainda pelo bezerro durante a amamentagédo. E uma pratica que demanda atengéo, pois a
forma como é conduzida pode influenciar tanto a quantidade quanto a qualidade do produto
(Netto, 2006).

Embora os estudos ergondmicos relacionados a atividade leiteira sejam escassos,
com poucos trabalhos disponiveis na literatura, a maioria esta concentrada no setor de
ordenha. Grande parte das publicacdes sobre ergonomia esta voltada para o ambiente
industrial, porém, recentemente, ha um aumento nos estudos direcionados a classe
trabalhadora do setor agricola, devido aos potenciais problemas de salde e seguranca
associados a essa atividade (Oliveira, 2018; Ulbricht, 2017).

Pesquisas realizadas no Estado de Santa Catarina por Ulbricht (2003) revelaram
que a atividade de ordenha apresenta um alto risco de desenvolvimento de Distarbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT). Entre os ordenhadores entrevistados,
cerca de 85,16% relataram sintomas relacionados a esses disturbios.

Outro estudo realizado em Santa Catarina, conduzido por Tonial (2004), mostrou que
a atividade de ordenha apresenta um alto risco de desenvolvimento de DORT em membros
superiores quando comparada a outras profissdes do setor agricola. A prevaléncia de dor e/
ou desconforto musculoesquelético foi relatada por 84,74% dos ordenhadores entrevistados.

Ulbricht (2007), em uma pesquisa na regido centro-ocidental do Parand, identificou
que 83% dos trabalhadores envolvidos na ordenha relataram dores e desconfortos
musculoesqueléticos, corroborando a percepgao geral de que os riscos sdo amplos nessa
atividade.

Ulbricht et al. (2014) e Oliveira (2018) destacaram os riscos associados a atividade
de ordenha, ressaltando que ela esta entre as trés principais atividades com alto risco de
acidentes de trabalho no setor agricola, principalmente no que se refere ao desenvolvimento
de DORT, cuja prevaléncia varia de acordo com o sistema de produgdo, organizagéo e
ambiente de trabalho.

Mesmo a ordenha mecanizada em sistemas modernos, conforme demonstrado por
estudos como os de Stal et al., (2003) e Stal et al., (2000) na Suécia, apresenta riscos
ergondmicos, como posturas inadequadas e movimentos repetitivos do pulso, resultando
em um elevado risco de disturbios nos pulsos, maos e ombros.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A bovinocultura de leite, um setor crucial da agropecuaria brasileira, esta passando
por transformacdes significativas devido a dinamica econémica global e a ado¢éo de novas
tecnologias, como o confinamento dos rebanhos leiteiros, visando aumentar a produtividade.

No entanto, as demandas por produtividade muitas vezes relegam as questdes de
seguranca no trabalho a um segundo plano no setor leiteiro. Conforme foi evidenciado, a
organizacgao do trabalho e a implementagéo de programas de ergonomia, em conformidade
com as normas de seguranca do trabalho, sdo essenciais para minimizar acidentes e
doengas ocupacionais na pecuaria leiteira.

A ergonomia tem um papel crucial na pesquisa e no aprimoramento das condicdes
de trabalho neste setor. Essa necessidade ressalta a importancia de mais pesquisas nessa
area, dado o potencial significativo dos sistemas de producao de leite para causar danos a
salde e ao bem-estar dos trabalhadores.
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RESUMEN: EI picudo de los granos de
maiz, Sitophilus zeamais M., es la principal
plaga del maiz almacenado porque afecta la
calidad de las semillas y su valor nutricional
y de mercado. El objetivo de este trabajo
es desarrollar una metodologia econémica
y efectiva para reproduccion de esta
especie con propoésitos de investigacion
en laboratorio. Para determinar la
capacidad reproductiva, 11 siembras de
picudos en maiz fueron evaluadas donde
el numero de picudos emergidos en un
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periodo de 46 dias fue cuantificado. La
maxima cantidad de picudos emergidos
ocurrio en las infestaciones del mes de
diciembre con 265,225, 186 y 171 picudos
correspondientes a las siembras del 14, 7,
21 y 28 del mismo mes, respectivamente.
Los valores acumulados de adultos , de
las infestaciones en las fechas anotadas
anteriormente, con 686, 668, 597 y 443
picudos, respectivamente. La capacidad
reproductiva de Sitophilus zeamais M. es
favorable para obtener material biologico
suficiente para bioensayos de laboratorio
en una forma econémica y préactica.
PALABRAS CLAVE: Plagas de almacén,
reproduccion masiva, bioensayos.

ABSTRACT: The weevil of corn kernels
is the main pest of stored corn, affecting
the quality of seeds and nutritional and
market value. The objective of this work
is to develop an economical and effective
methodology for reproduction of this species
for laboratory research purposes. 11 weevils
infestations in health corn were oberved to
know their reproductive capacity and count
the number of weevils emerged in a period
of 46 days after infestation. The maximum
number of weevils emerged occurred in
the infestations of December with 265,225,
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186 and 171weevils corresponding to infestations of 14, 7, 21 and 28 on the same month,
respectively. The accumulated adults emergenced were 686, 668, 597 and 443 weevils,
respectively. The reproductive capacity of maize weevil, Sitophilus zeamais M., is favorable to
obtain sufficient biological material for laboratory bioassays in economical and practical way.
KEYWORDS: Pest of stored, massive reproduction, bioassays

INTRODUCCION

A nivel mundial, los principales paises productores de maiz fueron Estados Unidos
y China con 35y 21.2%, respectivamente. Mientras que, México ocupa el octavo lugar con
un 2.4% (Ayala Espinosa et al., 2019). El picudo del maiz (Sitophilus zeamais M.) es la
principal plaga del maiz almacenado (Tripathi, 2018) y afecta: la seguridad alimentaria, la
calidad de semillas y el valor nutricional y de mercado de tal producto (Gofi et al., 2017).
Ademas, en conjunto con otras especies de plagas de almacén provocan pérdidas del 14 al
50% del maiz cultivado en paises en desarrollo y del 1 al 2% en paises desarrollados (Ojo
y Omoloye, 2012).

El principio fundamental para controlar plagas es identificar los factores: fisicos,
quimicos, bioticos o abioticos que favorezcan a su desarrollo. De esta manera, la alteracion
de estos factores permitira aplicar acciones que favorezcan la reduccion de poblaciones de
la plaga a considerar. Ademas, se deben tomar en cuenta: la biologia, habitos, huésped u
hospedero, época donde se presenta, el tipo de dafio que causa, la interaccion con factores
abibticos, origen, distribucion y aquellos elementos donde no prospera el insecto plaga
(Ramirez,1987).

Tomando en cuenta los factores mencionados, la reproduccién masiva del picudo
de los granos de maiz es importante por el uso que tiene para bioensayos de investigacion
que evallan su comportamiento ante diferentes productos o variedades que afecten su
desarrollo. De esta manera, los resultados de las investigaciones aportaran alternativas
para su control en campo o almacén. En virtud de la facilidad de la reproduccion de esta
plaga, el objetivo es desarrollar una metodologia econdémica y efectiva para la reproduccion
con propoésitos de investigacion cientifica en laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Manejo Integrado
de Plagas de la Universidad Autonoma de Baja California Sur en los meses de diciembre
del 2020 a marzo del 2021. De un cultivo de maiz se colecto grano infestado de donde se
obtuvo una poblacién de 406 picudos de diferente edad. Estos picudos fueron colocados
en un frasco de plastico de 2.0 L con 713 gr de maiz industrial. La tapa del frasco fue
modificada haciendo un orificio de 3 cm de didmetro y cubierto con una malla metalica para
permitir el intercambio de gases y evitar la fuga de los especimenes. Los picudos vivos se
colocaron en frascos de plastico de la misma capacidad con tapa modificada y con maiz
nuevo.
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Para evitar que la colonia fuera infestada por acaros del campo, se procedi6 a
preparar el grano mediante calentamiento en el horno de microondas por un minuto. De
esta manera, fue posible obtener colonias de picudo libres de acaros y otras plagas de
almacén. Los picudos permanecieron en el frasco con maiz durante siete dias para que
ovipositaran en el maiz limpio. Al cabo de los siete dias, los adultos fueron separados del
grano mediante el uso de una criba. Una vez separados los picudos fueron conservados
los vivos y transferidos a un frasco nuevo con maiz limpio, esta separacion de adultos,
seleccion de vivos y re infestacion fue repetido 11 veces para aprovechar al maximo la
colonial inicial de picudos y observar su capacidad de reproduccion en cautiverio. La
temperatura ambiente del laboratorio oscil6 entre 24 y 32°C.

A los 25 dias después de la infestacion (“siembra”) (ddi), los frascos con maiz
infestado fueron revisados con el objetivo de obtener los adultos emergidos de la primera
generacion. Esta accion se realizd cada tercer o cuarto dia para colectar los adultos
emergidos y colocarlos en frascos de pléstico de 750 ml con tapa modificada y con maiz
nuevo. A los 67 ddi, los picudos emergidos de siete frascos de 750 ml (siembras) fueron
reunidos en frascos de 2.0 L para facilitar su manejo. En este mismo frasco, fueron colocados
los picudos obtenidos cada semana de la colonia inicial que permanecia contenida en un
frasco de 2.0 L.

De esta manera, se obtuvo la cantidad de adultos que fueron producidos en cada
una de las 11 siembras de manera separada. Este método permitié6 comparar la capacidad
reproductiva de cada una de las 11 siembras. El método empleado para esta investigacion
fue de manera cuantitativa, con conteos manuales y con apoyo de pinzas entomoldgicas

para la manipulacion de los especimenes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta la emergencia de adultos de picudos de 11 siembras durante
46 dias observados. La maxima cantidad de picudos emergidos ocurrié en el mes de
diciembre con 265,225, 186 y 171 picudos, las cuales corresponden a las siembras del
14,7, 21 y 28 del mismo mes, respectivamente. Mientras que, las cuatro siembras de enero
y las tres de febrero produjeron menos de 140 picudos.
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Emergencia de adultos de picudos en 11 siembras
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Figura 1. Emergencia de adultos de picudos en 11 siembras diferentes. 7 de diciembre: 225; 14 de
diciembre: 265; 21 de diciembre: 186; 28 de diciembre: 171 picudos. 4 de enero: 139; 11 de enero: 70;
18 de enero: 58; 25 de enero: 22; 1 de febrero: 27; 8 de febrero: 24 y 15 de febrero: 24.

La variacion observada en la reproduccion de S. zeamais en los meses de enero y
febrero esta relacionada con: el peso de 1000 granos, la cantidad y calidad de proteinas
presentes y el contenido de humedad. Estos factores son identificados por Warchaleski
et al.,(1989), Cotton y Wilbur (1974) y Amos et al.,(1986), quienes realizaron diferentes
estudios en plagas de granos almacenados, entre ellas del género Sitophilus spp., donde
confirman la afectacion de manera significativa en la fecundidad, el desarrollo y crecimiento
de este grupo de insectos plaga.

La Figura 2 presenta el acumulado de picudos emergidos en 11 siembras diferentes.
El maximo acumulado fueron en las siembras 1,2, 3 y 4 con 686, 668, 597 y 443 picudos,
respectivamente. Mientras que, de las siembras 5 a la 11 los acumulados fueron menores

a 400 picudos.

Acumulado de picudos emergidos en 11 siembras diferentes
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Figura 2. Acumulado de picudos emergidos en 11 siembras diferentes. Siembra 1: 686; Siembra 2:

668; Siembra 3: 597; Siembra 4: 443; Siembra 5: 376; Siembra 6: 222; Siembra 7: 217; Siembra 8: 88;
Siembra 9: 76; Siembra 10: 62 y Siembra 11: 53.
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Estos resultados difieren de los presentados por Danho y colaboradores (2002),
quienes evaluaron la emergencia de S. zeamais en diferentes proporciones de grano
(200,400 y 800 gr de maiz) en un periodo de 12 dias. Ellos obtuvieron un valor acumulado
de picudos emergidos de 472 individuos con 800 gr de maiz, lo que es un valor inferior
respecto a las tres primeras siembras de los resultados presentados pero con un valor
superior a los acumulados de las siembras 4 a la 11.

