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EDITORIAL

A Revista do COMEIA surge em 2018 a partir de uma iniciativa da comissdo
organizadora do Congresso Mineiro de Inovagbes Agropecudrias do Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM, bem como dos coordenadores dos cursos envolvidos. O
periddico nasce com o intuito de propiciar maior visibilidade aos resultados das pesquisas
apresentadas durante o congresso. Em sua primeira edi¢ao, em particular, apresenta
resultados da X| edi¢cao no ano de 2018. Nesse sentido, o evento disponibiliza, em versao
on-line, as publicagbes para alcance de um publico mais amplo.

A edigdo traz, portanto, uma valiosa contribui¢ao aos estudiosos e interessados em
Ciéncias Agrarias, Ciéncia Animal e Vegetal, considerando-se a diversidade presente nas
abordagens dos autores dos artigos que integram esse exemplar. Vale ressaltar que,
embora a tematica em cada artigo seja distinta, cada texto traduz a preocupacdo e o
compromisso de seus autores, no sentido de ampliar, aprofundar e mesmo provocar
guestionamentos nos ramos da Agronomia, da Medicina Veterindaria, da Zootecnia e de
areas afins. A cada pesquisa publicada sdo retratados os principais focos de interesse dos
pesquisadores, contribuindo, assim, para o avango nos conhecimentos e na disseminacao
dos resultados, a fim de popularizar aos produtores os resultados obtidos em meio
académico.

Além da divulgacdo dos resultados obtidos, o autor, ao publicar seu artigo
cientifico na Revista do COMEIA, aprimora seu Curriculo Lattes e amplia a visibilidade ao
mercado de trabalho e em meio a comunidade académica e cientifica.

O Congresso Mineiro de Inovacdes Agropecuarias (COMEIA) teve inicio em 2008,
idealizado pelos entdo coordenadores de curso de Agronomia e de Zootecnia, juntamente
com a reitoria. Ao longo dos anos, o COMEIA tomou dimensbes cada vez maiores,
tornando-se o maior evento cientifico da area agropecuaria do estado, contando, em
média, com a participacdo de 1200 inscritos. Essa visibilidade do evento oportuniza, aos
congressistas, atualizacdo técnica e cientifica e estreitamento de rela¢des profissionais. O
congresso apresenta, ainda, como diferencial, o tradicional Dia de Campo, no qual os
alunos dos cursos de Agronomia, de Medicina Veterindria e de Zootecnia, juntamente com
empresas de pesquisas e do ramo comercial, preparam um evento técnico com as maiores
inovacdes do ramo, a fim de trazer aos produtores e académicos as maiores novidades do
agronegoécio.

Em 2018, o Congresso tomou uma dimensdo ainda maior por contar com a
presenca ndo so de inscritos do estado, mas também de uma caravana vinda do IFCE —
Instituto Federal do Ceara, campus Crato, possibilitando um intercambio técnico-cientifico
entre regides.

Nomes como Antonio Cabrera (atual ministro do MAPA), Paulo Storani (ex-capitdo
do BOPE/Tropa de elite), Luiz Carlos Molion (UFAL), Andréa Mesquita (Territdrio da Carne),
Bruno Oliver Rosa (Agroceres Multimix), Jodo Paulo Elsen Saut (UFU), Pedro Veiga
Rodrigues Paulino (Cargill Nutricdo Animal), Derly Silva (UFV) e Maria Amélia Santos (UFU)
ja passaram pelo COMEIA.

Convictos de que o COMEIA e a Revista do COMEIA sao espacos de didlogo técnico
e cientifico, possibilitando, assim, construcdo e aprimoramento de conhecimentos,
desejamos a todos uma boa leitura.

Luiz FERNANDO ROCHA BOTELHO - Editor da Revista
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SILICATO DE CALCIO E MAGNESIO NO MILHO SEGUNDA SAFRA:
FITOSSANIDADE, FERTILIDADE DO SOLO E PRODUTIVIDADE®

Morais Carneiro Reis
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Bruno Bernardes de Andrade
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Guilherme dos Reis Vasconcelos
Professor orientador.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de doses de silicato de calcio e magnésio
(Agrosilicio®) na incidéncia da injuria de S. frugiperda, na correcao da acidez e aumento
da fertilidade do solo e na produtividade da cultura do milho segunda safra. A
utilizacdo do silicato de calcio e magnésio proporcionou diferencas significativas no
teor de Ca’' trocivel do solo, porém n3o houve diferencas significativas para a
correcdo da acidez do solo, os teores de Si e Mg?* trocével, na prevencio de injdrias de
lagarta-do-cartucho e na produtividade do milho segunda safra.

PALAVRAS-CHAVE: Agrosill'cio®. Correcdo da acidez. Spodoptera frugiperda.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of doses of calcium
silicate and magnesium (Agrosilicio ®) on the incidence of S. frugiperda damage, acidity
correction and soil fertility increase and second crop corn yield. The use of calcium
silicate and magnesium provided significant differences in the Ca®" content
exchangeable of the soil, but there were no significant differences for soil acidity
correction, Si and Mg2+ contents exchangeable, in the prevention of army worm
damages and second crop corn yield.

KEYWORDS: Agrosill'cio®. Acidity correction. Spodoptera frugiperda.

INTRODUGCAO

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo. Entre os paises que
mais produzem tém-se os Estados Unidos, a China e o Brasil, que ocupa a segunda
posicdo no ranking de exportacdao (USDA, 2017). Apds o cultivo da soja, o milho de
segunda safra se tornou a principal cultura de outono-inverno, devido a sua
perspectiva de colheita e comercializagdo — apesar de possuir alta produc¢ado, possui

! Trabalho apresentado na area do profissional das Ciéncias Agrarias — XI Congresso Mineiro de
InovacgGes Agropecuarias, realizado de 20 a 24 de novembro de 2018.
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menor rendimento por drea, se comparado ao cultivo da primeira safra. Tal fato leva a
necessidade de pesquisas com o propdsito de maximizar a produtividade, diminuir as
perdas provocadas por insetos-pragas e buscar alternativas de manejo de fertilidade
do solo, que se configura em uma das maiores limitacGes a altas produtividades (SILVA,
2009).

Entre os insetos-pragas que atacam a cultura do milho, destaca-se, devido a
intensidade dos danos causados e a presenca constante nos milharais, a lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), que apresenta potencial
de atague em todos os estddios de desenvolvimento da planta, danificando suas
estruturas vegetais e causando uma queda significativa de rendimento. Essa praga estd
presente em todas as dreas onde se cultiva o milho, e sua ocorréncia pode gerar
grandes perdas de producdo (WAQUIL; VILELA, 2003).

A acidez do solo é outro fator que limita a produgdo agricola em consideraveis
areas no mundo, em decorréncia da toxidez causada por aluminio (Al*®) e manganés
(Mn*?) e da baixa saturag3o por bases (V%), razdo porque as raizes das plantas tém seu
desenvolvimento comprometido em solos acidos (RAlJ, 2011). A calagem é a pratica
mais eficiente para elevar o pH, os teores de célcio (Ca*?) e V%, além de reduzir Al*® e
Mn*? trocéveis no solo (RAlJ, 2011). Sabendo-se da importancia de minimizar fatores
gue limitam a producdo, a utilizacdo de residuos siderurgicos surge como alternativa
sustentavel ambiental e economicamente para induzir resisténcias das plantas ao
ataque de patdgenos, para aumentar a disponibilidade de nutrientes e para restaurar a
capacidade produtiva dos solos.

Corretivos de solos, oriundos do processo industrial de siderurgia, sdo uma
fonte abundante, relativamente de baixo custo, se comparada ao calcario, que possui
em sua composicdo didxido de silicio (SiO,), éxido de calcio (Ca0) e 6xido de magnésio
(MgO0). O silicio (Si), apesar de ndo ser essencial para o crescimento e desenvolvimento
de plantas, esta envolvido em fungdes fisicas de regulagem da transpiracdo e é capaz
de ajustar uma barreira de resisténcia mecanica visando, principalmente, a aumentar a
resisténcia da planta ao ataque de pragas e doencas, além de ampliar a produtividade.
Esses efeitos benéficos sao atribuidos a alta acumulagdo de silica nos tecidos da planta
(FENG, 2004). A alta concentragao de Ca” e Mg+2 nos corretivos silicatados possibilita
sua utilizagdo por aumentar o pH do solo bem como desses nutrientes para as plantas
(KORNDOFER et al., 2004a). Dessa forma, a aplicacdo de corretivos silicatados na
cultura do milho pode elevar o grau de resisténcia das plantas e, consequentemente,
corrigir a acidez do solo.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de
silicato de calcio e magnésio na incidéncia da injlria de Spodoptera frugiperda, na
correcdo da acidez do solo e as alteracdes dos teores de Ca*?, Mg** e Si trocavel e na
produtividade da cultura do milho segunda safra.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Santos Reis, situada no municipio de
Lagoa Formosa, Estado de Minas Gerais, com as seguintes coordenadas geograficas:
latitude 18°44'2,5"S; longitude 46°28’24,5"W e altitude de 863 m. O clima da regiao,
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segundo a classificacdo de Koppen & Geiger é Aw, clima tropical chuvoso quente
(ALVARES et al., 2013), caracterizado por duas estagdes bem definidas: verdo chuvoso
e inverno seco. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo de 1474 mm é 22°
C, respectivamente.

A drea do experimento foi composta com solo classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2009), de textura argilosa, em relevo plano, e suas
caracteristicas quimicas e granulométricas sdo apresentadas na Tabela 1, cujos
resultados foram fornecidos pelo CeFert — Central de Andlises de Fertilidade do Solo do
Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, na camada de 0 a 20 cm
de profundidade. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2018.

pH P-rem Mat. . - ” - crc cic Argil . )
4gua Org. P K" Ca Mg Al H+Al  SB (t) M m \ Silte Areia
mg LT dag kg'1 Mg dmT s cmol.dm’ % g kg’1 g kg’1 g kg’1
3 3
541 4,93 2,96 506 1,80 080 0,01 330 273 274 6,03 037 452 519 295 185
026 9 7

Extratores: pH em agua, K e P-assimilavel por Mehlich-1, P-remanescente, teores de Ca?’, Mg2+ e AP’
trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por acetato de calcio; matéria organica total (MOS) por
titulometria, segundo metodologia da EMBRAPA (2009)

Anteriormente a instalacdo do experimento, a drea estava formada em pasto
com Brachiaria ruziziensis, sem correcdo ou adubacdo. O experimento foi realizado na
area total de 160 m?, dividida em 20 parcelas com 2,0 metros de largura e 4,0 metros
de comprimento, perfazendo 8,0 m% O preparo de solo foi efetuado por meio de
aracdo a 0,40 m de profundidade, com o objetivo de romper camada compactada, e
posteriormente gradeada com enxada rotativa para destorroamento e nivelamento da
area.

Como fonte de Si foi utilizado o Agrosilicio , com as seguintes caracteristicas
fisicas: granulometria fina (pd), poder relativo de neutralizagdao total (PRNT) de 88%,
teor total em SiO; de 11% e teor total de CaO de 34% e 10% de MgO. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco doses de
Agrosilicio” (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™) compondo os tratamentos e quatro blocos.
As concentragdes de CaO, MgO e de SiO, em cada tratamento podem ser observadas
na Tabela 2. A aplicacdo do corretivo foi via solo, antes da semeadura, de forma
manual na linha de plantio 15 cm ao lado e abaixo das sementes.

Tabela 2: Descri¢do dos tratamentos do projeto “Silicato de calcio e magnésio no milho
segunda safra: fitossanidade, fertilidade do solo e produtividade”. UNIPAM, Patos de
Minas, MG, 2018.

Tratamento Dose (Agrosilicio’) kg ha™ CaO kg ha™ MgO kg ha™ Si0, kg ha™

T, 0 0 0 0

T, 100 34 10 11
T; 200 68 20 22
Ta 300 102 30 33
Ts 400 136 40 44
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A semeadura da cultura do milho foi realizada por meio de semeadora
adubadora para plantio direto marca Jumil Exacta 2980 PD, com quatro linhas
espacadas de 0,5 m e mecanismo de distribuicdo de fertilizante por meio de disco
duplo desencontrado e de distribuicdo de semente a vacuo. Utilizou-se o hibrido DKB
390 YG Dekalb, objetivando estande inicial de 60.000 plantas ha™, espacadas 0,5 m
entre linhas e 0,36 m entre plantas. A adubacdo basica de semeadura constituiu-se de
466 kg ha™ do fertilizante formulado 08-30-10 para o fornecimento de 37,28; 139,8 e
46,6 kg ha® de nitrogénio (N), fosforo (P,0s) e potdssio (K,O) respectivamente,
segundo recomendacdo Alves et al. (1999).

Aos 15 dias apds a emergéncia das plantas, foi realizada a primeira adubacao
de cobertura nitrogenada e potéssica, por meio da aplicacdo 91,6 kg ha™ de KCI (55 kg
ha™ K,0), a lango em é&rea total, juntamente com 176,5 kg ha™* de nitrato de aménio
(60 kg ha™ de N). A segunda cobertura nitrogenada foi aplicada 15 dias apds a primeira
(30DAE) (fase V4-V6 do milho), utilizando 133,3 kg ha™ de ureia (60 kg ha™ de N).

As parcelas foram compostas por 48 plantas distribuidas em quatro linhas de
4,0 m de comprimento. Para as avaliacGes, foram amostradas de cada tratamento as
seis plantas centrais das duas linhas centrais, formando uma area util por parcela de
3,0 m?. A drea (til total do experimento foi de 60 m?.

A observacdo das injurias foliares se baseou na infestacdo espontanea de
Spodoptera frugiperda. Para tanto, foram atribuidas notas a injuria provocada pela
lagarta, examinando-se a 1° folha, a partir da ultima lancada. Essa nota contempla a
média das seis plantas avaliadas por parcela (Tabela 3), utilizando-se escala proposta
por Carvalho (1970). A primeira avaliacdo foi realizada 15 dias apds a emergéncia da
plantula, a segunda, a terceira, a quarta, a quinta e a sexta avaliacdo, aos 30, 45, 60,
75, 90 dias, respectivamente.

Tabela 3: Escala diagramatica de injurias da cultura do milho atacadas por Spodoptera
frugiperda (Escala de notas de 0 a 5) (CARVALHO, 1970). UNIPAM, Patos de Minas, MG,

2018.
Nota Injarias
0 Plantas com auséncia de injurias
1 Plantas apresentando inicio de raspagem
2 Plantas apresentando raspagem com furos
3 Plantas apresentando furos e rasgadas
4 Plantas apresentando furos e rasgamentos e lesdo no cartucho
5 Injurias severas nas plantas, com destruicdo total

Realizou-se amostragem de solo de 0-20 cm apds 140 dias da aplicagao do
Agrosill'cio®. A amostra composta referente a cada unidade experimental foi obtida por
meio da homogeneizacdo do solo das cincos amostras simples coletadas de cada
parcela na linha de plantio. Essas amostras foram enviadas para a Central de Andlises
de Fertilidade do Solo - CeFert/UNIPAM, para a andlise quimica conforme EMBRAPA
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(2009). A andlise de silicio foi realizada por colorimetria, seguindo o método de
Korndorfer et al. (2004b).

A avaliacdo da produtividade de graos ocorreu aos 132 dias apés o plantio,
sendo obtida a partir da colheita e pesagem dos grdos provenientes da drea util de
cada parcela, corrigindo-se a umidade a 13% pelo método gravimétrico com a
utilizacdo de estufa a 105° (BRASIL, 1992), que se baseia no peso da dgua removida das
sementes durante a sua permanéncia na estufa por 24 horas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), com o auxilio do
Software SISVAR (FERREIRA, 2014), e os modelos de regressao das varidveis avaliadas
devidamente ajustados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior valor de coeficiente de variacdo (CV) foi para silicio disponivel, de
48.82%, conforme Tabela 4. As varidveis de injurias por Spodoptera frugiperda, Si, Ca®,
Mg*?, Al"® trocavel apresentaram CV médios (20,1 a 48,82 %), enquanto pH em agua,
H+Al e produtividade apresentaram CV considerados baixos (2,15 a 15,9 %).

Tabela 4: Quadrados médios e testes F das andlises de varidancia do experimento
“Silicato de cdlcio e magnésio no milho safrinha: fitossanidade, fertilidade do solo e
produtividade”. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2018.

FV GL SQ am Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 0.486 0.121 0.400 0.804™
15 DAAE BLOCO 3 1.317 0.439 36.96
ERRO 12 3.648 0.304
FV GL SQ am Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 2.197 0.549 1.197 0.361™
30 DAAE BLOCO 3 1.748 0.582 38.88
ERRO 12 5.506 0.458
FV GL SQ aM Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 2.323 0.580 2.080 0.146™
45 DAAE BLOCO 3 0.962 0.320 21.70
ERRO 12 3.352 0.279
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 0.309 0.077 1.238 0.346"™
60 DAAE BLOCO 3 0.170 0.056 20.10
ERRO 12 0.749 0.624
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 0.065 0.162 1.703 0.213™
75 DAAE BLOCO 3 0.085 0.028 9.19
ERRO 12 1.114 0.009
(continua...)
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(...conclusdo)

FV GL SQ aM Fc Pr>Fc CV%
DOSE 4 0.010 0.002 0.093 0.982"™
90 DAAE BLOCO 3 0.218 0.072 14.74
ERRO 12 0.339 0.028
FV GL SQ am Fc Pr>Fc CV%
Si DOSE 4 0.250 0.062 1.504 0.262™
BLOCO 3 0.253 0.084 48.82
ERRO 12 0.499 0.041
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc CV%
oH DOSE 4 0.008 0.002 0.148 0.960™
BLOCO 3 0.062 0.020 2.15
ERRO 12 0.164 0.013
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc CV%
o DOSE 4 1.835  0.458  3.169  0.050°
BLOCO 3 0.868 0.289 22.38
ERRO 12 1.737 0.144
FV GL SQ am Fc Pr>Fc CV%
Mg2+ DOSE 4 1.613 0.403 1.185 0.366™
BLOCO 3 0.669 0.223 39.82
ERRO 12 4.083 0.340
FV GL SQ am Fc Pr>Fc CV%
HeAl DOSE 4 1.318 0.329 2.481 0.100™
BLOCO 3 0.253 0.084 15.9
ERRO 12 1.594 0.132
FV GL SQ aM Fc Pr>Fc CV%
AP DOSE 4 0.002 0.0005 2.093 0.144"™
BLOCO 3 0.001 0.0004 37.44
ERRO 12 0.003 0.0002
FV GL SQ aM Fc Pr>Fc CV%
Produtividade DOSE 4 0.054 0.013 0.260 0.897™
BLOCO 3 0.462 0.154 8.19
ERRO 12 0.630 0.052
"™: N3o Significativo. " Significativo pelo teste F a 0,05 de probabilidade. DAEP: dias apds emergéncia da
plantula

Para as injurias foliares provocados pela Spodoptera frugiperda, verificou-se
(Tabela 5), em funcdo a aplicacdo de silicato de célcio e magnésio, que ndo houve
diferenca estatistica. As médias das injurias pela escala de Carvalho (1970) foram
transformadas pela férmula (n=x+1) devido a elevada ocorréncia de zeros nas
avaliagdes, visando a reduzir o coeficiente de varia¢ao para analise dessa variavel.
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Tabela 5. Médias transformadas pela férmula x + 1 das notas de injurias de Spodoptera
frugiperda (CARVALHO, 1970), ao longo do desenvolvimento da cultura do milho,
tratado com doses crescentes de silicato de calcio e magnésio. UNIPAM, Patos de
Minas (MG), 2018.

Agrosilicio® 15 30 45 60 75 90
Tratamentos 1 ns ns ns ns ns ns

(kgha')  DAEP™ DAEP™ DAEP™ DAEP™ DAEP™ DAEP

T1 0 1,61 2,07 2,46 1,46 1,00 1,14

T2 100 1,43 1,64 3,04 1,18 1,00 1,14

T3 200 1,61 1,89 2,11 1,18 1,14 1,18

T4 300 1,61 1,96 2,46 1,29 1,07 1,14

T5 400 1,21 1,14 2,11 1,11 1,11 1,11
Média 1,49 1,74 2,43 1,24 1,06 1,14
CV (%) 36,96 38,88 21,70 20,10 9,19 14,74

": N3o Significativo. DAEP: dias apds emergéncia da plantula

Embora ndo tenha havido diferenca significativa para essa variavel, observou-se
gue no intervalo de 15 aos 45 dias, o hibrido DKB 390 YG Dekalb apresentou tendéncia
de aumento na ocorréncia de injuria de S. frugiperda, contudo ndo houve incremento
nas injurias que ultrapassasse a nota média de 2,04, na escala de Carvalho (1970).
Com relacdo aos periodos de avaliacdo, verificou-se que, a partir dos 60 dias, houve
reducdo na infestacdo no tempo em todos os tratamentos avaliados.

Essas observacbes podem estar relacionadas com a prépria biologia do inseto,
gue, apos passada sua fase larval, esta deixa a planta para completar seu ciclo. Melo et
al., (2006), ao estudarem a distribuicdo espacial das plantas atacadas pela S.
frugiperda, observaram oscilagbes no numero, apresentando aumento inicial até
atingir um pico de infestacdo, seguido de uma queda nas ultimas avaliagdes, atrelando
a isso a biologia e o ciclo de vida da praga.