CONCLUSION

La capacidad reproductiva del gorgojo del maiz Sitophilus zeamais M. es favorable
para obtener material biologico suficiente para bioensayos de laboratorio en una forma
econdmica y practica.
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CHAPTER 4

COMPARACAQ ESTRUTURAL DA ALENO OXIDO
CICLASE (AOC) EM TRES ESPECIES VEGETAIS:
TOMATEIRO, MILHO E ARABIDOPSIS

Monica Trindade de Abreu

Carlos Augusto Cavalcante de Oliveira

RESUMO: O acido jasmoénico é um dos
principais horménios de defesa de plantas
e depende da interagdo de uma série de
enzimas que desencadeiam a resposta
adequada. A Aleno Oxido Ciclase catalisa
a producdo do dUltimo intermediario
cloroplastidial (Acido 12-Oxofitodienoico).
Assim, o objetivo deste trabalho é realizar
uma comparagédo estrutural dessas
proteinas em duas espécies agricolas
(tomateiro e planta de milho) e um
organismo modelo (Arabidopsis). Para
isso, a sequéncia primaria foi coletada
em duas plataformas de dados genéticos
(NCBI e UniProt). Em seguida, esses dados
foram tratados por meio dos seguintes
softwares: Clustal Omega, SwissModel
e EXpasy ProtParam. Os seguintes
resultados foram obtidos: As sequéncias
de aminoacidos das AOCs de Arabidopsis,
Tomateiro e Milho sdo bem conservadas,
preservando unidades funcionais através
da evolugdo; A porcao nao essencial das
sequéncias de aminoacidos parece estar

Acceptance date: 02/09/2024

sujeita a deriva genética, nao refletindo a
funcéo evolutiva da proteina no sistema de
defesa das plantas; A parte essencial da
AOC, crucial para a catalise e regulagao
de reacgdes, € conservada evolutivamente
devido a sua importdncia no sistema
de defesa das plantas; alteragcbes nas
propriedades fisico-quimicas podem afetar
a capacidade catalitica da AOC por causa
de impedimentos estéricos ou repulsdo de
cargas similares; a variagdo no numero de
aminoacidos e no peso molecular entre as
AOCs das trés espécies sugere que alguns
aminoacidos néo tém fungéo especifica; e
a AOC é sensivel a condi¢des extremas de
temperatura e pH, o que pode comprometer
seu funcionamento e a defesa das plantas
nas trés espécies investigadas.

PALAVRAS-CHAVE: Bioinformatica;
defesa de plantas; bioquimica.

STRUCTURAL COMPARISON OF
ALLENE OXIDE CYCLASE (AOC) IN
THREE PLANT SPECIES: TOMATO,

MAIZE, AND ARABIDOPSIS

ABSTRACT: Jasmonic acid is one of the
main plant defense hormones and relies
on the interaction of a series of enzymes
to trigger the appropriate response. Allene
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Oxide Cyclase catalyzes the production of the last plastidial intermediate (12-Oxophytodienoic
Acid). Thus, the aim of this work is to perform a structural comparison of these proteins in
two agricultural species (tomato and maize) and a model organism (Arabidopsis). For this
purpose, the primary sequence was collected from two genetic data platforms (NCBI and
UniProt). Then, these data were processed using the following software: Clustal Omega,
SwissModel, and EXpasy ProtParam. The following results were obtained: The amino acid
sequences of AOCs from Arabidopsis, Tomato, and Maize are highly conserved, preserving
functional units through evolution; The non-essential portion of the amino acid sequences
appears to be subject to genetic drift, not reflecting the evolutionary function of the protein in
the plant defense system; The essential part of the AOC, crucial for catalysis and regulation
of reactions, is evolutionarily conserved due to its importance in the plant defense system;
alterations in physicochemical properties can affect the catalytic ability of AOC because of
steric hindrance or similar charge repulsion; the variation in the number of amino acids and
molecular weight among the AOCs of the three species suggests that some amino acids
do not have a specific function; and the AOC is sensitive to extreme temperature and pH
conditions, which can compromise its function and the defense mechanisms of plants in the
three species investigated.

KEYWORDS: Bioinformatics; plant defense; biochemistry.

INTRODUCAO

O Acido Jasménico (AJ) & um horménio de defesa vegetal que atua como promotor
de resisténcia a patdgenos biotréficos e hemibiotroficos em diversas espécies (GHORBEL
et al.,, 2021). Sua biossintese é catalisada por uma série de enzimas localizadas em
trés compartimentos celulares diferentes: o cloroplasto, os peroxissomos e o citoplasma
(OLIVEIRA et al.,, 2021). A producdo do Ultimo intermediario cloroplastidial — Acido
12-Oxofitodienoico (12-OPDA) — é catalisada pela Aleno Oxido Ciclase (AOC), uma enzima
ja caracterizada para uma gama de espécies vegetais (como em Liu et al. (2015) e Schaller
et al. (2008)). Essa enzima é um importante regulador da producéo de AJ (RIEMANN
et al, 2013) e, portanto, de defesa da planta contra insetos e patdégenos. Nao obstante
sua estrutura ja estar solucionada, a comparacéo da estrutura de enzimas em espécies
diferentes é de grande relevancia, ja que permite fazer inferéncias sobre a fisiologia e
filogenia das espécies envolvidas, além de servir como substrato para o desenvolvimento
de estudos moleculares e botanicos.

O milho (Zea mays L.) é o segundo grao mais produzido pelo agronegocio brasileiro
(SILVA et al., 2020), apresentando em 2021 um volume de producéo de cerca de 88 milhdes
de toneladas (IBGE, 2023). Este cereal € muito produzido em fungéo do plantio e colheita
facilitados, sendo principalmente utilizado para a alimentagéo animal, como fonte energética
(COELHO, 2018). O tomateiro (Solanum Lycopersicum) é uma das culturas mais comuns
na culinaria brasileira, sendo muito consumida tanto em fungéo de fatores culturais quanto a

sua qualidade nutricional (DORAIS et al., 2008). Além disso, esta planta tem se tornado um
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dos organismos mais utilizados para o desenvolvimento de experimentos, especialmente
em ciéncias como a biotecnologia (GERSZBERG et al, 2014). A arabidopsis (Arabidopsis
thaliana), por outro lado, € um organismo modelo utilizado para o desenvolvimento de
pesquisas em diversas areas, como genética, bioquimica e fisiologia de plantas (VAN
NORMAN e BENFEY, 2009). Todos estes organismos apresentam a estrutura e composicao
de sua AOC desvendados e disponibilizados em bancos de dados genéticos e bioquimicos
(SALANOUBAT et al., 2000; SUN et al., 2018; NIWA et al., 2018), sendo uma importante
fonte de informacao para o desenvolvimento de trabalhos de comparagéo estrutural, como
o alinhamento e a modelagem de proteinas.

Apesar disso, pouca atencéo tem sido dada a filogenia e a interrelacdo entre as
AOCs em diferentes organismos, havendo a necessidade de preenchimento dessa lacuna
de modo a fomentar o desenvolvimento de tecnologias para protecdo de plantas. Por
isso, o objetivo deste trabalho € realizar uma comparagao estrutural de duas espécies de
importancia agronémica (tomateiro e o milho) e uma espécie modelo (arabidopsis).

METODOLOGIA

Espécies trabalhadas

Para o desenvolvimento da analise, foram selecionadas duas espécies vegetais
de importancia agricola (S. Lycopersicum e Z. mays L) e uma espécie modelo para
estudos em botanica e fisiologia de plantas (Arabidopsis thaliana). Essas escolhas foram
feitas, principalmente, em funcdo de dois fatores: a disponibilidade das sequéncias nas
plataformas de dados utilizadas e a importancia das mesmas para o setor agricola.

Sequéncias de aminoacidos e as fontes

A obtencédo dos arquivos FASTA foi realizada por meio das plataformas NCBI
(National Center for Biotechnology Information) e UniProt ao digitar no espago de busca
o nome cientifico das espécies seguido do nome da enzima em inglés, ou seja, a AOC
(Alenne Oxido Cyclase). Uma vez realizada a pesquisa, as sequéncias foram catalogadas e
armazenadas para posterior processamento. Abaixo € possivel verificar a estrutura primaria
das proteinas obtidas:

>AAR33049.1 allene oxide cyclase [Zea mays]
MAAALRCPASVRVSGPAAAGLAKVRQASRVVAVSGARQSRGGGVAVRASLFSPK
PAAAKDARPTKVQELYVYEINERDRESPAYLRLSAKQTENALGDLVPFTNKVYNGS
LDKRLGVTAGICVLIQHVPDRNGDRYEAIYSFYFGDYGHISVQGPYLTYEESYLAVG
GSGVFEGVYGQVKLNQIVFPFKIFYTFYLRGIPDLPRDLLCTPVPPSPTVEPTPAAR
AAPHASLDNYTN
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>NP_001234019.1 allene oxide cyclase [Solanum lycopersicum]
MATVSSASAALRTISSSSSKLSSAFQTKKIQSFKLPNPLISQNHKLTTTSTTASRSFS
CKSQSTSTDSTNTEVQELSVYEINERDRGSPAYLRLSQKTVNSLGDLVPFSNKLYT
ADLKKRIGITAGLCILIKHEEEKKGDRYEAVYSFYFGDYGHIAVQGAYLTYEETYLAV
TGGSGIFAGVSGQVKLQQLIFPFKLFYTFYLKGIPGLPSELLCTAVPPSPTVEPTPEA
KACEEGAALKNYTN

>CACB83764.1 allene oxide cyclase [Arabidopsis thaliana]
MIMASSAAASISMITLRNLSRNHQSHQSTFLGFSRSFHNQRISSNSPGLSTRARST
TSSTGGFFRTICSSSSNDYSRPTKIQELNVYEFNEGDRNSPAVLKLGKKPDQLCLG
DLVPFTNKLYTGDLTKRIGITAGLCVLIQHVPEKKGDRFEASYSFYFGDYGHISVQG
PYLTYEDTFLAITGGSGVFEGAYGQVKLRQLVYPTKLFYTFYLKGVAADLPVELTGK
HVEPSKEVKPAAEAQATQPGATIANFTN

Processamento das sequéncias

Para comparar a sequéncia de aminoacidos das proteinas, foi realizado o seu
alinhamento global, ou seja, a comparacao de cada uma das unidades monoméricas de
modo a inferir acerca das similaridades e discrepancias ao longo de toda a macromolécula.
Este procedimento foi realizado por meio do software heuristico ClustalOmega (SIEVERS
e HIGGINS, 2018), que gera uma sequéncia linear de simbolos que indica o grau de
semelhangca das unidades que compdem a molécula. Assim, “*” indica que a mesma
unidade se encontra naquela posicao da proteina, “.” indica que a maiorias dos aminoacidos
s&o iguais ou possuem propriedades quimicas semelhantes, “:” indica que, ndo obstante
0 aminoacido nao se repetir em todas as proteinas, eles apresentam semelhanca fisico-
quimica e, por fim, a auséncia de simbolos indica que néo ha repeticdo de aminoacidos nem
similaridade entre as suas caracteristicas fisico-quimicas. Com base nesses simbolos é
possivel avaliar o grau de semelhanca entre os aminoacidos de maneira visual e individual.

Ademais, foram construidas uma matriz de similaridade, indicando a proporgéo
de aminoacidos similares nas estruturas proteicas, e uma arvore filogenética, mostrando
qualitativamente a similaridade entre as sequéncias proteicas de cada espécie. Juntamente
com a comparacgao visual das sequéncias no alinhamento, essas ferramentas permitem
determinar a similaridade entre as proteinas, assim como as regides conservadas e mais
profundamente alteradas ao longo do processo evolutivo, possibilitando a inferéncia sobre
a relacgéao filogenética e homologia dessa proteina.

Modelos tridimensionais para cada uma das proteinas e sua sobreposicao foram
construidos com o auxilio do software Swiss Model (GUEX e PEITSCH) e a qualidade dos
modelos criados foram ratificados por meio do z-score associado, um indice que indica o
quao similar é a estrutura modelada em relacao aquela definida experimentalmente.
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Foi realizada a andlise fisico-quimica das unidades monoméricas por meio do
chamado EXpasy ProtParam (GASTEIGER, 2003), um software que prové uma série de
ferramentas dedicadas a analise de proteinas e proteémica. Através disso, foi possivel
inferir uma série de propriedades das proteinas, como: caracteristicas quimicas gerais,
propor¢éo de aminodcidos, proporcao dos constituintes, coeficiente de extingdo, meia-vida
estimada, indice de estabilidade, indice alifatico e a hidropaticidade.

A tabela abaixo sumariza os procedimentos realizados, apontando os principais
resultados atingidos assim como o software utilizado para a realizagéo da etapa de analise
das sequéncias.