Silva (2009) determinou que, com até 800 kg ha™ de adubac3o silicatada na
semeadura da cultura do milho, a concentragdo de silicio na planta nao interferiu na
incidéncia de injurias causada pela S. frugiperda. Essa falta de resposta ao silicio
fornecido pela escdria pode estar relacionada com a baixa absor¢ao desse elemento
util pelo milho ou a sua nao translocagao, visto que, segundo Yoshida et al., (1962), o Si
é elemento imdvel na planta. Isso pode ter sido fator determinante para a ocorréncia
de diferencas nao significativas entre os tratamentos, visto que as lagartas poderiam
escolher os locais de alimentagdo com menos incidéncia de Si nas condi¢des de campo,
ou seja, poderiam se alimentar dos tecidos mais favoraveis.

Porém, estudos conduzidos em condi¢des de campo envolvendo silicio no
controle de S. frugiperda nao encontraram evidéncias da indu¢do de resisténcia em
plantas de milho a essa praga (ANTUNES et al., 2010; GOMES et al., 2009). Segundo
Mendes et al., (2009), a eficacia e a expressao da resisténcia na planta sdo complexas e
podem ser influenciadas por fatores tanto bidticos quanto abidticos.
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Tabela 6. Caracteristicas quimicas da camada superficial do solo (0-0,20m) apds
aplicacdo silicato de calcio e magnésio. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2018.

AgrOEIIICI Si ns pH ns Ca+2* Mg+2 ns H+A| ns A|+3 ns
Tratament (mg kg (cmole dm’
0s 1 gl & (H,0 N (cmol. dm™ (cmol. dm™ (cmol. dm’
(kg ha™) ) ) ) 3) 3) 3)
T, 0 0,25 5,45 1,40 1,08 2,80 0,05
T, 100 0,35 5,50 1,40 1,65 2,55 0,04
T3 200 0,52 5,47 1,73 1,38 2,20 0,05
Ta 300 0,41 5,44 1,75 1,33 2,45 0,04
Ts 400 0,56 5,45 2,23 1,90 2,08 0,03
Média 0,41 5,45 1,70 1,46 2,41 0,04
CV(%) 48,82 2,15 22,38 39,82 15,09 37,04

™. N3o Significativo. = Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade

O aumento no nivel de aplicacdo de silicato de célcio e magnésio ndo conferiu
diferenca significativa nos atributos quimicos do solo analisados, exceto para o teor de
Ca*?, conforme na Tabela 6. Analisando separadamente os valores das varidveis pH
(acidez ativa), H+Al (acidez potencial) e Al** (acidez trocavel), considerando suas
médias, observa-se que os tratamentos tiveram mesmo comportamento.

As doses aplicadas de silicato de calcio e magnésio ndo proporcionaram
alteragodes significativas no teor de Si no solo, conforme demonstrado na Tabela 6. O
menor teor de Si no solo 0,25 mg dm™ foi encontrado na dose zero de Si0,, referindo-
se, portanto, ao Si existente no solo. O baixo teor de Si encontrado no solo, neste
estudo, é consequéncia do avangado grau de intemperismo em que se encontram os
solos de regides tropicais (BARBOSA FILHO et al., 2001). Provavelmente, o incremento
da adi¢do de Si ndo interferiu na sua disponibilidade no solo, porque, em solos
intemperizados, o anion silicato apresenta forte interagdo com as cargas do solo,
responsaveis pela adsorcao de Si, ou seja, ocorre correlagdo positiva entre os teores do
elemento e os teores de argila no material coloidal (EPSTEIN & BLOOM, 2005).

O resultado da andlise quimica do solo (Tabela 1) antes da incorporagao de
silicato de calcio e magnésio mostrou tratar-se de um solo com acidez baixa (pH H20 =
5,41) e com baixos teores de cdlcio e magnésio. A aplicacdao das doses de silicato de
calcio e magnésio ndo proporcionou alteragdes significativas na correcao da acidez do
solo, conforme a Tabela 6, provavelmente devido a aplicagdo do nitrato de amonio e
ureia em cobertura e pela prépria acidificacdao da rizosfera do milho. Alguns autores
tém mostrado que a utilizagcdo de adubos nitrogenados acidifica o solo, como
verificado por Campos (2004), com sulfato de amonio na cultura do milho em solo sob
pastagem, e Lange et al.,(2006), com aplicacdo de ureia na cultura do milho.

Os resultados obtidos sofreram alteragdes, sendo pouco expressivas com o
aumento da dose aplicada, mesmo sendo, conforme indicacdao do fabricante, seis
vezes mais sollvel que o calcario, suas reacdes estariam limitadas na camada de 0 a 20
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cm de profundidade. Essa condicdo, segundo Felipe (2012), se da devido ao fato de os
silicatos terem solubilidade restrita, ndo se movimentado facilmente no perfil do solo.
Em seu trabalho, esse autor verificou que o efeito de aumento do pH do solo ocorreu
apenas nos primeiros 10 cm de profundidade, com aumentos lineares nas camadas de
0 a5e5al0cm.

E possivel que o comportamento entre as varidveis ndo explicadas pelos
modelos lineares revele que a recomendacdo de correcdo ndo estimou a dose
adequada da escéria, de modo que provocasse os efeitos desejados, provavelmente
devido a ndo utilizacdo do método de determinacdo baseado no poder de
neutralizagdo (PN). Dessa forma, tem-se uma maior dificuldade de solubilizagao de
corretivos a base de silicato e a consequente interferéncia no PN conforme
informacdes apontadas por Alcarde e Vale (2003). Esse efeito diferenciado da
reatividade da escéria na correcdo da acidez do solo em fung¢do do tempo de reacao
também foi observado por Prado (2000).

Quanto 3 concentragio de magnésio Mg trocavel presente no solo, n3o
foram obtidas diferencas estatisticamente significativas neste estudo, encontrando-se
para o Mg* valores considerados como médios, que variaram entre 1,08 - 1,90 cmol.
dm™, segundo Ribeiro et al. (1999). Ainda que n3o tenha ocorrido significancia
estatistica, agronomicamente os resultados sdo de extrema relevancia, visto que a
alteracdo nos teores desse nutriente no solo ocorreu de tal maneira que sua
classificacdo deixou de ser considerada “Médio” passando a “Bom” conforme esses
mesmos autores.

As doses aplicadas influenciaram significativamente a concentra¢do de calcio
trocavel no solo, conforme a Figura 1. Anteriormente a aplicacdo dos tratamentos, o
solo da area apresentava médio nivel de célcio, posteriormente, mesmo apds o cultivo
do milho, ainda manteve essa classe de fertilidade (RIBEIRO et al., 1999). O aumento
no teor de calcio no solo deu-se proporcionalmente ao incremento de silicato e teve
sua concentragao maxima de calcio obtida de 2,23 cmol, dm? na maior dose de
Agrosih’cio®, conforme a Figura 1. Esses resultados corroboram com os encontrados por
Rodrigues et al. (1999), que verificaram, apds a aplicagao de silicatos, que houve um
incremento de calcio trocavel.
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Figura 1. Valores médios de Ca*? (cmol.dm™) diante a aplicacio de silicato de célcio e
magnésio. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2018.
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De acordo com Alves et al., (1999), a cultura do milho exige teores de Ca™ e
Mg*? superiores a 2,00 cmol. dm™ na camada de 0 a 20 cm. Os resultados dos teores
desses nutrientes no solo (2,23 cmol. dm™ Ca** e 1,90 cmol. dm™ Mg?*) apés o cultivo
do milho demonstram que a aplicagdo do Agrosih’cioE, na dose de 400 kg ha™, mesmo
apods o cultivo, a colheita e por consequente a exportagdo destes nutrientes, seus
teores no solo sdo suficientes ou bem proximos aqueles descritos na literatura como
0s necessarios para o cultivo dessa espécie, com tendéncia de que maiores doses
desse corretivo podem possibilitar o fornecimento dos elementos nas faixas ideais
para o cultivo da espécie .

Os resultados de produtividade de graos de milho cultivado no periodo da
segunda safra do ano de 2018, conforme a Tabela 7, indicam nao haver diferenca
significativa entre as doses de Agrosill’cio® utilizadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva (2009), que nao constatou influéncia no peso de grdos das
plantas de milho.

Tabela 7. Produtividade média de milho safrinha em kg ha™ diante a aplicacdo de
silicato de cdlcio e magnésio. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2018.

Tratamentos Agrosiliclio® Produtividade ns 1
(kg ha”) (kg ha™) (sc ha™)*

T 0 9.446,6 157.7

T2 100 9.133,3 152,2

T 200 9.300,0 155,0

Ta 300 9.133,3 152,2

Ts 400 9.566,6 159,4

Média 9.300,0 155,0
Cv (%) 8,19

": N3o Significativo *: Sacas de 60 kg
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Embora aumentos de produtividade com a adicdo de Si tenham sido
observados em cana-de-agucar (KORNDORFER et al., 2002) e em arroz (CARVALHO
PUPATTO et al., 2004), ndo foram verificados na cultura do feijdo (FRANZOTE et al.,
2005) e milho (EPSTEIN, 1994), assim como no presente estudo.

Para a avaliacdo da eficiéncia agron6mica da utilizacdo de silicatos de célcio e
magnésio como corretivos da acidez e fornecedores de nutrientes ao solo e do papel
do Si na resisténcia das plantas, outros trabalhos ainda sdo necessarios bem como
estudos mais detalhados na cultura do milho especificamente. De acordo com Sandim
et al. (2010), o silicio ainda é um elemento pouco conhecido na agricultura, mas tem
potencial de alcangar importancia com novos estudos de seu papel na nutricio de
algumas plantas comerciais, principalmente gramineas, como arroz, cana-de-acgucar e
milho.

CONCLUSOES

A utilizacdo do silicato de calcio e magnésio ndo interferiu significativamente na
incidéncia da injuria de Spodoptera frugiperda. A utilizacdo do silicato de cdlcio e
magnésio ndo interferiu significativamente na corre¢cdo da acidez no solo, nos teores
de Si e Mg”* trocével nem na produtividade do milho segunda safra. A utilizacdo do
silicato de calcio e magnésio aumentou linearmente o teor de Ca* trocavel no solo.
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RESUMO: Devido ao uso intensivo do solo, a aplicacdo de herbicidas vem crescendo no
manejo do produtor. Porém, ha relatos de carryover em culturas mais sensiveis, como
a cultura do feijoeiro. Além disso, a textura do solo pode interferir diretamente no
efeito do herbicida, devido ao grau de umidade e adsor¢do do ingrediente ativo nas
particulas de argila. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
carryover do saflufenacil na cultura do feijao em diferentes texturas de solo.
PALAVRAS-CHAVE: Arenoso. Argiloso. Efeito residual. Herbicida.