Analise Resultados Softwares

Matriz de Similaridade R
Alinhamento i ClustalOmega
Arvore Filogenética

Modelos Tridimensionais

Criacéo de Modelos z-score SwissModel
QMEANDisCo
Analise Fisico-Quimica Propriedades Fisico-Quimicas EXpasy ProtParam

Tabela 01: Resumo das andlises realizadas, resultados e os softwares utilizados.
Fonte: Autores (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alinhamento das sequéncias

A Figura 01 mostra a comparacao de cada uma das sequéncias de amino&cidos
das AOCs de Arabidopsis, Tomateiro e da planta de Milho. E possivel notar que cerca de
101 aminoacidos sdo completamente conservados (verificado pela presenca do simbolo
“”)um resultado esperado dado que se esta avaliando a mesma enzima, apesar de se
encontrarem em espécies diferentes. Os indicadores de semelhancga entre os aminoacidos
da sequéncia (“.” e “.”) também foram encontrados em grande numero, indicando que a
proteina manteve boa parte de suas unidades (ou, pelo menos, manteve unidades com
propriedades semelhantes) ao longo do processo evolutivo. Além disso, é possivel verificar
que da regido intermediaria até a porcao terminal das sequéncias se observa um maior
niamero de aminoacidos idénticos ou similares, indicando que esta regido possivelmente
tem papel ativo na catalise da reacao de formagcédo do 12-OPDA. As regibes da por¢céao
inicial, por outro lado, tendem a apresentar varios gaps (auséncia de unidades ao longo
da sequéncia), além de se encontrarem poucos pareamentos perfeitos entre as proteinas,
indicando que estas regido provavelmente esta sujeita ao processo de deriva genética, com
as variacoes observadas nao refletindo a histéria evolutiva da proteina como componente
do sistema de defesa em plantas.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 4

40



Arabdopsis MIMASSAAASISMITLRNLSRNHQSHQSTFLGFSRSFHNQRISS - - -NSPGLSTRARSTT 57
Tomateiro MATVSSASAALRTIS-==-=======-= SSSSKLSSAFQTKKIQSFKLPNPLISQNHKLTT 48
Milho MAAALRCPASVRVSG------------ PAAAGLAKVRQASRWWA- - ----- VSGARQSRG 41
* L P . ‘e s e s . '
Arabdopsis SSTGGFFRTIC-SSSSNDYSRPTKIQELNVYEFNEGDRNSPAVLKLGKKPDQLCLGDLVP 116
Tomateiro TSTTASRSFSCKSQSTSTDSTNTEVQELSVYEINERDRGSPAYLRLSQK - TVNSLGDLVP 1e7
Milho GGVAVRASLFSPKPAAAKDARPTKVQELYVYEINERDRESPAYLRLSAKQTENALGDLVP l1e1
. L. . CREX RER KX KOE KRR K. R X | ERE R
Arabdopsis FTNKLYTGDLTKRIGITAGLCVLIQHVPEKKGDRFEASYSFYFGDYGHLISVQGPYLTYED 176
Tomateiro FSNKLYTADLKKRIGITAGLCILIKHEEEKKGDRYEAVYSFYFGDYGHIAVQGAYLTYEE 167
Milho FTNKVYNGSLDKRLGVTAGICVLIQHVPDRNGDRYEATYSFYFGDYGHISVQGPYLTYEE 161
RoRK R K KR R EER KRR K e KRR RE RKRERERRERE KRR REEKK ,
Arabdopsis TFLAITGGSGVFEGAYGQVKLRQLVYPTKLFYTFYLKGVAADLPVELTGKHVEPSKEVKP 236
Tomateiro TYLAVTGGSGIFAGVSGQVKLQQLIFPFKLFYTFYLKGIP-GLPSELLCTAVPPSPTVEP 226
Milho SYLAVTGGSGVFEGVYGQVKLNQIVFPFKIFYTFYLRGIP-DLPRDLLCTPVPPSPTVEP 220
::**:*****:* *. *****‘*:::* *:******:*: ‘** :* . * ¥¥ *:*
Arabdopsis AAEAQATQPGATIANFTN 254
Tomateiro TPEAKACEEGAALKNYTN 244
Milho TPAARAAEPHASLDNYTN 238
' TE R PROE L

Figura 01: Alinhamento da estrutura primaria da AOC em arabidopsis, tomateiro e planta de milho.

Fonte: Autores (2024)

Matriz de similaridade e arvore filogenética

A Tabela 01 mostra a matriz de similaridade da AOC para as trés espécies avaliadas.
A intercess@o entre as linhas e as colunas indicam o percentual de similaridade entre as
duas espécies, de modo que na diagonal principal necessariamente se tem 100% (ja que
a similaridade da AOC dentro da mesma espécie é sempre perfeita). E possivel notar que
dentre as espécies trabalhadas, milho e o tomateiro foram aqueles que apresentaram
a maior similaridade entre si (58,23%). O tomateiro também apresentou percentual
bem proximo com Arabidopsis daquele observado com o milho (57,08%), sendo que a
similaridade entre o milho e Arabidopsis foi 0 menor encontrado (52,74%). Estes resultados
mostram que, ndo obstante as diferengas observadas, a propor¢céo de cerca de 55% de
similaridade se mantém na comparacgdo de espécies distantes entre si geneticamente, o
que indica que esta enzima apresenta grande importancia como sistema de defesa em
plantas, de modo que a por¢do essencial da proteina (aquela envolvida na catélise de
reacoes e sua regulacao) é conservada ao longo da evolugéo.
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Espécies Arabidopsis Tomateiro Milho

Arabidopsis 100,00% 57,08% 52,74%
Tomateiro 57,08% 100,00% 58,23%
Milho 52,74% 58,23% 100,00%

Tabela 02: Matriz de similaridade.

Fonte: Autores (2024)

A Figura 01 mostra a arvore filogenética esbocada para as trés espécies. E possivel
perceber que as espécies de importancia agricola apresentam maior relacao filogenética
entre si, corroborando os resultados encontrados anteriormente. Além disso, Arabidopsis

foi a espécie menos relacionada as demais, conforme relatado anteriormente.

Arabdopsis 0.244877
I Tomateiro 0.218487
1 Milho 0.218487

Figura 02: Arvore filogenética para as trés espécies trabalhadas.
Fonte: Autores (2024)

Modelagem por homologia

A Figura 02A mostra a estrutura 3D de S. lycopersicum construida com o software
SwissModel, enquanto a Figura 02B mostra um grafico com os scores normalizados que
podem ser usados para avaliar a qualidade do modelo, uma vez que a medida que se tem
a estrela vermelha cada vez mais préxima no ndcleo mais acinzentado do grafico, maior a
qualidade do modelo. Como pode ser visto, a estrela vermelha se encontra bem préximo a
regido central da nuvem de pontos (na extremidade direita), o que indica visualmente que
0 modelo construido para a proteina pode ser considerado adequado. Este resultado é
reiterado quando se observa os parametros estatisticos que séo disponiveis pelo software.
O primeiro deles € o chamado GMQE (Global Model Quality Estimate), um indice da
qualidade global do modelo que deve apresentar o médulo o mais préximo possivel de
1 para modelos mais adequados. Para a proteina trabalhada, foi observado um valor de
0,81, um valor relativamente grande e que ratifica o resultado encontrado visualmente. O
QMEANDIsCo é outro parametro estatistico usado para avaliar a qualidade dos modelos.
No entanto, diferente do indice utilizado anteriormente, espera-se valores o mais préximo
possivel da unidade em caso de bons modelos. O valor encontrado para a AOC do tomateiro
foi de 0,83, um valor préximo de 1, em conformidade tanto com a avaliagédo visual quanto
com o GMQE.
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Figura 02: Modelo 3D da AOC e comparagdo com o conjunto ndo redundante de estruturas do PBDsum
da S. lycopersicum.

Fonte: Autores (2024)

A Figura 03A mostra o modelo tridimensional para A. thaliana e a Figura 03B o
gréfico de scores normalizados para A. thaliana. E facil verificar que, como indicado pela
seta vermelha na imagem, que o modelo pode visualmente ser considerado adequado,
ja que a estrela vermelha se encontra na regido mais acinzentada e central da nuvem
de pontos, o que indica um menor score, uma caracteristica interessante na selecao de
modelos. O GMQE foi de 0,8, indicando que o modelo pode ser considerado adequado
para representar tridimensionalmente a proteina. O QMEANDisCo também foi elevado,
com valor de 0,85, o que indica, conjuntamente com os demais indices de selecao, que o
modelo pode ser utilizado com algum grau de seguranca.

o
T

0.5- 4

Normalized QWEAN4 Score

|Z-score|>2 »1<|Z-score|<2 e|Z-score|<l rmodel

09 100 200 300 400 500

Protein Size (Residues)

Figura 03: Modelo 3D da AOC e comparagdo com o conjunto ndo redundante de estruturas do PBDsum
da A. thaliana.

Fonte: Autores (2024)
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A Figura 04A mostra o modelo tridimensional da AOC de Z. mays enquanto a Figura
04B mostra o grafico de scores. E possivel notar que o modelo trabalhado se encontra
na regiao intermediaria da nuvem de pontes, o que indica um score mais proximo de 0
e, portanto, a adequagdo do modelo. O GMQE encontrado foi de 0,85 e 0 QMIEANDisCo
foi de 0,82, o que, em concordancia com a analise visual, mostra que o modelo pode ser

considerado adequado para descrever a proteina trabalhada.

0.5~ 4

Normalized QMEAN4 Score

|Z-score|>2 e l<|Z-score|<2 e|Z-score|<l Y model

0.0 | i | | |
100 200 300 400 500

Protein Size (Residues)

Figura 04: Modelo 3D da AOC e comparagao com o conjunto nao redundante de estruturas do PBDsum
da Z. mays.

Fonte: Autores (2024)

Analise fisico-quimica das proteinas

A tabela 03 mostra o percentual de aminoacidos de acordo com suas propriedades
fisico-quimicas para as trés espécies trabalhadas. Para o tomateiro e arabidopsis, €
possivel notar que a propor¢cdo de aminoacidos hidrofilicos (positivamente carregado +
negativamente carregado + polar) € superior aqueles hidrofobicos. Para a planta de
milho, por outro lado, se observa uma situacdo invertida, ou seja, uma maior propor¢ao
de aminoacidos apolares. Estes resultados estdo em conformidade com aqueles obtidos
anteriormente, ja que o tomateiro apresenta maior similaridade do que o milho com
arabidopsis. Para todas as espécies o maior percentual de aminoéacidos esteve entre os
polares e os apolares, com pouca presenc¢a de aminoacidos carregados. Uma vez que
nao foi observada uma diferenga muito significativa nas propriedades fisico-quimicas das
espécies, pode-se inferir que alteragcdes nessas propor¢cbes provavelmente alteram a
capacidade de catalise da proteina, seja através de impedimento estérico ou repulsdo de
cargas similares.
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Quantidade Relativa

Propriedade
S. lycopersicum A. thaliana Z. mays
Positivamente Carregado 11,48% 12,60% 12,18%
Polar 35,66% 33,46% 27,31%
Negativamente Carregado 8,61% 7,87% 8,82%
Aromatico 9,84% 10,63% 10,08%
Apolar 34,43% 35,43% 41,60%

Tabela 03: Propriedades fisico-quimicas dos aminoacidos da AOC para tomateiro, arabidopsis e milho.
Fonte: Autores (2024)

Atabela 04 mostra as propriedades da proteina para as trés espécies. E possivel notar
que existe certa variagdo quanto ao nimero de aminoacidos e, por conseguinte, quanto ao peso
molecular da proteina, o que indica que alguns dos aminoacidos que compdem essas proteinas
nao apresentam atividade funcional, podem ser ausentes em funcdo da espécie trabalhada.

O ponto isoelétrico (pl) € o valor de pH em que a carga liquida de uma proteina é
nula. Para todas as espécies, € necessario um pH basico para atingir esse estado, como
pode ser visto na Tabela 04. Para A. thaliana e Z. mays se tem o0s maiores valores de pl,
enquanto que, para S. lycopersicum, se tem um valor de 8,74. Esta variacao esté ligada a
composicdo monomérica da proteina, uma vez que proteinas com uma maior propor¢éo de
aminoacidos basicos tendem a apresentar um maior valor de pl e tanto tanto arabidopsis
quanto a planta de milho apresentam uma maior propor¢éo de cargas positivas (Tabela 03).

O coeficiente de extingdo, também conhecido com absortividade molar, € uma
constante ligada a absor¢ao de luz pela proteina em comprimentos de onda especificos.
Dentre as trés espécies avaliadas, a planta de milho apresentou o maior valor para esse
coeficiente, com o tomateiro e arabidopsis ocupando as segunda e terceira posicoes,
respectivamente (Tabela 04). Estes resultados podem ser explicados em fungéo do numero
de aminoacidos que compbem a proteina, uma vez que moléculas menores tendem a
preencher de maneira mais efetiva a passagem daluz, de modo que a absorgéo € aumentada.
Como discutido anteriormente, arabidopsis apresentacdo a maior cadeia aminoacidica,
apresentando, portanto, o menor valor de coeficiente de extingdo. Essa relacdo de inversa
proporcionalidade é mantida para as duas espécies restantes. E importante notar que esse
coeficiente tem seu modulo modificado dependendo da forma com os residuos de cisteina
estdo associados (com os sem pontes de sulfeto), formando ou ndo moléculas de cistina.
Assim, com a formacao de cistina se tem maiores valores de coeficientes, enquanto que a
auséncia desse aminoéacido acarreta menores valores para o coeficiente.

O indice de estabilidade é uma medida da estabilidade da proteina em tubo de teste.
Valores abaixo de 40 indicam que a proteina pode ser considerada estavel. Valores acima desse
valor indicam que a proteina € considerada instavel. A AOC de todas as espécies avaliadas
foram consideradas instaveis. Assim, essa proteina tende a sofrer com alteracdes extremas em
fatores bioldgicos, ou seja, climas mais quentes ou variagdes drasticas de pH tendem a impedir

o funcionamento normal da proteina e, portanto, reduzir a capacidade de defesa da planta.
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Propriedades S. lycopersicum A. thaliana Z. mays

n° Aminoacidos 244 254 238
PM (g/mol) 26.565,09 27.809,37 25.777,29
pl 8,74 9,15 9,05
Coeficiente de Extingéo c/ cistina 19620 18005 22475
s/ cistina 19370 17880 22350
indice de Estabilidade 50,91 40,19 42,03
indice Alifatico 79,59 74,13 84,03
Média de Hidropaticidade (GRAVY) -0,237 -0,295 -0,165

Tabela 04: Propriedades quimicas da AOC para tomateiro, arabidopsis e milho

Fonte: Autores (2024)

CONCLUSAO

De acordo com a investigagéo realizada, conclui-se que:

As sequéncias de aminoacidos das AOCs de Arabidopsis, Tomateiro e da planta de
Milho sao relativamente bem conservadas e a proteina mantém unidades com propriedades
semelhantes ao longo do processo evolutivo.

As regibes nao essenciais das sequéncias de aminoacidos provavelmente estdo
sujeitas ao processo de deriva genética, nao refletindo a histéria evolutiva da proteina como
componente do sistema de defesa em plantas, considerando as trés espécies investigadas.

A AOC apresenta grande importancia como sistema de defesa em plantas, de
modo que a por¢ao essencial da proteina, aquela envolvida na catalise de reacbes e sua
regulacédo, é conservada ao longo da evolucéo.

As alteragdes nas proporcoes das propriedades fisico-quimicas das trés espécies
investigadas, provavelmente, alteram a capacidade de catélise da proteina, seja através de
impedimento estérico ou da repulsédo de cargas similares.

Existe variacdo quanto ao numero de aminoacidos e, por conseguinte, quanto ao
peso molecular da proteina, observados em plantas de Arabidopsis, Milho e tomateiro, o
que indica que alguns dos aminoacidos que compdem essas proteinas ndo apresentam
atividade funcional;

A proteina AOC tende a sofrer com alteragdes extremas em fatores biolégicos, ou
seja, climas mais quentes ou variagcdes drasticas de pH tendem a impedir o funcionamento
normal dessa proteina e, portanto, reduzir a capacidade de defesa da planta para as trés
espécies investigadas;
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CHAPTER S5
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RESUMO: O setor avicola apresenta grande
velocidade de expansao quando comparado
aos principais setores produtivos que
integram o complexo produtivo da carne,
em todo o mundo e, para que a avicultura
atinja alta produtividade, & necessario que
estejam aliadas a nutricdo, genética, manejo
e sanidade. Sendo assim, 0 manejo sanitario
e a sanidade séao requisitos de fundamental
relevancia para que a producao de aves de
corte e postura aumente. Objetivou-se, no
presente trabalho: comparar a eficiéncia e
eficacia de trés principios ativos (amoénia
quaternaria, hipoclorito e fenol) utilizados
na desinfeccdo de instalagdes avicolas
do aviario da Universidade Estadual do
Maranhdo - UEMA, localizado na fazenda
escola do Campus Paulo VI; determinar
a quantidade de unidades formadoras de
colénia (UFC) para cada um dos principios
ativos utilizados na desinfeccao e identificar
0s géneros de bactérias e fungos presentes
nas instalacdes avicolas. O trabalho
consistiu em duas etapas: na primeira,
foram realizadas as coletas de swabs de
arrasto das instala¢des avicolas do aviario
no periodo do vazio sanitério de 15 dias (na
saida do lote de frango, apos a limpeza seca
e apos a limpeza Umida e a desinfecgéo) e
a segunda etapa, foram realizadas analises
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microbiolégicas de 47 amostras no Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua do curso
de Medicina Veterinaria da UEMA. A totalidade das cepas isoladas foram confirmadas como
pertencentes as espécies da Familia Enterobacteriaceae (foram identificadas fenotipicamente
11 espécies de enterobactérias totalizando os 78 isolados obtidos swabs coletados) e
do género Staphylococcus spp. (foram identificadas fenotipicamente nove espécies de
Staphylococcus totalizando 87 isolados obtidos dos swabs coletados), o que se conclui que
os principios ativos dos desinfetantes utilizados (am6nia quaternaria, fenol e hipoclorito de
sodio) ndo foram eficientes e nem eficazes na eliminag@o desses microrganismos.
PALAVRAS-CHAVE: Biosseguridade. Higienizagédo. Microbiologia.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT ACTIVE PRINCIPLES
DISINFECTANTS ON CLEANING AND DISINFECTION OF FACILITIES FOR
BROIDER CHICKENS

ABSTRACT: The poultry sector presents a great speed of expansion when compared to the
main productive sectors that make up the meat production complex, around the world and,
for poultry farming to reach high productivity, it is necessary to combine nutrition, genetics,
management and health. Therefore, sanitary management and health are fundamentally
important requirements for the production of meat and laying birds to increase. The objective
of this work was to compare the efficiency and effectiveness of three active ingredients
(quaternary ammonia, hypochlorite and phenol) used in the disinfection of poultry facilities
in the aviary of the State University of Maranhdo - UEMA, located on the school farm of
Campus Paulo VI; to determine the number of colony forming units (CFU) for each of the
active ingredients used in disinfection and identify the genera of bacteria and fungi present in
poultry facilities. The work consisted of two stages: in the first, drag swabs were collected from
the aviary’s poultry facilities during the 15-day sanitary void period (at the exit of the chicken
batch, after dry cleaning and after wet cleaning and disinfection) and the second stage,
microbiological analyzes of 47 samples were carried out in the Food and Water Microbiology
Laboratory of the UEMA Veterinary Medicine course. All of the isolated strains were confirmed
as belonging to species of the Enterobacteriaceae Family (11 species of Enterobacteriaceae
were phenotypically identified, totaling the 78 isolates obtained from swabs collected) and of
the genus Staphylococcus spp. (nine species of Staphylococcus were phenotypically identified,
totaling 87 isolates obtained from the swabs collected), which leads to the conclusion that
the active ingredients of the disinfectants used (quartenary ammonia, phenol and sodium
hypochlorite) were neither efficient nor effective in eliminating these microorganisms.
KEYWORDS: Biosecurity. Sanitation. Microbiology
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, tém- se evidenciado praticas de prevencgao frente a contaminagéo
por microrganismos patogénicos e a ocorréncia de enfermidades. Burbarelli (2016)
demonstraram a influéncia direta das praticas de limpeza e desinfeccdo no desempenho
produtivo de frangos de corte, obtendo maiores indices de produgdo com aves alojadas em
instalacoes e equipamentos previamente limpos e desinfetados. Em paralelo, a qualidade
sanitaria da carne de frango também esta relacionada as boas praticas de producgéo, devido
a possibilidade de contaminacao da carcaga desde o nascimento até o abate.

Desta maneira, a limpeza e desinfec¢ao juntamente com praticas de biosseguridade
mostram-se indispensaveis na redugé@o da carga microbiana no ambiente de criacdo de
frangos de corte, bem como para evitar a contaminagdo de carcacas e cortes e ainda a
ocorréncia de surtos de doencgas bacterianas intestinais em humanos (GREZZI, 2007).

Microrganismos patogénicos podem ser introduzidos em instalagbes avicolas de
varias maneiras: pelos proprios funcionarios da granja, pelo vento, por outros animais,
materiais e alimentos contaminados. Por isso, os protocolos de limpeza e desinfecgdo sao
componentes essenciais de qualquer programa de biosseguridade, buscando conter ou
reduzir ao maximo possiveis disseminacoes de doengas (GREZZI, 2007).

Dessa forma, um bom programa de limpeza e desinfeccdo € a base para uma boa
sanidade animal, uma vez que, em condi¢des de confinamento, a gravidade e a ocorréncia
das enfermidades estdo diretamente relacionadas ao nivel de contaminacao do ambiente.
Um programa efetivo de biosseguridade € uma excelente maneira de manter os sistemas
de producéo livres ou controlados, no que diz respeito a presenca de doencas para risco
de saude publica e de grande impacto econémico (SOBESTIANSKY, 2002; SESTI, 2005).

A limpeza e a desinfeccdo do aviario tém como meta reduzir a quantidade
de microrganismos patogénicos no ambiente de criagdo. Considera-se que nenhum
desinfetante podera exercer sua acao com eficiéncia se ndo houver uma limpeza prévia.
Assim, essas duas atividades devem ser sequenciais para se obter efeito desejavel de criar
um ambiente com o minimo de agresséo as aves (MENDES et al., 2004).

Objetivou-se comparar a eficiéncia e eficacia de diferentes principios ativos
utilizados na desinfeccao de instala¢des avicolas, no aviario da Universidade Estadual do
Maranhao; determinar a quantidade de unidades formadoras de colénia (UFC) para cada
um dos principios ativos utilizados na desinfeccao (aménia quaternaria, hipoclorito, fenol) e

identificar os géneros de bactérias presentes nas instalacoes avicolas.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no aviario da Universidade Estadual do Maranh&o -
UEMA, localizado na fazenda escola do Campus Paulo VI, no periodo de julho a novembro
de 2023. O delineamento consistiu em duas etapas: (i) foram realizadas as coletas de swabs
de arrasto das instalagdes avicolas do aviario no periodo do vazio sanitario de 15 dias (na
saida do lote de frango, apés a limpeza seca e ap6s a limpeza umida e a desinfec¢éo) e
(i) foram realizadas andlises microbioldgicas de 47 swabs de arrasto obtidos de quatro
coletas. As limpezas seca (varricdo) e umida (agua e sabao em po) foram iguais para todos
os boxes, diferindo na desinfecgdo, tendo em vista que foram utilizados trés principios

ativos (hipoclorito, aménia quartenaria e fenol).

Isolamento e Identificacdo Bacteriana

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos e Agua do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do Maranhao
— UEMA.

Enterobactérias

Um indculo (100 pL) das amostras (swabs de arrasto embebido em agua peptonada
esterilizada) foi transferido para agar MacConkey e incubado a 37 °C por até 24 h. Ap6s
crescimento de colOnias sugestivas (rosas, com area rosa ou incolores), até trés coldnias
com mesmo morfotipo foram transferidas para meio Tryptic Soy Agar (TSA), incubada a
37°C/24 h para verificagcdo da pureza das col6nias.

A totalidade das cepas isoladas foram confirmadas como pertencentes a espécies
da Familia Enterobacteriaceae, por prova tintorial (coloragéo de Gram) e fenotipicas [(indol;
Voges Proskauer; citrato de Simmons; produgdo de H,S; hidrdlise da uréia; triptofano
desaminase; descarboxilagéo de lisina, arginina e ornitina; malonato; oxidacéo da glicose;
fermentacao de lactose, sacarose, manitol, adonitol, mioinositol, sorbitol, sorbitol, rafinose,
ramnose, maltose, melobiose; e, hidrélise da esculina)], de acordo com Koneman et al.
(2001) e Murray (2003) (Tabela 1).
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Bactérias Gram negativas H, S Ind Gli Lis Mot Lac Cit Esc Mal Ur

Klebisiella oxytoca - + + + +/- + + + + +
Escherichia hemani - + + - +/- +/- - +/- - -
Escherichia coli - + + +/- - + - +/- - -
Enterobacter gergoviae - - + + + + + + + -
Klebisiella ozaenae - - + - - +/- - + - -
Enterobacter sakazakie - - + - + + + + - +/-
Enterobacter cloacae - - + - + + + +/- + +/-
Serratia liquefaciens - +/- + + + +- + + +/- +
Serratia sp. - +- + + + +/- + +/- +/- -
Klebisiella pneumoniae - - + + - + + + + +
Citrobacter koseri - + + - + +- + +/- + +/-

Onde: H,S:sulfeto de hidrogénio; Ind:indol; Gli: gas (glicose); Lis: Lisina; Mot: Motilidade; Lac: Lactose;
Cit: Citrato; Esc: Esculina; Mal: Malonato e Ur: Ureia.

Tabela 1. Identificagéo fenotipica de bactérias Gram negativa.
Fonte: Adaptado de Koneman et al. (2001) e Murray (2003).

Staphylococcus sp.