ABSTRACT: Due to the intensive use of the soil, the application of herbicides has been
increasing in the producer’s management. However, there are reports of carryover in
more sensitive crops, such as bean ones. In addition, soil texture may directly interfere
with the herbicide effect, due to the degree of moisture and adsorption of the active
ingredient in clay particles. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect
of Saflufenacil carryover on the bean crop in different soil textures.

KEYWORDS: Sandy. Clayish. Residual effect. Herbicide.

INTRODUCAO

O feijao é uma das culturas mais importantes do Brasil. Trata-se de leguminosa
alimenticia, com mais de 23 milhdes de hectares cultivados e uma producao nacional
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estimada em oito mil toneladas no ano de 2017, indicando um aumento de 34,9% em
relacdo a ultima safra (CONAB, 2017). No Brasil, o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.) é um dos produtos agricolas de grande significancia socioeconomica,
principalmente pelo fato de ser uma das fontes primordiais de proteina e energia na
alimentacdo da maior parte da populacao (OLIVEIRA, 2005).

Em grande parte do territdrio brasileiro, as condi¢des climaticas favorecem o
uso intensivo de terras, o que reduz o intervalo entre plantio das culturas e suas
aplicagdes de herbicidas. Portanto, o uso de herbicidas no controle de plantas
daninhas vem aumentando no manejo do produtor rural e, devido ao uso inadequado
de alguns herbicidas, vém surgindo problemas com a cultura sucessora (carryover).

O carryover é a intoxicacdo das plantas causadas por herbicidas utilizados
durante o ciclo da cultura e, além disso, intoxicacdo em culturas sucessoras, devido ao
efeito residual no solo, comprometendo, dessa forma, a produtividade. Tal fato pode
estar ligado a adocdo de controle quimico, ndo considerando as condicdes locais, como
solo, clima, cultivar e o sistema de rotacdo de culturas (MANCUSO et al., 2011).

Esse efeito carryover pode variar de acordo com as propriedades fisico-
guimicas do herbicida, como coeficiente de particdo octanol-agua (Kow), coeficiente de
sorcdo (Koc), capacidade de dissociacao eletrolitica (pka). A molécula saflufenacil atua
inibindo a enzima PROTOX, o que Ihe confere maior translocacdo e maior espectro de
controle quando comparado com outros herbicidas com mesmo mecanismo de acao
(GROSSMAN et al., 2010). De acordo com Silva & Silva (2013), a molécula saflufenacil
pode ser absorvida pelas raizes, caule e folhas, e devido a isso a cultura pode
apresentar danos significativos por causa do efeito residual dessa molécula nas
particulas do solo. Essa molécula é utilizada para controle de plantas daninha em pré-
semeadura e dessecacdo pré-colheita. Para que ndo haja reducdo no rendimento de
grdos, deve ser respeitado o intervalo minimo de tempo entre a ultima aplicacdo e a
semeadura da cultura do feijago no minimo de 20 dias (BASF, 2013).

Diante do exposto, a compreensdao da dinamica dos herbicidas no solo em
fungao das caracteristicas do clima, do solo e do préprio herbicida é fundamental para
a adogao do manejo integrado de plantas daninhas no cultivo da safra e nas culturas
em sucessdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do carryover
do saflufenacil na cultura do feijao em diferentes texturas de solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na casa de vegetac¢do no Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), municipio de Patos de Minas (MG) (18° 34’ 39” de latitude
Sul, 46° 29’ 15” de longitude Oeste e 890 m de altitude), entre os meses abril e junho
de 2018. Patos de Minas, segundo a classificacdo de Koppen, apresenta um clima
tropical de altitude (Cwa), com precipitacdo média anual em torno de 1400 mm
(SOUZA et al., 2005), sendo a temperatura média anual igual a 21,12C, a mdxima anual,
27,82C, e a minima anual, 16,32C, conforme dados da Estacdao Meteoroldgica de
Sertdozinho (EPAMIG) localizada no municipio de Patos de Minas (MG). As avalia¢des
fenométricas foram realizadas no Laboratério Centro de Pesquisa em Sementes e
Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
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A cultura utilizada foi o feijdo (Phaseolus vulgaris L.), cultivar utilizada foi a
Pérola. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, constituido por fatorial
6x2=12, em que o primeiro fator corresponde as doses de saflufenacil e a segunda
variavel, a textura de solo, sendo elas arenoso (Tabela 1), coletado na regido de Lagoa
Grande (MG) e argiloso (Tabela 2), coletado na regido de Patos de Minas (MG), ambos
foram coletados a 20 cm de profundidade. Foram utilizadas 48 bandejas, furadas, com
capacidade de 5 litros, em que foram dispostas quatro repeticdes, com 50 sementes
por parcela.

Tabela 1 - Anélise de solo (0-20 cm) do solo arenoso: “Efeito carryover com saflufenacil
na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”. CESPD, UNIPAM. Patos de
Minas, MG, 2018.

pH P-Mel P-Rem K* ca* Mg AP* H+Al
Agua mg dm™ cmole dm™
5,37 45,14 21,51 281,04 12,00 3,60 0,003 3,30
SB t T \) M M.O.
cmol, dm™ % dag kg'1
16,32 16,35 19,62 83,18 0,18 2,06

SB = Soma de Bases / t = CTC efetiva / T=CTC a pH 7,0 / V = Sat. de bases / m = Sat. de aluminio;
P, K = [Mehlich — 1, HCl 0,05mol L™ + H,50, 0,0125mol L ]

Ca, Mg, Al = [KCI 1 mol L'l; H + Al = [Solugao Tampao — SMP a pH 7,5];

M.O. = Método Titulométrico

Tabela 2 - Analise de solo (0-20 cm) do solo argiloso: “Efeito carryover com saflufenacil
na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”. CESPD, UNIPAM. Patos de
Minas, MG, 2018.

pH P-Mel  P-Rem K ca” mg>* APt H+Al
Agua mg dm™ cmole dm
5,87 21,70 5,66 103,39 1,80 0,40 0,11 7,20
SB t T \'} M M.O.
cmol. dm™ % dag kg™
2,46 2,57 9,66 25,50 4,27 2,92

SB = Soma de Bases / t = CTC efetiva / T=CTCa pH 7,0/ V = Sat. de bases / m = Sat. de aluminio;
P, K = [Mehlich -1, HCI 0,05mol LM+ H,SO, 0,0125mol L'l]

Ca, Mg, Al = [KCI 1 mol L'l; H + Al = [Solugdo Tampao — SMP a Ph 7,5];

M.O. = Método Titulométrico

Apds a semeadura, o solo foi irrigado e, em seguida, feita a aplicacdo do
herbicida Heat” [Saflufenacil (700 g kg'l)] nas concentragbes de 0; 6,125; 12,25; 24,5;
49,0 e 98,0 g ha™' de ingrediente ativo (Tabela 3).
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Tabela 3 - Descricdo dos tratamentos que foram utilizados na cultura do feijoeiro no
trabalho intitulado “Efeito carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em
diferentes texturas de solos”. CESPD, UNIPAM. Patos de Minas, MG, 2018.

Solo argiloso Solo arenoso
Tratamentos - -
Doses Saflufenacil g ha
Tq 0 0
T, 6,125 6,125
T3 12,25 12,25
Ty 24,5 24,5
Ts 49,0 49,0
Ts 98,0 98,0

Heat (Saflufenacil: 700g kg™)

As bandejas foram irrigadas diariamente, na quantidade de 300 mL, e a
adubacdo foi realizada por meio da aplicacio de solucdo nutritiva logo apods
emergéncia proposta por Johnson et al.(1957), conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 - Descricdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento intitulado “Efeito
carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”.
Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.

Sais g 1000 L™
Ca(N03)2.4H20 457,7
KNO3 251,3
KH,POy4 142,9
MgS0,4.7H,0 251,3
FeDTPA 23,8

H3BO3 1,3

MnSQO, 0,794
ZnS04.7H,0 0,106
CuS0,4.5H,0 0,026
H2M004.H20 0,013

Fonte: Johnson et al. (1957)

Foram feitas avaliagbes aos sete dias apds semeadura de percentagem de
emergéncia e massa de matéria seca de raiz, caule e folha aos sete dias apds a
semeadura.

Foram contabilizadas as plantulas emergidas em cada unidade experimental
amostrada. A transformacdo dos dados para porcentagem foi realizada conforme
Equacgao 1.

PPE — NSE.100 (1]
NSS
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em que: PPE (%) refere-se a porcentagem de plantulas emergidas, NSE é o nimero de
sementes emergidas na unidade experimental amostrada e NSS é o numero de
sementes semeadas na unidade experimental amostrada.

As determinacGes de massa de matéria seca de folha, raiz e caule foram
realizadas utilizando dez plantas para cada repeticdo. Cada 6rgdo da planta foi
acondicionado, separadamente, em sacos de papel, e a secagem das diferentes partes
da planta foi realizada utilizando-se o método padrdao de secagem em estufa com
circulacdo de ar forcada e com temperatura de 652C, até peso constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. As
andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR® (FERREIRA,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para massa de matéria seca de raiz, houve diferenca significativa no tratamento
gue ndo recebeu aplicacdo do herbicida, em que o solo arenoso apresentou maior
incremento de 19,89% quando comparado com solo argiloso. Isso pode ser explicado
porgue os solos de textura arenosa apresentaram, quando comparados com solo de
textura argilosa, maior numero de macroporos, o que promoveu O maior
desenvolvimento do sistema radicular. J& os demais tratamentos ndao apresentaram
diferenca significativa entre a textura do solo. Para o quesito doses de saflufenacil,
nota-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que, quanto
maior a dose, menor o incremento de massa seca de raiz (Figura 1 e Tabela 5).

Figura 1 - Massa de matéria seca de raiz (g planta), do experimento intitulado “Efeito
carryover com sdflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”.
Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitdrio
de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.
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Tabela 5 - Massa de matéria seca de raiz (g planta™), do experimento intitulado “Efeito
carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”.
Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.

Doses Saflufenacil g ha™ Solo argiloso Solo arenoso

0 1,57 1,96*
6,125 1,5 1,56
12,25 1,47 1,75
24,5 1,5 1,42
49,0 1,06 0,83
98,0 0,65 0,72
Médias 1,29 1,37

cv 16,57%
DMSgoses) 0,472
DMSsol0) 0,31

* As médias diferiram a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Na variavel massa de matéria seca de caule (Figura 2 e Tabela 6) e massa seca
de folha (Figura 3 e Tabela 7), notou-se diferenca significativa para tratamentos que
receberam aplicacdo do herbicida, em que o solo arenoso apresentou uma tendéncia
de menor intoxicacdo pelo efeito residual da molécula quando comparado com o solo
argiloso. Para o quesito doses de saflufenacil, notou-se que, quanto maior a dose,
menor o incremento de massa seca de caule e folha. Isso pode ser explicado, além das
propriedades fisico-quimicas do herbicida, pelo efeito reducdo do sistema radicular.
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Figura 2 - Massa de matéria seca de caule (g planta™), do experimento intitulado
“Efeito carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de
solos”. Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.
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Tabela 6 - Massa de matéria seca de caule (g planta®), do experimento
intitulado“Efeito carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes
texturas de solos”. Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.