De forma semelhante a pesquisa de enterobactérias, foram semeados inéculos
(100 pL) das amostras (swab de arrasto e agua peptonada esterilizada) em agar Manitol
e incubado a 37 °C por até 24 h. Apés crescimento de coldnias sugestivas (amarelas ou
brancas), até trés colénias com mesmo morfotipo foram transferidas para meio Tryptic Soy
Agar (TSA), incubada a 37°C/24 h para verificacdo da pureza das col6nias

A totalidade das cepas foram confirmadas como pertencentes a espécies do género
Staphylococcus, por provas tintoriais (coloracdo de Gram) e bioquimicas (coagulase,
catalase, manitol, Dnase, sacarose e Voges Proskauer), conforme protocolo estabelecido
por Silva et al. (2017) (Tabela 2).
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Voges

Espécie Coagulase Dnase Manitol Proskauer Sacarose Hemolise Catalase
S. aureus + + + + + (+) +
S. delphini + - + - + + +
S. intermedius + + +/- - + + +
S. hyicus (+) + - - + - +
S. aureus
subsp. + + + + + (+) -
anaerobius
S. schleiferi
subsp. + - - + - + +
coagulans
S. caprae - + +/- + - (+) +
S.
- - +/- - + - +
chromogens
S. cohnii - - + +/- - - +
S. epidermidis - - - + + i +
S ; - - +/- + + + +
haemolyticus
S. lentus - - + - - - +
S. - - + + + - +
saprophyticus
S. sciuri - - + - + - +
S. warneri - - + + + W +
S. xylosus - - + +/- + + +

Tabela 2. Identificacdo Bioguimica Bactérias Gram Positivas

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Enterobactérias

Foram identificadas fenotipicamente 11 espécies de enterobactérias totalizando os
78 isolados obtidos (Tabela 3) dos 47 swabs coletados. As espécies identificadas neste
estudo estédo asssim distribuidas: Enterobacter georgivae (n= 26); Klebsiella oxytoca (n=
12); Escherichia coli (n= 10); Serratia liquefaciens (n= 8); Enterobacter sakazakii (n= 6);
Klebsiella pneumoniae (n= 6); Escherichia hermani (n= 2); Klebsiella ozaenae (n= 2);
Enterobacter cloacae (n= 2); Serratia sp. (n= 2); e, Citrobacter koseri (n= 2).
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Amostra Coletas Bactérias Gram negativas

1 C11 Klebisiella oxytoca

2 C1.2 Escherichia hemani
3 C1.3 Escherichia coli

4 C1.4 Enterobacter gergoviae
5 C15 Enterobacter gergoviae
6 C1.6 Escherichia coli

7 C1.7 Escherichia coli

8 C1.10 Klebisiella ozaenae

9 C1.11 Enterobacter sakazakie
10 C1.12 Enterobacter cloacae
1 C1.13 Enterobacter sakazakie
12 C1.14 Serratia liquefaciens
13 C1.15 Enterobacter gergoviae
14 c2.2 Serratia liquefaciens
15 Cc2.3 Serratia liquefaciens
16 C2.4 Enterobacter gergoviae
17 C25 Escherichia coli

18 c2.7 Enterobacter gergoviae
19 C2.10 Serratia sp.
20 c2.11 Klebisiella oxytoca
21 C2.12 Enterobacter gergoviae
22 C2.15 Klebisiella oxytoca
23 C3.2 Klebisiella pneumoniae
24 C3.4 Enterobacter gergoviae
25 C3.6 Serratia liquefaciens
26 C3.10 Citrobacter koseri
27 C3.11 Enterobacter gergoviae
28 C3.12 Enterobacter sakazakie
29 C3.13 Escherichia coli
30 C41 Enterobacter gergoviae
31 C4.2 Enterobacter gergoviae
32 C4.4 Enterobacter gergoviae
33 C4.5 Kilebisiella oxytoca
34 C4.6 Enterobacter gergoviae
35 C4.7 Klebisiella pneumoniae
36 C4.10 Klebisiella oxytoca
37 C4.12 Klebisiella oxytoca
38 C4.13 Klebisiella pneumoniae
39 C4.15 Enterobacter gergoviae

Onde: C1- Primeira Coleta; C2- Segunda Coleta; C3- Terceira Coleta; C4- Quarta Coleta.

Tabela 3. Espécies de enterobactérias isoladas de instalagcdo de frango de corte por coleta e principio

ativo avaliado
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Staphylococcus sp.

Foram identificadas fenotipicamente nove espécies de Staphylococcus totalizando

87 isolados obtidos (Tabela 4), dos 47 swabs coletados. As espécies foram assim

categorizadas: S. delphini (n= 24); S. capre (n= 15); S. schleiferi subsp. coagulans hyicus
(n=12); S. hyicus (n= 12); S. epidermidis (n= 9); S. intermidius (n= 6); S. haemolyticus

(n=3); S. saprophyticus (n= 3); e, S. aureus subsp. anaerobius (n= 3).

Amostra Coletas Bactérias Gram positiva
1 C11 S. capre
2 C1.2 S. epidermidis
3 C1.3 S. hyicus
4 Cl1.4 S. capre
5 C15 S. intermidius
6 C1.6 S. epidermidis
7 C1.7 S. capre
8 C1.10 S. aureus
9 C1.11 S. aureus subsp. Anaerobius
10 C1.12 S. aureus
11 C1.13 S. capre
12 C1.14 S. aureus
13 C1.15 S. aureus
14 c2.1 S. aureus
15 c2.2 S. hyicus
16 C2.4 S. hyicus
17 C25 S. delphini
18 C2.6 S. aureus
19 C2.10 S. delphini
20 c2.11 S. intermidius
21 C2.12 S. aureus
22 C2.13 S. aureus
23 C2.14 S. aureus
24 C2.15 S. aureus
25 C3.1 S. delphini
26 C3.2 S. intermidius
27 C3.3 S. intermidius
28 C3.4 S. intermidius
29 C3.6 S. intermidius
30 C3.7 S. aureus
31 C3.10 S. aureus
32 C3.11 S. delphini
33 C3.12 S. hyicus
34 C3.13 S. aureus
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35 C3.14 S. capre

36 C3.15 S. schleiferi subsp. Coagulans
37 C4A1 S. schleiferi subsp. Coagulans
38 C4.2 S. schleiferi subsp. Coagulans
39 C4.3 S. aureus

40 C4.4 S. delphini

41 C4.5 S. schleiferi subsp. Coagulans
42 C4.7 S. delphini

43 C4.10 S. epidermidis

44 C4.11 S. delphini

45 C4.12 S. delphini

46 C4.13 S. haemolyticus

47 C4.14 S. saprophyticus

Onde: C1- Primeira Coleta; C2- Segunda Coleta; C3- Terceira Coleta; C4- Quarta Coleta.

Tabela 4. Espécies de enterobactérias isoladas de instalagéo de frango de corte por coleta e principio
ativo avaliado

CONCLUSAO

Observou-se, no presente trabalho, que os tratamentos utilizados com desinfetantes,
utilizando os principios ativos (hipoclorito de sédio, aménia quaternaria e fenol), ndo foram
eficientes e nem eficazes para eliminagdo das bactérias isoladas no aviario da UEMA
(Enterobactérias e Staphylococcus sp.).
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RESUMO: A expansao da agricultura e
pecuaria extensiva, marcada pela perda
de cobertura florestal, causa sérias
consequéncias ambientais como a
degradacdo do solo, recursos hidricos e
reducéo da biodiversidade. Com a crescente

Acceptance date: 02/09/2024

preocupacdo global com a qualidade
ambiental, a demanda por servicos e
produtos florestais para reverter processos
de degradacgédo e restaurar ecossistemas
degradados tém aumentado. Diversas
técnicas de restauragcdo sao usadas no
Brasil devido a diversidade de biomas,
com variagbes conforme as condicoes
ambientais. Diante dessa realidade, a
qualidade das mudas € crucial para o
sucesso do reflorestamento, influenciando
a formacdo e custo de povoamento da
area. Pesquisas buscam melhorar a
qualidade das mudas por meio de melhores
metodologias, recipientes, substratos e
fertilizacbes. Mudas de alta qualidade
s80 essenciais para resistir as condigdes
adversas do campo. A producdo de mudas
em recipientes, principalmente tubetes
que sd@o pequenos recipientes cilindricos
usados para o plantio de sementes ou
mudas, permite melhor controle da nutricédo
e protecao das raizes, facilitando o manejo
no viveiro, transporte, distribuicdo e plantio.
Os tubetes sdo geralmente fabricados
de polietileno (PE) e polipropileno (PP)
e sdo economicamente atrativos, porém
resistentes a biodegradacado, tornando-se
desvantajosos ambientalmente. Assim, a
tendéncia é adotar materiais biodegradaveis
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que se degradam mais rapidamente no solo. Pesquisas sobre tubetes biodegradaveis séo
recentes e altamente valorizadas por serem mais alinhadas com as propostas de conservagao
do meio ambiente, sendo conduzidas em paises como Malasia, Japao, Italia, Estados Unidos
e Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: tubete biodegradavel; inovacao; reflorestamento; biomassa

ADVANCEMENTS IN THE PRODUCTION OF ECO-FRIENDLY SEEDLING
TUBES: A REVIEW

ABSTRACT: The expansion of agriculture and extensive livestock farming, marked by the
loss of forest cover, causes serious environmental consequences such as soil degradation,
water resource depletion, and biodiversity reduction. With the growing global concern for
environmental quality, the demand for forestry services and products to reverse degradation
processes and restore degraded ecosystems has increased. Various restoration techniques
are used in Brazil due to the diversity of biomes, with variations according to environmental
conditions. In this context, the quality of seedlings is crucial for the success of reforestation,
influencing the establishment and cost of area settlement. Research aims to improve seedling
quality through better methodologies, containers, substrates, and fertilizations. High-quality
seedlings are essential to withstand adverse field conditions. The production of seedlings in
containers, especially grow-tubes, which are small cylindrical containers used for planting
seeds or seedlings, allows for better control of nutrition and root protection, facilitating
nursery management, transportation, distribution, and planting. Grow-tubes are generally
made of polyethylene (PE) and polypropylene (PP) and are economically attractive, but their
resistance to biodegradation makes them environmentally disadvantageous. Therefore, it is
important to adopt biodegradable materials that degrade more rapidly in the soil. Research
on biodegradable grow-tubes is recent and highly valued for being aligned with environmental
conservation proposals, with studies being conducted in countries such as Malaysia, Japan,
Italy, the United States, and Brazil.

KEYWORDS: biodegradable tube; innovation; reforestation; biomass

INTRODUCAO

Os impactos ambientais ocasionados pela expansdo da agricultura e pecuaria
extensiva, que tem como principal caracteristica a perda da cobertura florestal, tem levado
a graves consequéncias, como a degradacgdo do solo e dos recursos hidricos e redugéo
da biodiversidade (Ferraz & Engel, 2011). Como a preocupagdo mundial em relagdo a
qualidade ambiental tem se mostrado cada vez maior, a demanda de servicos e produtos
florestais no intuito de reverter os processos de degradacgéo e restaurar os ecossistemas
degradados tém aumentado (Leles, 2006).

Em solenidade ocorrida na sede da ONU em 2015, o Brasil anunciou o conjunto de
iniciativas a serem implementadas no pais para o enfrentamento das mudancas climéticas.
Entre elas, o compromisso de recuperar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030. Esse
compromisso foi incluida na Intended Nationally Determined Contribution (iNDC) (Instituto
Escolhas, 2016)
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O Instituto Escolhas (2016), por exemplo, calculou que a meta dos 12 milhdes de
hectares requer investimento entre R$ 31 bilhdes e R$ 52 bilhes em 14 anos.

Diversas técnicas de restauracdo sao utilizadas no Brasil devido a diversidade de
biomas e até mesmo variagdes para a mesma técnica podem ser encontradas dependendo
do cenario das condigcbes ambientais. Estimativas mostram que métodos de restauracéo
florestal que envolvem o plantio de mudas implicam geralmente alto custo de implantagéo,
que ultrapassa US$ 1,500.00/ha, dos quais cerca de 60% correspondem ao valor das mudas
(Ferraz & Engel, 2011). Diante do cenario, o Pais assiste hoje a uma corrida tecnolégica
para coleta de dados em campo e desenvolvimento de modelos econémicos viaveis.

Um dos principais problemas encontrados quando se almeja o reflorestamento
de areas degradadas sdo a qualidade das mudas. Este parametro, acompanhado de
os fatores ambientais e as técnicas silviculturais, sdo importantes para a diminuicdo do
tempo de formacéo e redugédo do custo do povoamento da area trabalhada (Lima-Filho,
2019). O desenvolvimento de pesquisas para aumentar a qualidade das mudas, melhores
metodologias, recipientes, substratos e fertilizacbes sdo os alguns dos pontos que o0s
pesquisadores buscam para aumentar a qualidade ap6s o plantio (Cunha, 2022).

Quando as mudas sdo produzidas com qualidade, em colaboracdo com outros
fatores, elas poderédo ditar se o reflorestamento tera éxito no plantio, pois estas, além
de terem maior capacidade de resistirem as condicdes adversas encontradas no campo,
devem crescer 0 mais rapido possivel para competir com a vegetacdo espontanea e
diminuir possiveis danos causados por pragas florestais, como formigas cortadeiras e
cupins (Santarelli, 2004).

A preocupacéo pela produgéo por mudas de qualidade ndo esta apenas no setor de
reflorestamento, mas também em setores como o do café (Marana, 2008), ornamentacao
(Ferraz et. al., 2015), produtos derivados da madeira (Lima, 2014), entre outros.