Doses Saflufenacil g ha™ Solo argiloso Solo arenoso

0 4,48 4,91™
6,125 4,01 4,74%*
12,25 2,98 4a*
24,5 2,6 4,3*
49,0 1,89 1,95

98,0 1,95 1,49c
Médias 2,81 3,57

cv 12,08%

DMS goses) 0,82
DMSsol0) 0,55

* as médias diferiram a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
"™ n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 3 - Massa de matéria seca de folha (g planta™), do experimento intitulado
“Efeito carryover com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de
solos”. Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.
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Tabela 7 — Massa de matéria seca de folha (g planta™), do experimento intitulado
“Efeito carryover com sdaflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de
solos”. Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.

Doses Saflufenacil g ha™ Solo argiloso Solo arenoso
0 0,37 0,41™
6,125 0,35 0,33
12,25 0,24 0,3
24,5 0,13 0,24
49,0 0,047 0,09
98,0 0 0
Médias 0,189 0,228
cv 22,53%
DMS goses) 0,10
DMS sol0) 0,06

"™ n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Na varidvel percentagem de emergéncia, notou-se que nao houve diferenca
significativa quando comparada a textura do solo (Figura 4 e Tabela 8). Para o quesito

doses de saflufenacil, observou-se a mesma tendéncia das demais varidveis, em que
nao houve diferencga significativa entre os tratamentos, porém, quanto maior a dose,
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menor a percentagem de emergéncia.

Figura 4 - Percentagem de germinagdo, do experimento intitulado “Efeito carryover
com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”. Centro de
Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitario de Patos de
Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.
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Tabela 8 - Percentagem de germinacdo, do experimento intitulado “Efeito carryover
com saflufenacil na cultura do feijoeiro em diferentes texturas de solos”. Centro de
Pesquisa em Sementes e Plantas Daninhas (CESPD) do Centro Universitario de Patos de
Minas (UNIPAM). Patos de Minas, MG, 2018.

Doses Saflufenacil g ha™ Solo argiloso Solo arenoso
0 98 99*
6,125 97 97"
12,25 78 82
24,5 59 65
49,0 39 42
98,0 31 34
Médias 67,20 69,83*
cv 8,35%
DMS goses) 8,20
DMS sol0) 12,17

* as médias diferiram a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
"™ n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

O saflufenacil é uma molécula que pode absorvida pela planta, raizes, caule e
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folhas jovens, apresenta baixa taxa de translocagdo na planta, boa cobertura foliar,
necessita de luz e O, para agir e causa a morte da planta com rapidez (1 a 2 dias). Essa
molécula é inibidora da enzima protoporfirogénio oxidase (PROTOX), uma enzima que
é responsdvel por oxidar o protoporfirogénio para produzir a protoporfirina IX,
precursor da clorofila e de grupamentos heme. A protoporfirina, na presenca de luz,
reage com O, formando espécies reativas de oxigénio, causando a peroxidacdo de
lipideos e o extravasamento do sulco celular e morte da planta, sendo assim um
controle rapido e eficiente (SILVA & SILVA, 2013).

A molécula saflufenacil apresenta coeficiente de sorcdo (K, de 27,0, isso faz
com que a molécula tenha baixa taxa de sorc¢do, ou seja, apresenta baixa atracdo pelas
particulas do solo e consequentemente baixa taxa de adsor¢do nos coloides do solo e
alta lixiviac3o. Ja seu coeficiente de partigio octanol-dgua (Kow) € baixo (3,98 x 10%%), o
qgue lhe confere carater hidrofilico. Dessa forma, herbicida, juntamente com a agua,
fica na solugdo do solo, o lhe permite ser lixiviado com facilidade. Com isso, o solo
arenoso, por apresentar maior nimero de macroporos, teve a molécula do saflufenacil
lixiviada, ndo causando tantos danos quando comparado com solo argiloso. Neste, por
apresentar poros menores e menor movimentagao da agua, as plantas apresentaram
maior intoxicacdo (SILVA & SILVA, 2013).

Outra propriedade fisico-quimica do herbicida é a capacidade de dissociacdo
eletrolitica (pka); a molécula saflufenacil € um acido fraco e apresenta pka = 4,4. O solo
argiloso utilizado apresenta pH= 5,87 e o solo arenoso, pH = 5,37, ou seja, em ambos
os solos o pka < pH do solo, dessa forma a molécula do herbicida se torna dissociada
(negativa) sendo repelida pelos coloides da argila, reduzindo assim a taxa de adsorcdo
e aumento a taxa de lixiviacdo (SILVA & SILVA, 2013).

De acordo com os dados analisados, quanto maior a dose de saflufenacil, maior
foi o dano causado em todas as variaveis, massa de matéria seca de raiz, caule, folha e
percentagem de germinagao. No quesito textura de solo, o arenoso apresentou menor
efeito residual da molécula do herbicida quando comparado com solo argiloso. Isso
ocorreu devido as propriedades fisico-quimica da molécula do herbicida, a qual
apresenta Ko, baixo (alta solubilidade), baixo K.. (baixa sor¢do) e pka < pH, o que
consequentemente lhe confere alta lixiviagdo.

CONCLUSAO

Conclui-se que, quanto maior a dose de saflufenacil, maior o efeito carryover na
cultura do feijoeiro. Também se conclui que as plantas cultivadas em solos arenosos
apresentaram menor intoxicacao pela molécula do herbicida.
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RESUMO: A broca-do-café (Hypothenemus hampei), que é considerada a praga chave
na cultura do cafeeiro, é responsdvel por danos no fruto, alteragdes na palatabilidade
da bebida, reduc¢do do valor do produto e da produtividade. O método mais utilizado
para o controle dessa praga é o controle quimico, que ja tem relato de alto residual e
toxidez a humanos, além de resisténcia ja identificada. Este trabalho teve o propdsito
de avaliar a volatilizacdo de diferentes alcoois, e contagem de brocas-do-café
capturadas, em fazenda situada em Patos de Minas. A resposta alcancada revelou que
nao houve diferenca significativa na captura da broca-do-café e ndo houve variagao na
volatilizacdo dos alcoois testados.

PALAVRAS-CHAVE: Broca-do-café. Atrativo. Monitoramento.

ABSTRACT: The coffee berry borer (Hypothenemus hampei), which is considered the
main pest in coffee crop, is responsible for fruit damage, changes in the beverage
palatability, product value and productivity reduction. Chemical control is the most
used method to control this pest, which already has high residual and toxicity to
humans, in addition to resistance already identified. The objective of this work was to
evaluate the volatilization of different alcohols and the number of coffee berry borers
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collected on a farm located in Patos de Minas. The obtained response revealed that
there was no significant difference in the capture of the coffee berry borer and there
was no variation in the volatilization of the tested alcohols.

KEYWORDS: Coffee Bean. Attractive. Monitoring.

INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro Coffea arabica L. iniciou-se no Brasil no ano de 1727, e
apenas no ano de 1802 teve sua expressdao comercial reconhecida, quando passou a
ser exportado (EMBRAPA, 2003). No ano de 2018, o Brasil possui uma area plantada de
2.168,6 de hectares, 1,8% a menos que no ano de 2017; apenas 87% dessas areas
estdo em producdo. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, este serd um
ano de bienalidade positiva, o que naturalmente superard a safra anterior. A area total
produzida alcancou 2.202,6 mil hectares, encontrando-se Ardbica, 45,9 milhdes de
sacas, com crescimento de 34,1%, e o Conilon, com 13,96 milhGes de sacas,
expandindo-se 30,3%. Estima-se que a producdo total em 2018 sera de 28,41 a 30,54
sacas por hectare, totalizando 59,9 milhGes de sacas (CONAB, 2018).

Acredita-se que a broca-do-café foi introduzida no Brasil por volta de 1913, com
amostras vindas do Congo (BENASSI, 1989). Atualmente, a broca-do-café continua
limitando a cultura, reduzindo a qualidade do fruto. Estima-se que os danos financeiros
causados pela broca-do-café estd na ordem de 215 a 358 milhGes de ddlares por ano
no Brasil (SILVA, 2017).

Umas das dificuldades para o controle da Hypothenemus hampei é que, na
maior parte do seu ciclo de vida, ela fica dentro do fruto, deixando-o apenas para
povoar outros frutos, Unico momento em que fica exposta a a¢do de algum produto
(MORALDO-REJEUS & BALDOS 1980). A broca-do-café infecta os grdos apenas em dois
estadios, verde e maduro, ndo afetando caules e ramos (DAMON, 2000; REIS, 2002). As
fémeas ovipositam e se alimentam das sementes, causando redugao variavel do peso
de 5 a 20% (GUTIERREZ—MARTINEZ, RIVAS & SANCHES, 1995; BORBON-MARTINEZ,
MORA-ALFARO & GONZALES, 2000). Além disso, causa lesdes, que sdao porta de
entrada para fungos, apodrecimento e queda na qualidade do fruto (SPONAGEL, 1994).

Sdo varias as formas de controle da broca: manejo bioldgico e quimico. O
inseticida endosulfan, hoje banido do mercado, ja foi o mais utilizado para o controle.
Umas das ferramentas utilizadas atualmente, para a tomada de decisdo de controle, é
o monitoramento (PEDIGO, 1989; DENT, 1993; NAULT & KENNEDY, 1996; MOURA et
al., 2003).

O monitoramento pode ser feito de vdrias formas. Uma delas é através da
utilizacdo de armadilhas com atraentes para a captura da broca, prevendo o momento
ideal para o controle (JONES, 1998; BACCA et al., 2006; PEDIGO, 1989; RICE, 2002).

Existem variados modelos de armadilhas; a que mais se mostrou eficaz foi a
garrafa pet de cor vermelha (FERNANDES et al., 2011). A pet vermelha tem obtido
melhores resultados devido as respostas visuais da broca (TICHELER, 1963). O uso de
armadilhas pet para o controle de broca no café tem aumentado significativamente,
porém alguns autores ja observaram a redug¢do da captura em funcdo da volatilizacao
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dos semioquimicos utilizados. Faz-se necessario esclarecer qual o grau de volatilizagao
desses semioquimicos e a sua influéncia em relacdo a captura da broca.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a volatilizagdo de diferentes tipos de
alcoois em armadilhas para capturar H. hampei, em Patos de Minas (MG).

METODOLOGIA

O experimento foi implantado em marco de dois mil e dezoito e foi
desenvolvido em lavoura de café (Coffea ardbica L.), posicionado na fazenda Cometa,
situada na Avenida Maraba na cidade de Patos de Minas (MG). O local apresenta as
seguintes coordenadas geograficas: 18°57’S (latitude Sul), 46°26’W (longitude Oeste) e
1072 m de altitude na area determinada. Patos de Minas, de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, apresenta clima tropical de altitude (Aw), precipitacao
média anual ao redor de 1400 mm (SOUZA et al., 2013). A temperatura média anual é
de 21,1°C, a maxima anual, de 27,82C, e a minima anual, 16,32C, conforme dados da
Estacdo Meteoroldgica de Sertdozinho (EPAMIG) localizada no municipio de Patos de
Minas (MG).

Neste trabalho, foram testados cinco combinacdes de alcoois (etanol+metanol
na propor¢cdo 10 ml de cada, alcool etilico 95%, alcool isopropilico, alcool etilico
absoluto e alcool metilico) como atrativos em armadilhas para captura de broca-do-
café (H. hampei). Foram utilizadas quatro repeticbes para cada tipo de alcool,
misturando com café torrado na proporc¢do de 20 ml do alcool para 0,12 gramas de
café torrado, para cada repeticdo. As armadilhas foram feitas de garrafa pet, pintadas
de vermelho, com corte retangular no meio, de acordo com modelo IAPAR
(VILLACORTA et al. 2001).

Foram feitos dois furos na parte inferior da garrafa para fixar com arame o
frasco difusor com o atrativo (Figura 1). Na ponta da garrafa, foram colocados 200 mL
de dgua e um ml de detergente liquido, para o afogamento da broca.

Figura 1: Esquema de armadilha para captura da broca-do-café IAPAR (H. hampei)
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Fonte: VILLACORTA et al., 2001.

As avaliagdes iniciaram-se cinco dias apds a implantacdo, sendo feitas 10
coletas, com intervalo de 3 dias entre elas. Em cada avaliagao, os recipientes contendo
os atrativos foram levados ao laboratério GENEB, onde se fez a medicdo com proveta,
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do alcool volatilizado. Fez-se também a contagem do numero de brocas capturadas em
cada armadilha.

O experimento foi realizado em uma Unica area, utilizando quatro linhas de
café, distante 10 m da bordadura e 10 m entre armadilhas contendo cinco armadilhas
por linha de café. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC). As garrafas
foram instaladas no terco médio do cafeeiro com abertura voltada para a linha.

Nas coletas, foram retirados os frascos difusores, sendo substituidos por outros
frascos difusores, contendo o mesmo contelddo e os mesmos volumes iniciais.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia a 5% de
significancia, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As armadilhas pet para a captura de broca contendo controle (metanol e
etanol) foi a que obteve maior captura em relacdo as armadilhas contendo os outros
alcoois (alcool etilico 95%, 4alcool isopropilico P.A, &lcool metilico), ndo se
diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos. Esse resultado com a
armadilha de controle se assemelha com o que foi citado por Gutierrez-Martines
(1995), que relatou maior captura de brocas com a mesma armadilha e semioquimico.
Diferindo-se de Gutierrez-Martines (1995), Villacorta et al. (2001) relatou que, se
adicionado o éleo de coco junto ao metanol e etanol ocorre uma maior captura de
brocas-do-café. Gutierrez-Martines (1995), capturou 65,4 brocas/armadilha e
Villacorta et al. (2001) com seu semioquimico 1200 brocas-do-café. As baixas capturas
estdo relacionadas com as chuvas esporadicas que ocorrem nesse periodo de
entressafra, condizendo com Gutiérrez-Martines e Ondarza (1996), Velasco et al.
(1999), Villacorta et al. (2001) e Dufour (2002).

Tabela 1: Média de brocas capturadas e volume de atrativo volatilizado, Patos de

Minas (MG).
Tratamentos Brocas capturadas Volume volatilizado (ml)
Controle (etanol+metonol) 3,5 0,944
Metilico 2,1 0,028
Isopropilico P.A 14 0,903
Etilico 95% 1,4 1,028
Absoluto 1,2 0,971
cv 42,43% 0,48%
OBS: O numero de brocas capturadas e o volume de alcoois volatilizado nao diferiram, segundo o teste F
a 5%.

A primeira coleta realizada no inicio do més de margo foi a que obteve maior
captura. Isso esta relacionado com o inicio da revoada da broca e a coincidéncia com a
época de maior quantidade de frutos na regido, conforme citado por Gutierrez-
Martines et al.(1995b), que dizem que as épocas de maior captura estd relacionado
com o periodos de transito de broca.

A volatilizacdo de diferentes alcoois em armadilhas para captura da broca-do-
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café, embora estatisticamente ndo tenha dado diferenca significativa, capturou broca-
do-café em quantidades similares, o que condiz com alguns tedricos, que citam que os
alcoois podem ser utilizados isoladamente, entretanto a acdo combinada entre dois
semioquimicos proporciona melhores resultados. Essa resposta da broca aos dalcoois
isolados é devido ao fato de o extrato de frutos verdes e maduros de cafeeiro exercer
influéncia sobre a broca-do-café (GUTIERREZ-MARTINES et al., 1995).

A provavel explicagdo para que a volatilizagdo dos diferentes alcoois tenha
ocorrido com valores proximos é a temperatura branda e o posicionamento da
armadilha a sombra. A temperatura média no experimento foi de 25,7°C e média de
pluviosidade, de 25,16 milimetros, durante todo o periodo.

Uma das possiveis causas da baixa na captura de adultos nas armadilhas pode
estar relacionada a taxa de liberacdo do semioquimico, que influencia diretamente na
captura. Foi relatado em outros trabalhos que a taxa de captura foi decrescente com o
aumento da dose (MENDONZA MORA, 1991; MATHIEU et al., 1997) , o que contrapde
a outro trabalho que afirma que doses crescentes do semioquimico aumentam a
captura de adultos (BORBON-MARTINEZ, MORA-ALFARO & GONZALES, 2000).

CONCLUSAO

N3o ocorreu diferenca no nimero de brocas capturadas entre os tratamentos
testados e ndo houve variacdo na volatilizacdo dos alcoois testados.
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RESUMO: Uma forma de detectar a presenca dos agentes genotdxicos é o teste de
micronucleos, que é uma técnica confidvel, rdpida e tecnicamente menos exigente do
gue a pontuacdo de aberracdes cromossémicas. Em razdo da inexisténcia de trabalhos
com biomonitoramento no municipio de Matutina (MG), o objetivo do presente
estudo foi investigar a presenca de alteracbes genotdxicas, através do teste de
micronucleos, em hemacias periféricas de peixes da espécie Oreochromis niloticus
(tildpia do Nilo) de duas pisciculturas desse municipio. Foram coletadas amostras de
sangue periférico de 20 peixes de duas propriedades no municipio de Matutina (MG).
Para a contagem de micronucleos, examinou-se um total de dois mil (2.000) eritrdcitos
por peixe. As analises dos esfregacos sanguineos foram realizadas no periodo de 6 a 30
de agosto de 2018, no laboratério de Parasitologia Animal do Centro Universitario de
Patos de Minas e revelaram uma frequéncia de células micronucleadas muito reduzida
em comparacdo com dados encontrados em literatura. Foram observados
micronucleos em duas células, dentre todas as amostras provenientes da piscicultura
A, e microntcleos em trés células, dentre as amostras da piscicultura B. Foram
observadas também anormalidades nucleares, as quais podem ser explicadas por uma
acao de reparo da célula ao se detectar uma regidao cromoss6mica afetada iniciando
um processo de reparacdo e/ou eliminacdo. Conclui-se que ndo ha alteragdes
genotdxicas em hemacias de tildpias (Oreochromis niloticus) das duas pisciculturas do
municipio de Matutina (MG), avaliadas em agosto de 2018, indicando assim a auséncia
de xenobidticos em concentragbes capazes de produzir danos ao material genético
dessas células.

PALAVRAS-CHAVE: Xenobidticos. Genotodxicos. Biomonitoramento. Bioindicador.

ABSTRACT: A way to detect the presence of genotoxic agents is the micronucleus test,
which is a reliable, rapid and technically less demanding technique than the score of
chromosomal aberrations. Bon account of the lack of reports with biomonitoring in the
municipality of Matutina (MG), the objective of this study was investigate the presence
of genotoxic changes, through the micronuclei test in fish peripheral erythrocytes of

! Trabalho apresentado na area temdtica 2, comunicacdo oral, do XI Congresso Mineiro de Inovagdes
Agropecuarias, realizado de 20 a 24 de novembro de 2018.
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the Oreochromis niloticus species (Nile tilapia) from two fish farmings in this
municipality. 20 fish peripheral blood samples were collected from two fish farmings in
Matutina (MG). For micronucleus count, it was examined an amount of two thousand
(2,000) erythrocytes per fish. The analysis of blood smears showed a frequency of
micronucleated cells greatly reduced in comparison to data found in the literature.
Two micronuclei were observed in samples of the fish farming A, and three in samples
of the fish farming B. Nuclear anormalities were also observed, which may be
explained due to cell repair action detected by an affected chromosome region
initiating a process of repair and/or disposal. In conclusion, there are no genotoxic
changes in erythrocytes of tilapias (Oreochromis niloticus) of the two fish farmings in
the municipality of Matutina (MG) evaluated in August 2018, indicating the absence of
xenobiotics in concentrations capable of producing damage to those cells genetic
material of.

KEYWORDS: Xenobiotics. Genotoxics. Biomonitoring. Bioindicator.

INTRODUCAO

A conservacdo das aguas, a sua utilizacdo racional e a garantia de acesso sdo
aspectos importantes na gestdo dos recursos hidricos, para o bem-estar de todos, para
a preservacdo do ambiente e para a resolucdo de conflitos relacionados a questdo
hidrica (VASCONCELQS, 2012). Dentre todos os ecossistemas, o aquatico é o que tem
sofrido mais impactos decorrentes da poluicdo, uma vez que a agua acaba sendo o
destino final de todo poluente (MANZANO, 2010). Nesse contexto, é crescente a
preocupacdo em diagnosticar e monitorar a poluicdo ambiental aquatica
(CHRISTOFOLETTI, 2008).

A acdo humana, por meio principalmente da expansdo e intensificacdo das
atividades econdmicas e do adensamento populacional de forma desordenada, vem
ocasionando crescentes problemas para os recursos hidricos, alterando o regime
hidroldgico, a qualidade e a quantidade das aguas (VASCONCELOS, 2012).