Dentre os diversos os fatores que influenciam na qualidade de mudas destacam-se
os recipientes utilizados. A produgédo de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado,
principalmente por permitir a melhor qualidade, devido ao melhor controle da nutricéo e
a protecado das raizes contra os danos mecénicos e a desidratacdo, além de propiciar
0 manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na distribuicdo e no plantio (Gomes,
2003). As principais funcdes do recipiente sdo: conter substrato que permita o crescimento
e a nutricdo das mudas; promover adequada formacéo do sistema radicular; proteger as
raizes de danos mecéanicos e desidratagdo; contribuir para a maxima sobrevivéncia e
crescimento inicial no campo (Leles, 2006). Para Wendling et al. (2001), a possibilidade
de reaproveitamento, os custos, a facilidade de manuseio e a disponibilidade no mercado,
sdo critérios que devem ser observados na escolha do tipo de recipiente mais adequado
para a producdo de mudas. Pardmetros como possibilitar a mecanizagdo das operacoes
de enchimento, semeadura no viveiro e plantio no campo também s&o observados (Lisboa,
2012).
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Na evolugdo das técnicas silviculturais para a produgdo de mudas, varios tipos
de recipientes foram desenvolvidos para otimizar o crescimento das plantas e reduzir os
custos de producéao (Gasparin, 2015). Os sacos plasticos tiveram destaque até a década
de 1980, principalmente nas mudas de espécies florestais (Lisboa, 2012). Atualmente,
esses sacos séo utilizados principalmente nos pequenos viveiros, em virtude de sua maior
disponibilidade e menor prego (Santos, 2000). Outra opgdo para a produgdo de mudas,
o tubete, teve sua utilizacao iniciada na década de 1970 e foi amplamente difundido no
Brasil para mudas de espécies de crescimento rapido com fins comerciais devido as suas
vantagens operacionais, econémicas e biolégicas (Dobner Junior, 2013). Os tubetes para
mudas sao pequenos recipientes cilindricos fabricados a partir de materiais como plastico,
bioplastico ou papeldo, utilizados para o plantio de sementes ou mudas de plantas.
Disponiveis em diversos tamanhos e capacidades, eles sao ideais para o cultivo de mudas
em viveiros, estufas e até mesmo em casa (Figura 1).

Figura 1: Tubete de plastico convencional (A) e tubetes produzidos com biomassas biodegradaveis (B).

Fonte: Autora

A mudancga gradativa do uso dos sacos de plastico para os tubetes trouxe como
vantagens a mecanizag¢ao das operag¢des da producdo de mudas, facilidade operacional
do processo e, com isso, menor quantidade de méo de obra, a ocupacao de menor area
do viveiro e a redugéo dos custos de transporte das mudas para o campo (Dobner Junior,
2013; Lisboa, 2012). Outro fator interessante sobre os tubetes, &€ que eles possuem
estrias internas que dificultam o enovelamento radicular das mudas, permitindo, maior
desenvolvimento inicial em condicbes de campo (Davide e Faria, 2008). Atualmente,
o mercado oferece tamanhos, volumes e formas diferenciadas de tubetes, indicado de
maneira geral para diferentes espécies.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 6

61



Os tubetes geralmente sdo fabricados de polietileno (PE) e polipropileno (PP),
polimeros derivados do petrdleo, sendo estes encontrados em diversos produtos
comercializados atualmente. Esses tipos de materiais apesar de possuirem baixo custo,
possuem alta resisténcia a biodegradacao (Costa, et al., 2016)

Sendo assim, frente a tal caracteristica, os tubetes podem ser desvantajosos
diante do ponto de vista ambiental, visto que, com a necessidade de atingir os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ONU, 2021), a tendéncia & que as empresas adquiram
uma responsabilidade socioambiental, optando por atos, atitudes e produtos que afetem
positivamente o bem-estar socioambiental (Laender, 2020). As pesquisas tém sido
direcionando a matérias-primas biodegradaveis, pois 0 seu uso pode auxiliar o meio
ambiente sendo um produto que se degrada em menor tempo no solo quando comparado
aos recipientes plasticos (Franchetti & Marconato, 2006).

Pesquisas sobre tubetes biodegradaveis estdo sendo conduzidas no Brasil (latauro,
2004; Ferraz & Cereda, 2009; Pereira et al., 2007; Ferraz et al., 2015, Paula, 2022) e
outros paises, como na Malésia (Mohd Rafee et al., 2019), Estados Unidos (Ahn, et al.,
2011) e ltalia (Schettini et al., 2013; Candido et al., 2008). Itauro (2004) avaliou os tubetes
elaborados com material biodegradavel para o cultivo e aroeira, sendo observado diversos
pontos favoraveis, como por exemplo, a possibilidade de diferenciar o recipiente pela
possibilidade de incorporagéo de adubo e/ou fitorreguladores na formulagéo, com ajustes
de acordo com a espécie ou variedade de planta a ser cultivada. Em pesquisa recente,
tubetes foram desenvolvidos com diferentes proporcdes de cera de abelha e do residuo
proveniente do beneficiamento da castanha-de-caju. Em viveiro, o material mostrou-se
resistente as exposicoes ao sol, as variagbes de temperatura ambiente e a rega diaria,
sem deformacéo da estrutura, oferecendo condicbes adequadas a producdo de mudas,
semelhantes aos tubetes de polipropileno (Paula, 2022).

O comparativo do desenvolvimento da petinia em saquinhos plasticos e tubetes
biodegradaveis constituido a base de fécula de mandioca e raspa de madeira de MDF
mostraram que as mudas nos tubetes biodegradaveis apresentaram desenvolvimento
significativamente menor, demonstrando uma necessidade de adaptagdes na dimenséo e
formato dos tubetes (Ferraz & Cereda, 2009; Ferraz et al., 2015).

Pesquisas utilizando bioplastico e cascas de banana foram desenvolvidas, resultando
na producdo de dois tipos de recipientes biodegradaveis com diferentes propor¢des de
biomateriais (B) e cascas de banana (PA). As proporcoes testadas neste estudo foram
B50%:PA50% e B30%:PA 70%, onde ficou evidenciado que a menor propor¢do de cascas
de banana diminuiu a resisténcia a tracdo do vaso biodegradavel a ser preenchido com
terra, e que o pote biodegradavel B50%:PA50% se decompds mais rapidamente (Mohd
Rafee et al., 2019). Ahn e colaboradores, caracterizaram a biodegradacao de bioplasticos
a base de fibra de penas de aves (PFF) e acido polilatico (PLA) produzidos por extrusédo e
moldagem por injecdo. A avaliagdo da biodegradabilidade desses bioplasticos foi através
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da medigé&o do dioxido de carbono (CO,) produzido durante a compostagem controlada em
laboratério. Foi evidenciado que os polimeros baseados em PLA sdo materiais prontamente
biodegradaveis por meio de compostagem. No entanto, os vasos que continha as fibras de
penas, diferia de outros componentes bioplésticos porque néo era facilmente degradéavel
(Ahn, et al., 2011).

Nos Estados Unidos, estudos tiveram como objetivo desenvolver compésitos
biodegradaveis de pseudocaule de bananeira reforcados com residuos agricolas como
folhas de abacaxi, inhame e fibras de aguapé. Os resultados que mais chamaram a atengéo,
mostram que os compoésitos de banana-taro exibiram resisténcia a tragdo adequada (25
MPa), alongamento (27%), absor¢ao de agua (41%) e 82% de biodegradac¢ao em 60 dias.
Foi observado que bandejas de mudas biodegradaveis fabricadas a partir de compoésito
de banana-taro apresentaram 95% de germinacdo de sementes de tomate e um aumento
de 125 cm na altura da planta em 30 dias, superior as bandejas de plastico. A descoberta
mostra que o estudo demonstra o potencial dos biocompésitos de banana-taro como
alternativas aos vasos de plastico para viveiros, permitindo o crescimento saudavel
das mudas e eliminando a poluicdo por residuos plasticos por meio da biodegradacéao
(ANIRUDH, et al., 2024).

Embora ainda n&o haja resultados conclusivos sobre os custos, pressupde-se que
os tubetes biodegradaveis possam apresentar custos mais elevados em comparagéo aos
tradicionais (Wendling, 2010). No entanto, pesquisas envolvendo tubetes biodegradaveis
sdo recentes e altamente valorizadas por serem mais alinhadas com as propostas de
conservagao do meio ambiente (Ferraz et al., 2015).

CONCLUSAO

Conclui-se que, apesar da expectativa de custos mais elevados para os tubetes
biodegradaveis em comparagéo aos tradicionais, a recente valorizacdo dessas pesquisas
se deve a sua maior compatibilidade com as propostas de conservacdo ambiental. A
adogédo de tubetes biodegradaveis representa um avancgo significativo no desenvolvimento
de praticas sustentaveis na producédo de mudas, integrando a necessidade econdémica a

responsabilidade ambiental e contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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CHAPTER 7

SOFTWARE PARA PREDICAO DE RISCO DE
INCENDIO PARA O PANTANAL

Marcelo Goncgalves Narciso
Embrapa Arroz e Feijao, Goiania, Goias,
Brasil

Balbina Maria Araujo Soriano
Embrapa Pantanal, Corumba, Mato
Grosso do Sul, Brasil

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
mostrar o software desenvolvido para
alertar a populacdo sobre a possibilidade
ou risco de ocorrer incéndio na regiao do
Pantanal. Para a construgcéo deste sistema
foram levantados alguns métodos de risco
de incéndio e a Formula de Monte Alegre
(FMA) foi a mais apropriada para predigéo
de risco, conforme as variaveis climaticas
diarias como temperatura e umidade do
ar, precipitacdo e velocidade do vento.
Desta forma, usando dados climaticos
disponibilizados na Internet e FMA, foi
disponibilizado um sitio na Internet,
chamado Saripan, no qual o usuario
pode inserir seus dados climaticos da sua
localidade e saber o risco de incéndio do
dia desejado e também saber o risco de
incéndio em diversas regides do Pantanal e
também em cidades do MS e MT.
PALAVRAS-CHAVE: risco de incéndio;
Pantanal; sistema de alerta; Internet.

Acceptance date: 02/09/2024

SOFTWARE FOR PREDICTING FIRE
RISK FOR THE PANTANAL

ABSTRACT: This work aims to show the
software developed to alert the population
about the possibility or risk of a fire occurring
in the Pantanal region. To build this system,
some fire risk methods were investigated
and the Monte Alegre Formula (FMA) was
the most appropriate for risk prediction,
according to daily climate variables such as
air temperature and humidity, precipitation
and wind speed. In this way, using climate
data available on the Internet and FMA, a
website called Saripan was made available,
in which the user can enter their climate
data for their location and know the fire risk
for the desired day and also know the fire
risk. in several regions of the Pantanal and
also in cities in MS and MT.

KEYWORDS: fire risk; Pantanal; alert
system; Internet
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INTRODUCAO

No Pantanal, o manejo das pastagens naturais € complexo e dindmico, em razao
da grande variedade de fitofisionomias, que variam espacialmente e temporalmente,
principalmente em funcédo das condi¢des climaticas. Muitas dessas fitofisionomias séo
propensas a incéndios que podem ocorrer acidentalmente ou provocados por praticas de
manejo inadequadas de queimas em pastagem. Os incéndios podem levar a prejuizos
irrecuperaveis, e mobilizar uma grande soma de esforcos e recursos do setor publico nas
operacdes de prevencao e combate. Para ajudar na prevencéo de incéndios no Pantanal,
foi construido um sistema de previséo de risco de incéndio, através de software, conhecido
por Saripan.

O software Saripan é acessado pela web e sua base de dados contém uma série
de dados climéaticos da regido do Pantanal, de 2019 até a presente data, os quais séo
usados como entrada para fornecer resultados sobre indices de risco de incéndio na regido
desejada no Pantanal. A forma de se obter o risco de incéndio recomendado para a regiao
do Pantanal é através da formula de Monte Alegre (SOARES, 1998), porém o usuario
podera ter acesso aos resultados de risco de incéndio através de outras féormulas para
o calculo descritas na literatura (VOLPATO, 2002) que sdo a Formula de Monte Alegre
Modificada (FMA+), indice Nesterov, indice logaritmico Telecyn e indice de Angstron.
Caso o usuério tenha os dados climéaticos de sua regido, que pode estar fora da regido
do Pantanal, o sistema permite a insercdo destes dados, que deverdo estar contidos em
arquivo texto, para o calculo do indice de risco de incéndio, e predizer o risco de incéndio
para a data atual usando FMA.

Os dados climaticos do sistema sédo atualizados diariamente apdés as 14 horas
(horario de Brasilia) e séo provenientes do Instituto Nacional MET (INMET, 2024), da base
de dados do sistema de monitoramento Agrometeorolégico Agritempo (AGRITEMPO,
2024) e, para o caso de algum dado faltante, sdo usados dados climaticos da base de
dados climaticas de estacdes virtuais do sitio da Nasa (NASAPOWER, 2024). O acesso
ao sitio do Saripan é através do link www.cnpaf.embrapa.br/saripan. A Figura 1 ilustra uma
consulta ao sistema por meio de mapa.
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Figura 1 — Consulta a risco de incéndio no Pantanal em 04/0

Fonte: (captura de tela, 2024)

7/2024.

Aimporténcia do Saripan é quanto a existéncia de um sistema de alerta que informe

o risco de incéndio para cada sub-regido do Pantanal, possibilitando as autoridades ou

interessados tomarem medidas preventivas quanto a um possive
ocorrer.

MATERIAL E METODOS

| incéndio que venha

Esta secdo descreve como foi desenvolvido o Saripan, Sistema de Alerta de Risco

de Incéndio para o PANtanal, a partir das féormulas para predigéo
existentes na literatura, e as bases de dados climéaticas na Internet.

de risco de incéndio
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Idealizacéo do sistema

Para o desenvolvimento do sistema web para alertar ao usuario sobre o risco de
incéndio no Pantanal, foram usadas férmulas existentes na literatura, como a Férmula de
Monte Alegre (FMA) e a Férmula de Monte Alegre Modificada (FMA+), indice Nesterov,
indice logaritmico Telecyn e indice de Angstron. Com dados de foco de incéndio na regiéo,
foi verificado qual software acertou mais quando havia risco e ndo havia. O FMA foi o que
acertou mais, confirmando o que esta descrito em (Soriano et al., 2015). Uma vez que a
formula que melhor se adapta a regiao do Pantanal foi encontrada, FMA, seria necessario
entdo dados climéticos diarios para as cidades do pantanal e vizinhas, que cobrem MS
e MT. Dado que existem as férmulas citadas anteriormente neste paragrafo, e também
existem instituicoes que disponibilizam dados climéaticos, como o INMET, Agritempo e Nasa
Power, foi possivel obter as predi¢des diarias do risco de incéndio na regido do Pantanal,

conforme o municipio e os dados climéticos associados.

Componentes e construcao do sistema web Saripan

Um médulo do software, componente do sistema de informacdo Saripan, faz a
busca diaria de dados de temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e precipitacéo
a partir de sitios das instituicdes que fornecem dados climaticos (INMET, Agritempo e Nasa
Power), automaticamente, durante a madrugada, e alimenta a base de dados do sistema.
Se outra instituicdo fornecer dados climaticos diarios para a regido do Pantanal, o sistema
pode ser programado para adicionar estes dados & base de dados do Saripan. E importante
ter mais de uma fonte de dados pois pode acontecer que uma estacdo meteoroldgica de
uma determinada instituicdo ndo forneca os dados de um municipio, por algum motivo,
em algum intervalo de dias, e entdo as demais instituicbes podem fornecer estes dados
faltantes. A preferéncia do sistema Saripan é por dados medidos por estagdes automaticas,
seguido por estagdes convencionais e dados climéticos estimados com preciséo aceitavel.
Este modulo de captura de dados climaticos, para inser¢cdo na base de dados do sistema,
néo é acessivel ao publico, a ndo ser para o administrador deste sistema. O software para
obter os dados climaticos das instituicdes citadas foi feito usando a linguagem php verséao
7 e roda em ambiente CentOs 7 ou em ambiente Windows 10 ou superior € também em
ambiente Linux, desde que tenha a versdo 7 ou superior da linguagem php instalada. A
base de dados usada pelo sistema é o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)
MySQL.

A parte do sistema que é acessivel ao publico, que sdo as paginas acessadas pela
web, contém informagdes de funcionamento do sistema ou manual online, visualizagéo,
através de mapa, do risco de incéndio nos municipios do Pantanal e algumas cidades do
MS e MT. Além disso, possui também funcionalidade para insercdo de dados climaticos
do proprio usudrio, para que este possa fazer a verificagdo, através do sistema, do risco
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de incéndio em sua localidade ou propriedade. Estas paginas foram feitas com HTML 5,
linguagem de programacao javascript, que roda no computador do cliente, e linguagem php,
que roda na estagéo servidora, além da base de dados mysql, que roda em um servidor,
para guardar dados climaticos diarios e demais dados a serem apresentados aos usuarios.

Estes modulos que compdem o sistema Saripan (captura de dados climaticos e
sistema web) foram testados pelos desenvolvedores, inicialmente, durante o desenvolvimento
do sistema e, posteriormente, por publico interno da Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa
Pantanal. Logo a seguir, foi apresentado para avaliagcdo de publico externo e por fim, apds
feitas as modificagbes sugeridas, testes e validacdo. Nao havendo mais funcionalidades a
serem implementadas, e homologado por publico interno e externo as unidades Embrapa
Arroz e Feijao e Embrapa Pantanal, o sistema foi disponibilizado através da URL https://www.
cnpaf.embrapa.br/saripan e pode ser acessado a qualquer tempo pelo usuéario. O ambiente
de homologacgéo do software foi o sistema operacional CentOS 7, o servidor de aplicagdo

usado foi o Apache. O sistema é de acesso irrestrito e ndo necessita de cadastro.

RESULTADOS

O software Saripan, desenvolvido pelas Embrapa Arroz e Feijao (EAF, 2024) e a
Embrapa Pantanal (EP, 2024), tem abas para informar sobre o proprio sistema, e servem
para informar como usar o sistema, mostrar mapa de risco de incéndio na regido do Pantanal
e algumas cidades do MS e MT, consultas sobre a probabilidade de aparecimento de risco
de incéndio, considerando dados do sistema ou do prdprio usuario, e contato com a equipe
de suporte do sistema. As abas sobre informagfes do sistema, contato e como usar séo
informativas e as abas sobre mapa e consulta sobre risco de incéndio sdo dinamicas, e
mostram informacédo conforme escolha ou agao do usuario. A Figura 2 ilustra a consulta de
risco de incéndio no Pantanal através da aba “Mapas”.
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Foi utilizada a Formula de Monte Alegre (FMA)
para calcular o risco de incendio

Cidade: Corumba
Data: 3/7/2024
Grau de Risco: Muito alto

Fonte de dados: INMET, Agritempo e Nasa Power.

Figura 2— Mapa de risco de incéndio no Pantanal.

Fonte: captura de tela do software, 2024

No mapa, apareceram marcadores em forma de gotas, em cada municipio, indicando
o risco de incéndio. A cor do marcador, em formato de gota, indica a severidade do risco
de incéndio, variando de verde (nula) até preto (muito alta), conforme ilustram as Figuras
1 e 2 acima. Observe que, quando um marcador € ativado (click do mouse sobre a gota),
aparecerao informacdes sobre o risco no municipio, conforme a Figura 2 ilustrou.

Na aba “ Risco”, ira aparecer um pequeno formulario, tal como descrito na Figura
3, a seguir, para escolha de opgéo de entrada de dados para célculo do risco de incéndio.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 7

72



-

MAPA SOBRE RISCO ORIENTACOES METODOS INTERPRETACAD CONTATO

Sistema de Alerta
de Risco de Incéndio para o
Pantanal - SARIPAN

Acesso facil a informacdes sobre risco de
incéndio na regidao do Pantanal.

--Estacoes Meteorologicas- v

dd/mm/aasa O
dd/mm/aasa O

--métodos—

Catcutar Risco | Ajuda

Figura 3 — Escolha de municipio e o intervalo de dias. Fonte: captura de tela do software, 2024

Para escolher o municipio desejado e as datas desejadas para ver a severidades do

risco, aparecera um formuléario, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Formulario para obter os riscos em uma data faixa de dias em Corumba.

Fonte: captura de tela do software, 2024

Ao escolher os dados no formulério, os resultados séo ilustrados na Figura 5, a seguir.

Figura 5 - Resultado da consulta.

Fonte: captura de tela do software, 2024
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Para o usuério usar seus proprios dados, considerando a Figura 3, basta o usuario
clicar na palavra “aqui”, ao final do formulario. Apés isso, ird aparecer um formulario, tal
como descrito na Figura 6.

—Escolha o método %

Calcular

Figura 6 — Formulario para entrada de dados do usuério.

Fonte: captura de tela do software, 2024

O botéo “Ajuda” contém dados sobre o conteldo do arquivo de entrada, em formato
csv, para ser lido com os dados de entrada, e assim fornecer a saida desejada. Basta a
entrada de dados ser diaria, com mais de dois meses de dados, para que o sistema possa
prever corretamente o valor do risco hoje ou o dia mais préximo possivel da data de hoje.
A saida é tal como a Figura 7, mostrada a seguir. .
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Acesso fél a informacs sobre risco de incéndio
na regiado Pantanal.

Resultados obtido conforme os dados de entrada.

Voltar
DiaMes Ano URem %  Precipitacao FMA Perigo/Risco
311 200480 18.8 0 Sem Risco
1 2 200485 [ 1.18 Pequeno
2 2 200493 0 226 Pequeno
3 2 200478 1 1.73 Pequeno
4 2 200472 26 0 Sem Risco
5 2 200483 32 0 Sem Risco
6 2 200464 0 1.56 Pequeno
7 2 200464 343 0 Sem Risco
8 2 200476 32 1.32 Pequeno
5 2 200463 0 291 Pequeno
10 2 200459 0 46
1 2 200462 0 6.21
12 2 200467 3 5.84
13 2 200482 16.4 0 Sem Risco
14 2 200473 45 0 Sem Risco
15 2 200470 56 1.43 Pequeno
16 2 200466 0 295 Pequeno
17 2 200485 0 413
18 2 200479 2036 0 Sem Risco
19 2 200472 0 1.39 Pequeno

Figura 7 — Resultado da predi¢édo conforme dados de entrada.

Fonte: captura de tela do software, 2024

O software possui outras abas que podem ajudar o usuario a usar o sistema ou entrar
em contato com os desenvolvedores. Na Aba “Orientagdes”, o usuario podera ver como usar o
sistema, com exemplos. Na aba “Métodos”, podem ser vistos os métodos usados para o calculo
do risco de incéndio e como eles funcionam. A aba “Interpretacdes” descreve como os dados
devem ser interpretados, conforme o valor do risco (sem risco, pequeno, médio, alto e muito
alto). As classes “alto” e “muito alto” significam varios dias sem chuva, o material combustivel
esta seco e, consequentemente, com alto nivel de inflamabilidade, enquanto as classes “sem
risco” e “pequeno” indicam que o material combustivel esta com elevado teor de umidade e
pouco inflaméavel. A permanéncia do indice nos graus de perigo alto e muito alto durante varios
dias do ano aumenta a probabilidade de ocorréncia de incéndio.

As funcionalidades do software descrito séo Uteis para o usuario tomar decisdo sobre
0 combate ou prevencgéo. Este sistema tem sido mostrado ao publico interno e externo desde
2019 e as sugestdes foram acatadas, até que ndo houve mais mudangas e o sistema ficou
estavel. Uma das sugestdes dos usuarios foi quando a predi¢do para dias posteriores ao dia
de hoje, ou ainda, ter uma forma de predizer o dia de hoje dado ao atraso da estacdo em
disponibilizar os resultados. A Figura 8 abaixo ilustra a predigdo para 3 dias apos a Ultima data
de dados climaticos disponibilizados pelas instituicdes citadas anteriormente.
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Foi utilizado um algoritmo de p ) |
de incéndio, que usa o enfoque de machine
learning, para calcular o risco de incendio

Cidade: Barao de Melgaco
Data: 6/7/2024
Grau de Risco: Alto

Predigoes de risco de incéndio:

Data Risco
772024 Alto

9/7/2024 Medio

Fonte de dados: INMET, Agritempo e Nasa Power.

Figura 8 — predigao de risco de incéndio para os préximos 3 dias, dada a data atual de 6/7/2024. Fonte:
captura de tela do software, 2024

A predigcéo para dias futuros, até 3 dias, esta sendo implementada para as cidades
do Pantanal e futuramente para as demais cidades de MT e MS que possuem estagbes
climaticas do Inmet, preferencialmente, ou do Agritempo.

CONCLUSAO

As funcionalidades do sistema Saripan, disponiveis aos usuarios, sdo: mapa e tabelas
mostrando predicéo de risco de incéndio por municipios; insercao de dados por parte do usuario
para obter predi¢éo especifica para o local onde foram colhidos os dados climaticos; descricéo
do sistema e manual online para orientar o usuario a como usar o sistema.

O sistema Saripan possibilita a predi¢céo de risco de incéndio, a qualquer instante,
e permite ao produtor ou pecuarista da regido do Pantanal, bem como os moradores da
regido, tomar decisdo sobre o que fazer para evitar incéndios na regiéo.
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Uma vantagem deste sistema é quanto estar disponivel a todo tempo, a qualquer
hora e em qualquer lugar que tenha sinal de Internet. A prevengéo de incéndio no Pantanal
tem como aliado este sistema, que ajuda ao usuario tomar atitudes de prevencao contra
incéndios, a qualquer tempo, conforme as predi¢des do sistema.