Nessa perspectiva, ambientes aquaticos como rios, estuarios, lagoas e oceanos,
principalmente préximos as cidades, recebem, de forma crescente, inUmeros
compostos poluentes como resultado da atividade antropogénica (GOUVEIA et. al.,
2014). Quase sem excecdo, as maiores cidades do mundo estdo localizadas préximas a
grandes rios, lagos e estuarios que servem como “esgotos gratuitos” (CHRISTOFOLETTI,
2008).

Além da contaminacgdo direta, a qualidade da agua pode ser reduzida de forma
indireta, por substancias langadas no solo ou no ar que, em fun¢do das chuvas ou
infiltracdo, atingem as aguas, como fertilizantes, agrotéxicos, efluentes de aterros
sanitdrios e poluentes atmosféricos (RIVERO, 2007).

Os agrotoxicos representam os produtos mais amplamente encontrados em
corpos hidricos superficiais e subterraneos do mundo todo, em fun¢dao do amplo uso
em areas agricolas e urbanas. Eles compreendem uma variedade de moléculas com
distintas propriedades que Ihes conferem diferentes graus de persisténcia ambiental,
mobilidade e potenciais tdxico, carcinogénico, mutagénico e teratogénico ou algum
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efeito enddcrino a diversos organismos ndo-alvo, inclusive o ser humano (ARMAS et
al., 2007).

A Ecogenotoxicologia aquatica estuda a exposicdo de espécies aquaticas aos
compostos genotoxicos, os quais aumentam o risco de cancer, toxicidade a embrides e
efeitos teratogénicos (RIVERO, 2007). Trabalhos com genotoxicidade em peixes sdao
considerados uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade da dgua, dos
efeitos de poluentes e da ac¢do antrépica nos organismos aqudticos (GOUVEIA et al.,
2014).

No biomonitoramento, os bioindicadores sdo organismos como plantas,
animais, fungos, bactérias, entre outros, que mostram respostas biolégicas em longo
prazo das condicbes ambientais e das mudancas subitas dos fatores intrinsecos ao
ambiente. Desses organismos, os peixes sdo frequentemente os mais convenientes
para o monitoramento da poluicdo em ecossistemas aquaticos (BUENO et al., 2017).
Existem trés principais situacdes que requerem biomonitoramento: (1) quando hd
raz0es para se acreditar que espécies nativas estdo sendo ameacadas; (2) quando ha
implicacOes para a saude humana quanto ao consumo de organismos potencialmente
afetados; (3) quando ha o interesse em conhecer a qualidade ambiental (BENINCA,
2006).

Os peixes normalmente respondem aos compostos toxicos em vias similares
aos grandes vertebrados. Assim, podem ser utilizados como bioindicadores para testar
substancias quimicas potencialmente teratogénicas e/ou carcinogénicas para o
homem (RIVERO, 2007).

Uma forma de detectar a presenca dos agentes genotdxicos € o teste de
micronucleos, que é uma técnica confidvel, rapida e tecnicamente menos exigente do
gue a pontuacdo de aberragdes cromossomicas (BUENO et al., 2017). A avaliacdo das
alteracdes nucleares e os micronucleos sdo testes que vém sendo utilizados, em
muitas pesquisas, para estimar o nivel de exposicdo a contaminantes ambientais,
principalmente na investigacdao de efeitos genotdxicos. Esses testes medem o dano
cromossomico estrutural ou numérico e sdo usados para avaliar a genotoxidade, sendo
recomendados para estudos ambientais tanto em condigGes laboratoriais quanto no
campo (GOES et al., 2016).

Os micronucleos (MN) sdo corpos citoplasmaticos contendo cromatina,
formados quando os fragmentos cromossdmicos acéntricos se atrasam durante a
anafase e ndo se tornam incorporados nos nucleos das células filhas no processo de
divisdo celular. As alteragGes genéticas surgem como resultado de anormalidades
cromossémicas ou do fuso, levando a formagdao de micronucleos, que tendem a ser
irreversiveis e continuam a se manifestar nas futuras gera¢des por meio da
hereditariedade, podendo levar a reducdo na diversidade de espécies do ecossistema
impactado (OBIAKOR et al., 2012).

A presenca de micronucleo é um fendmeno natural, porém as exposicdes a
compostos genotdxicos aumentam a sua frequéncia nas células (FRANCO, 2012). O
teste de micronucleos é empregado para estudos de analises ambientais, em que
muitos trabalhos utilizam peixes, pela sensibilidade desses organismos as mudangas
ambientais ou a agentes quimicos dispersos na agua (GOUVEIA et al., 2014). Os
eritrécitos de peixes sdao especialmente preferidos para o teste de micronucleos, pois,
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sendo nucleados, os micronucleos sdao marcados facilmente como resultado de
atividade clastogénica (quebra cromossGmica) dos contaminantes (CHRISTOFOLETTI,
2008).

Entre os peixes de dgua doce do Brasil, as tilapias sdo espécies exdticas que tém
sido usadas como organismos bioindicadores de poluicdo por apresentarem ampla
distribuicdo geografica e caracteristicas ecoldgicas conhecidas (MOTA; BARBONI;
JESUS, 2009). Em razdo da inexisténcia de trabalhos com biomonitoramento no
municipio de Matutina (MG), o objetivo do presente estudo foi investigar a presenca
de alteracGes genotdxicas, através do teste de micronucleos, em hemadcias periféricas
de peixes da espécie Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) de duas pisciculturas desse
municipio. A fonte de captacdo de agua para o abastecimento das pisciculturas é a
mesma para o abastecimento de Matutina. Esse fato aumenta a importancia de
diagnosticar a qualidade ambiental nesses locais.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Matutina € um municipio mineiro localizado na microrregido do Alto Paranaiba,
proximo as cidades de Sdo Gotardo (MG) e Patos de Minas (MG). Segundo informacdes
oficiais do censo habitacional do IBGE, realizado em 2010, sua populacdo é de 3.761
habitantes. O municipio pertence a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco.

PONTOS DE COLETA

As coletas foram realizadas nos dias 5 e 12 de agosto de 2018 em tanques de
duas pisciculturas no municipio de Matutina (MG). A piscicultura A esta localizada em
um pesque-pague local (19°13'44.4"S 45°58'52.7"W), e a piscicultura B, na Fazenda
Campinho (19°13'40.1"S 45°58'47.0"W), localizada ao final da Rua Ant6nio Julio, bairro
Grama, em Matutina. Ambos os locais promovem atividades de integra¢ao social na
cidade como a pesca recreativa. A dgua que abastece as duas pisciculturas é oriunda
de uma nascente que fica a aproximadamente dois quildmetros das propriedades.
ApOds passar pelos tanques das pisciculturas, a dgua é encaminhada para um cérrego
que se desagua no rio Borrachudo.

CAPTURA, COLHEITA DE SANGUE E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

O presente estudo foi submetido ao Comité de Etica para o Uso de Animais
(CEUA) do Centro Universitadrio de Patos de Minas, sendo aprovado e registrado sob
analise final n2 04/18.

Utilizaram-se, nesse estudo, peixes da espécie Oreochromis niloticus
(Perciformes, Cichlidae), conhecida popularmente como tilapia do Nilo (Figura 1).
Definiu-se um numero amostral de 20 animais com base em estudo realizado por
Ferreira e Nepomuceno (2008). Foram capturados dez peixes por piscicultura, de um
tanque por propriedade, totalizando uma amostragem de 20 peixes.
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A captura foi realizada com o auxilio de rede de pesca malha 8 (40 mm) e
tarrafa malha 6 (30 mm). Todas as espécies capturadas que ndo pertenciam a espécie
em estudo foram prontamente liberadas.

Apds a captura, os peixes foram retirados dos tanques rapidamente com auxilio
de um pucd, envoltos com pano Uumido sobre o corpo para contencdo e colocados
sobre uma mesa. Para a colheita de sangue, seguiu-se a metodologia descrita por Silva
e Nepomuceno (2010). A técnica consiste em fazer uma pung¢do na regido branquial,
rica em vasos sanguineos. O toque com o bisel da agulha nas laminas branquiais
provoca uma pequena hemorragia, da qual se obtém uma gota de sangue necessaria
para a confeccdo do esfregaco sanguineo. A colheita foi realizada com o auxilio de
seringas de 3 mL e agulha 25 x 7 mm sem anticoagulante. De cada peixe capturado
efetuou-se a colheita de sangue periférico para confeccdo de dois esfregacos
sanguineos logo apds a contencdo e, em seguida, os peixes da piscicultura A foram
devolvidos ao tanque de origem e os da piscicultura B, em outro tanque, pois este iria
passar por reformas.

Vinte e quatro horas apods as colheitas, no laboratério de Parasitologia Animal
do Centro Universitario de Patos de Minas, as amostras foram coradas com Giemsa em
tampao fosfato (pH 6,8) na proporgado de 1:20, durante 10 minutos. Depois de seco, o
material foi analisado em microscépio dptico em objetiva de imersdao com aumento de
100 x (SILVA e NEPOMUCENO, 2010). Para a contagem de micronucleos, foram
examinados mil (1.000) eritrécitos por esfregaco sanguineo, analisando um total de
dois mil (2.000) eritrdcitos por peixe.

RESULTADOS

As andlises dos esfregacos sanguineos revelaram uma frequéncia de células
micronucleadas muito reduzida em compara¢dao com dados encontrados em literatura.
Na Figura 2A, estdao representados eritrocitos normais e, na Figura 2B, eritrécito
micronucleado. Foram observados dois MNs nas amostras provenientes da piscicultura
A (1 MN em cada lamina de uma amostra), e trés nas amostras da piscicultura B (1 MN
em cada lamina de uma amostra e 1 MN em outra amostra). Como pode ser observado
na Figura 2C, foram evidenciadas anormalidades nucleares, as quais, ressalta-se, nao
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foram objeto deste estudo. Os resultados das analises estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Frequéncia de micronucleos encontrada em eritrdcitos periféricos de
Oreochromis niloticus (tildpia do Nilo) de duas pisciculturas no Municipio de Matutina

(MG).
Pontos Ne de peixes Total d(.e laminas Total d.e células Total MN
de coleta analisadas analisadas
A 10 20 20.000 2
B 10 20 20.000 3

Figura 2- Fotomicrografia de esfregaco sanguineo de O. niloticus proveniente de duas
pisciculturas no Municipio de Matutina (MG). A. Eritrdcitos normais (100 X). B. Seta
indica presenca de micronucleo (1000 X). C. Seta indica nucleo morfologicamente
alterado (1000 X).

Fonte: Arquivo pessoal.

DISCUSSAO

Pesquisas de genotoxicidade em peixes ndo sé demonstram a importancia
desses organismos como bioindicadores ambientais, avaliando riscos aos ecossistemas,
mas também tém destacado o uso do micronucleo (MN) como teste de avaliagdo do
impacto da presenga de agentes quimicos na dgua ou danos ambientais e seus efeitos
na integridade do DNA de peixes (GOUVEIA et al., 2014).