Este sistema tem sido mostrado para o publico externo desde 2019 e tem tido boa
aceitacdo. Est4 no ar desde 2018, em sua primeira versdo. Esta ferramenta pode também
ser acessada pelo celular, através do sitio do sistema web Saripan, e assim ser de facil

acesso ao publico em geral.
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ABSTRACT: Flame retardant products
are substances or treatments applied
to materials to reduce their flammability
and slow the spread of fires. They are
widely used in various sectors, such as
construction, automotive, electronics
and textiles, where fire safety is crucial.
These products work mainly by forming a
protective layer that isolates the material
from heat and flammable gases, thus
preventing the fire from spreading quickly.
This study aims to carry out an analysis of
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the Realiza Antichamas product to help control fires with a focus on the Amazon environment
and its particularities. In addition to specific flame retardant materials, such as flame retardant
fabrics, there are also additives that can be incorporated into polymers, being these: micro
and macro crystals, carbohidrates polyssacarides and other materials to improve their fire
resistance properties.

KEYWORDS: Fire; Flame retardant; Combat; Control; Burn;

ANALISE DA APLICAGAO E EFICACIA DO PRODUTO REALIZA ANTICHAMAS

RESUMO: Produtos antichamas s&o substancias ou tratamentos aplicados a materiais para
reduzir sua inflamabilidade e retardar a propagacé@o de incéndios. Eles sdo amplamente
utilizados em diversos setores, como constru¢éo civil, industria automotiva, eletrénica e
téxtil, onde a seguranca contra incéndios € crucial. Esses produtos funcionam principalmente
por meio da formagdo de uma camada protetora que isola o material do calor e dos gases
inflamaveis, impedindo assim que o fogo se propague rapidamente. Este estudo almeja
realizar uma analise sobre o produto da Realiza Antichamas no auxilio ao controle de
incéndios, com foco no ambiente amazénico e suas particularidades. Além de materiais
especificos antichamas, como tecidos retardantes de chama, ha também aditivos que
podem ser incorporados a polimeros, sendo estes: micro e macro cristais, carboidratos
polissacarideos e outros materiais para melhorar suas propriedades de resisténcia ao fogo.
PALAVRAS-CHAVE: Fogo; Antichamas; Combate; Controle; Queima;

INTRODUCTION

Flame retardant products play a crucial role in fire protection, especially in the
countryside, where exposure to accidental fires can have devastating consequences for
property, people and the environment. These products are designed to slow the spread
of fire, providing valuable time for safe evacuations, firefighting and asset protection
(CONDOTTA et al, 2015).

In agricultural and rural settings, where flammable materials such as hay bales,
burlap, wood and chemicals are frequently present, flame retardants can be applied pre-
emptively to reduce the risk of fire. They typically work in two main ways:

1. Combustion Retardation: Flame retardant compounds act chemically to reduce
the rate at which treated materials burn. This means that if a fire does start, it

will spread more slowly, allowing a quick and effective response before the fire
becomes uncontrollable.

2. Passive Protection: In addition to slowing combustion, some products also form
a protective layer that prevents fire from directly reaching the underlying material.
This can be especially important in rural structures such as barns and sheds,
where highly flammable materials are often stored (CARSON et al, 2008).
The choice of the appropriate flame retardant product depends on the type of material
to be protected, local environmental conditions and applicable regulations. It is essential to
consider products that are safe for the environment and human health, as well as effective

in a variety of climatic conditions (LUMAY, 2012).
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In summary, a flame retardant product is a vital preventative measure for reducing
the risk of fires, protecting property, animals and human lives. Investing in fire protection
technologies can make a significant difference in the safety and resilience of rural
communities against fire-related disasters.

Realiza AntiChamas is a product that aims to ensure fire prevention/fighting in a
sustainable and ecological way, presenting itself as an advantageous option in assisting fire
departments, with specific action both in fighting forest fires, a recurring phenomenon in the

state of Amazonas, as well as in fires of other natures.

OBJECTIVES

General

To address the process of using new firefighting technologies through scientific tests
with the Realiza Antichamas product.

Specific

- To evaluate the amount of Realiza Antichamas product on the burning intensity
and flame height of pre-selected materials;

- To verify the use of Realiza Antichamas regarding the effectiveness and efficiency
of the product;

- To determine the degree of difficulty in handling the product;

- To compare the difference between the results with the usual and biotechnological
firefighting techniques.

THEORETICAL FRAMEWORK

Reducing the spread of forest fires is extremely important for several reasons, all of
which are crucial to safety, sustainability and the economy. According to Schumacher and
Dick (2018), forest fires have several harmful effects. Some key points are:

+  Damage to the soil;

*  Production capacity of the forest or settlement;
. Recreational aspect of the forest;

« Wildlife;

+  Vegetation;

. Protective nature of the forest;

*  Atmospheric air;
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»  Various properties;
*  Human life.

To meet the above points, effective strategies are necessary, which include proper
management of vegetation around forest areas, the establishment of firebreaks, the use
of products with flame-retardant properties, the use of irrigation techniques that reduce
flammability, education on fire prevention and the development of robust and feasible
emergency plans.

Collaboration between government authorities, production sectors and fire
management experts, as well as the involvement of the local community, is essential to
mitigate risks, minimize emissions and protect both the environment and human life. In
this sense, the Realiza AntiChamas product, a water-soluble powder compound and
presented for fighting fires in the form of a solution, presents itself as a solution to the
problems highlighted.

METHODOLOGY

Torepresent and analyze the findings in the study, events related to the implementation
of product application practices will be categorized through a participant observation stage
that will generate qualitative data. Preliminary tests had already been initiated the previous
year in the Federal District and in Goias by the product’s industrial team.

The data analysis aims to organize and summarize the data in such a way that it
allows for the provision of answers to the proposed problem (GIL, 2008).

The content analysis techniques defined by Bardin (2011) and Minayo (2007) will be
used to analyze the qualitative data. For these authors, the data analysis process involves
several phases to obtain meaning from the data collected. Regarding the essential stages
of content analysis, Bardin (2011) and Minayo (2007) use different terminologies, but similar
in their actions.

Given this diversification and also due to the terminological approximation, Bardin
(2011) and Minayo (2007) will be used as reference to describe the three phases of content
analysis: pre-analysis, exploration of the material and, finally, the treatment of results,
inference and their interpretation.

RESULTS

The practical activity of analyzing the application of the product under study was
undertaken on July 4, 2024, in the burning yard of the company Preven Fire, located at
Av. Colantino Aleixo, Puraquequara neighborhood, Manaus-AM, under strict supervision of
professionals from CBMAM, CBMDF and the host company.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 8

82



The weather conditions during the tests were measured with an analog weather
station from Forest Suppliers (US Forest Service), with relative humidity of 55% at 11:30
am, the time of the tests; ambient temperature of 35.5°C; wind speed below 2 mph, blowing
at the magnetic head of 130°.

Fire simulations were performed in two scenarios: wood and rubber, with the
materials divided in the yard and grouped in pairs (case-control and test with the product).
At 11:30 a.m., a standard burning of wood began, which was later extinguished with water.
Then, another burning was carried out, this time with rubber, which was also extinguished
with water. Then, the sequence was repeated, using the product Realiza AntiChamas to
combat the fire.

The burnings were initially fueled with a mixture of diesel and gasoline in a 5:1 ratio,
using 5 liters of the mixture, placed on a bulkhead 40 cm below the arrangement of wood
to set it on fire, and 1 liter on top of 5 tires for the same purpose. The timing of the initial
exposure time to the fire was established at 4 minutes for the wood and 5 minutes for the
rubber, allowing the flames to spread uncontrollably.

Once the initial exposure time to the fire had elapsed, in each of the four cases under
study, the firefighting began, carried out by specialized military personnel from CBMAM,
and the entire action (initial burning, combat and aftermath) was duly filmed, with the
corresponding time recorder.

The firefighting aspects taken into consideration were: volume of liquid used to
extinguish the flames and in the aftermath (pure water and Realiza Antichamas solution),
time taken to extinguish the flames, density and extent of the smoke produced during the
burning and, finally, the reignition of the sample.

The firefighting equipment used was the standard equipment used at the CBMAM,
made by Guarany, with a gasoline engine and a capacity of 600 liters, similar to the one
illustrated below:
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TECHNICAL CHARACTERISTICS:

1. Reel attached to a metal support with 30-meter hose, rubber discharge hose with steel braid and
support for reinforced reel.

2. 4-stroke engine coupled to pump and reducer
3. Protected suction hose

4. Filter built into the tank for greater protection

5. Rear fixing structure

6. Tank level sight glass

7. Rotomolded tank in high-resistance plastic with a design that provides a wave breaker function
8. Main filling nozzle and hydrojet for fast filling

9. Support for discharge lance on the chassis with discharge lance for full jet and spray

10. Tank drain

It should be noted that the emphasis of the study was on carrying out the procedures
in an open environment to simulate the scenario of everyday life in the Amazon in a more
realistic manner and that, for control purposes, the fights were first carried out with pure water,
and then the Realiza AntiChamas product was added directly to the equipment tanks.

Pallets before the experience

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 8

84



A stacked pallet model was used in duplicate for supervised burning. In both cases,
the burning lasted four minutes before interventions to extinguish the flames were initiated.
The container below the pallets contained the diesel and gasoline mixture. The test also
involved a duplicate experiment with arrangements of five tires and an initial burning time

set at five minutes.

Tire stack for the experience

Observers from the company Preven Fire, safety engineers, members of the Court of
Auditors of the State of Amazonas (TCE-AM) and military personnel from CBMAM received
a questionnaire that was answered while completing their observations of field actions.

In the first test of the first battery (wood + pure water), for about 11 minutes and 30
seconds, the CBMAM firefighter used the water jet from the 600-liter pump to extinguish
the flames. The fire reignited just 30 seconds after the flames had gone out. About 1 more
minute and 30 seconds were needed with water to definitively control the flames.

In the test with tires, using pure water, there was a significant production of dark
smoke and the fire was controlled in about 2 minutes and 50 seconds, with extensive
melting and destruction of the tires. No reignition was observed, a fact associated with the
excess water used in the operation. However, with induced reignition (using 1 liter of diesel/

gasoline mixture), the flames returned to the levels prior to the firefight.
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Fire test beggins

The tests on the second set (water added with the Realiza AntiChamas product,
in the proportion of 0.7g of the product per liter of water) revealed impressive results,
extinguishing the flames in the wood arrangement in approximately 3 minutes and 50
seconds, approximately 7 and a half minutes faster than observed in the previous test.

It was also observed that there was no re-ignition, in addition to better structural
preservation and integrity of the wood in the initial arrangement, compared to the structure
in the first test, which was partially toppled. It is also worth noting that the observers were
invited to touch the wood in the second pile, manually measuring the abrupt cooling, much
greater than expected, immediately after the flames were extinguished, which eliminates the
risk of burns by contact.
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Structure well preserved

In the test with tires and firefighting with Realiza AntiChamas, the fire was extinguished
in just 46 seconds, approximately 2 minutes faster than the conventional firefighting method
previously tested. However, a small reignition occurred inside one of the tires, initially
attributed to the lack of contact of the product with the rubber in that location, given the
speed of the initial combat.

In induced reignition (using 1 liter of diesel/gasoline mixture), the flames resumed,
but only in the areas where the fuel came into contact with the rubber, with the flames
remaining at a low intensity and not spreading. After approximately two minutes of forced
reignition, the flames generated were extinguished in just 1 second, using the product’s
liquid.
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Tires burning

The pump of the pik up kit was operated by Corporal Raimunda Nunes, who was
responsible for turning it on, off and changing the pressure levels as needed. During the first
experiment (water only), the flame-fighting was conducted by 3rd Sergeant Dirley Souza on
the pallets and tires. During the second experiment (water with the product), the combat
was carried out by student soldier Matheus Portela on the wooden pallets. Corporal Dirley
finished the second experiment by extinguishing the flames on the tires.

FINAL CONSIDERATIONS

The audience was impressed with the results obtained in the product demonstration
compared to the demonstration of the conventional method, using only water. It can be
inferred that Realiza AntiChamas fulfills its role as an ecological retardant/fighter, as we
can see that the use of water can be reduced during the occurrences and the flames are
extinguished in less time, generating less CO2 emissions into the atmosphere and reducing
heat emissions into the environment, since the flames are extinguished in less time, in
addition to preserving the health of the firefighters involved.
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Sample of the product

Again, it is observed that the firefighter wears out less and is also less exposed to
occupational risks, since he spends less time controlling the flames, in addition to having a
greater portion of the property preserved from fire damage.

The tests were conducted under the supervision of CBMAM firefighters, with the
purpose of ensuring due protection for spectators/evaluators and efficiency in fighting the
flames. It is worth noting that the product that is the subject of this study is primarily used as
a flame suppressant (firefighting), which is the focus of the tests performed.
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