Sao considerados MNs as particulas que, em relagdo ao nucleo principal, ndo
excedem 1/3 do seu tamanho, estando nitidamente separadas, com bordas
distinguiveis e com mesma cor e refringéncia do nucleo (GOES et al., 2016). No
presente estudo, o teste de MNs se mostrou eficiente na identificacdo de células
micronucleadas em eritrdcitos de Oreochromis niloticus. Contudo, ndo foi identificada
uma frequéncia de MNs que alertasse para contaminacdo ambiental em reflexo a
presen¢a de compostos genotodxicos na agua (2 MNs/ 2.000 eritrdcitos (0,1%) e 3MNs
/2.000 eritrécitos (0,15%). Nesse contexto, os valores obtidos nos dois pontos de
coleta indicam uma situa¢cdao normal.

De acordo com Thomé, Silva e Santos (2016), a ocorréncia de MNs por origem
endégena é amplamente relatada e n3o ultrapassa valores iguais a 1 MN por 1.000
células. De fato, os MNs aparecem devido a uma quebra cromossémica ou de
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disfungdes dos fusos mitoticos e eventualmente pode ser normal, mas o aumento da
frequéncia é indubitavelmente influenciado pela exposicdo a substancias clastogénicas
(quebra cromossémica) e/ou aneugénicas (segregacdo cromossGmica anormal), sendo
assim um claro sinal de perturbacdo no ambiente. Essa informacdo permite considerar
gue, nos peixes avaliados no presente estudo, ndo houve influéncia da acdo de
xenobidticos, ou estes se encontravam em concentrac¢des incapazes de produzir danos
ao material genético dos organismos aquaticos. Sugere-se que as baixas frequéncias de
MNs detectadas devem ser devidas a menor acdo antropogénica exercida no entorno
das pisciculturas.

Ainda segundo Thomé, Silva e Santos (2016), além dos microndcleos, outras
anormalidades nucleares presentes nos eritrécitos dos peixes, como as células
binucleadas, invaginadas e lobuladas, sdo consideradas biomarcadores citogenéticos
de impacto ambiental, podendo ser utilizadas numa analise complementar a
frequéncia de micronucleo. Essa correlacdo indica que as altera¢des nucleares podem
ser respostas primarias, isto €, antes da formacdo de micronucleos.

Resultados diferentes dos obtidos no presente estudo foram encontrados por
outros autores em outros locais e datas. Santos (2015), em pesquisa semelhante,
avaliou a frequéncia de MNs em tambaquis de quatro pisciculturas da regido de
Presidente Médici (RO) e verificou que em uma delas os animais apresentaram a maior
frequéncia de MN: de 120.000 células analisadas foi encontrado um total de 3.070
MNs. O autor correlacionou o uso do agrotdoxico ao numero de eritrdcitos
micronucleados nesses peixes, cujos tanques recebiam, por lixiviacdo, dagua
contaminada de culturas agricolas, evidenciando que substdncias poluentes sao
capazes de causar dano ao material genético do tambaqui.

Para Rezende (2011), as tilapias do Nilo estdo presentes no topo da cadeia
alimentar. Portanto, o aumento da frequéncia de micronucleos (média de 3,43 em
2.000 células avaliadas na estacdo do inverno) observada em amostras provenientes
da Represa Billings indica uma bioacumulagdo de substancias genotdxicas que podem
causar mutagénese e até mesmo carcinogénese.

Utilizando parametros fisico-quimicos da agua e teste de microniucleo em
peixes da espécie Oreochromis niloticus (tildpia do Nilo), Bueno et al. (2017) avaliaram
a qualidade da agua da represa Cocais, em Patrocinio (MG). Material genético de vinte
e oito individuos foi coletado em dois pontos, um na nascente e outro na represa. Os
autores observaram uma maior frequéncia de MNs nas células dos peixes capturados
na represa: periodo de seca, 33 MNs em 24.000 células analisadas e periodo chuvoso,
26 MNs em 24.000 células analisadas, sugerindo que a agua esta contaminada por
genotodxicos que alteraram o material genético desses bioindicadores. O teste de MNs
mostrou-se adequado para a avaliacdo da qualidade da agua nesse estudo.

Segundo Goes (2016), o teste do micronucleo mostrou-se rapido e pratico para
o0 monitoramento da poluicdo do Rio Tapajos, demonstrando que a presenca de
poluentes no rio provocou alteragdes genéticas nas células dos peixes, pela grande
guantidade de micronucleo encontrada. Em cada local de coleta, foram capturados 18
individuos e analisadas 1.000 células por lamina. A partir da anadlise, constatou que os
dois pontos de coleta localizados na orla da cidade de Santarém (PA) apresentaram um
numero significativamente superior de microntcleos nas células analisadas (31 e 54
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MNs) em comparacdo ao ponto adotado como controle (11 MNs).

Silva e Nepomuceno (2010) avaliaram os possiveis efeitos genotdxicos da
poluicdo aquatica em peixes da espécie Pimelodus maculatus (mandi-amarelo) do rio
Paranaiba, na regido de Patos de Minas (MG), por meio do teste do micronucleo. O
numero de micronucleos foi determinado a partir de 2.000 eritrdcitos analisados por
peixe. No grupo amostrado no cérrego Caxambu, local de referéncia, de 22.000 células
analisadas (11 individuos) foram encontrados 56 MNs. Nas amostras provenientes da
montante do rio, foi encontrado um total de 144 MNs de 12.000 células analisadas (6
individuos) e a jusante, 226 MNs de 20.000 células analisadas (10 individuos). A
frequéncia de micronucleos, significativamente superior nos peixes do rio Paranaiba,
evidencia a presenca de substancias poluentes capazes de causar dano ao material
genético desses peixes.

Por meio do teste de micronucleos, Mota, Barboni e Jesus (2009) buscaram
contribuir para o conhecimento do impacto antrépico indesejavel sobre os rios da
Bacia do Paraguacu, em Feira de Santana (BA). Os autores utilizaram tilapias do Nilo
como bioindicadores de poluicdo ambiental. Do total de 20.000 células analisadas
foram encontrados 119 MNs, indicando a acdo de genotdxicos nas células dos peixes.

Ferreira e Nepomuceno (2008) seguiram a mesma metodologia da presente
pesquisa quando avaliaram os possiveis efeitos genotdxicos da poluicdo aqudtica do
rio Santa Catarina, regido de Vazante (MG) utilizando peixes da espécie Boulengerella
spp (bicuda). Os peixes foram capturados, e as amostras de sangue foram obtidas por
meio de puncdo branquial mediante o uso de seringa e agulha. O numero de
eritrécitos micronucleados foi determinado a partir de 1.000 eritrécitos contados por
lamina, perfazendo um total de 2.000 eritrdcitos por peixe. Foi analisado um total de
40.000 células, de 10 individuos em cada ponto de coleta. Os autores concluiram que
os peixes avaliados a jusante da cidade de Vazante encontram-se, possivelmente,
expostos a substdncias ou condicdes ambientais de potencial genotodxico, devido ao
aumento da frequéncia de micronucleos encontrados neles.

Frequéncias de micronucleos significativamente superiores encontradas em
literatura, divergindo dos resultados obtidos nesta pesquisa, possivelmente estao
relacionadas com a escolha do ambiente de estudo, sabidamente impactado, niumero
de amostras superior e, idade dos bioindicadores.

O presente estudo fornece dados inéditos de pesquisa pela avaliagdo de
alteragOes genotdxicas em eritrocitos periféricos de Oreochromis niloticus de duas
pisciculturas no Municipio de Matutina (MG), pela analise da frequéncia de MNs.

CONCLUSAO
Ndo ha alteragdes genotdxicas em hemacias de tildpias (Oreochromis niloticus)
das pisciculturas do municipio de Matutina (MG), avaliadas em agosto de 2018, que

indiquem presenca de xenobidticos em concentracdes capazes de produzir danos ao
material genético dessas células.
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RESUMO: A IN n? 62/2011 estabelece os padrdes de qualidade para o leite cru e
beneficiado e proibe a adicdo de qualquer substancia quimica na conservacao do leite.
No entanto, o perdxido de hidrogénio (H,0,) possui acdo bactericida, por isso é usado
por fraudadores para recuperar e conservar leites deteriorados, oriundos de ordenha,
armazenamento e transporte inadequados, onde houve contaminagdes e crescimento
microbiano no leite. Essa fraude é dificil de ser detectada, pois, apds reacdo com o
leite, o H,0; se transforma em agua de forma rapida. Sendo assim, objetivou-se avaliar
os testes convencionais Guaiacol e Oxido de vanadio e o reagente Macofren® para
detecc¢do de H,0, adicionado ao leite cru e UHT, nas concentragdes de 0,005%, 0,01%,
0,03%, 0,05%, 0,5%, 0,1% e 1,0%, avaliados imediatamente apds adicdo 30 minutos e
24 horas apdés adicao do H,0,. Apenas o teste Macofren© foi capaz de detectar a
fraude em todos os tempos estudados, tanto no leite cru quanto no UHT, porém nao
foi possivel quantificar o nivel de fraude. O teste Guaiacol permitiu detectar a presenca
de H,0, adicionado ao leite cru em todas as concentragcdes de adicdao, quando
analisados imediatamente e 30 minutos apds adi¢do, porém, 24h apds adicdo do H,0,,
o teste foi eficiente apenas em adi¢des superiores a 0,5%. No teste de Oxido de
vanadio, em leite cru, observou-se que, com adicdo de 0,005%, em nenhum dos
tempos estudados foi eficiente. Tal situagdo permaneceu ao avaliar a adigdo 0,01% no
tempo de 24h apds adicdo do H,0,. Ja avaliando o leite UHT, com o dxido de vanadio
as reagdes se mantiveram indetectdveis em baixas concentragdes (0,005%). Os testes
oficiais ndao apresentam eficiéncia para deteccdo em baixas concentra¢cdes em
periodos maior ou igual a 24 horas. Ja o teste Macofren© apresentou eficiéncia para a
deteccdo de H,0, em leite cru e UHT nas condi¢cdes analisadas, porém ineficiente na
guantificacao da fraude como proposto pelo fabricante.

! Trabalho apresentado na area tematica 1 — O profissional das Ciéncias Agrarias do XI Congresso
Mineiro de InovagGes Agropecudrias, realizado de 20 a 24 de novembro de 2018.
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PALAVRAS-CHAVE: Macofren©. Guaiacol. Oxido de vanadio.

ABSTRACT: The NI number 62/2011 establishes the quality standards for raw and
processed milk and prohibits the addition of any chemical substance for milk
preservation. However, hydrogen peroxide (H,0,) has bactericidal action, so it is used
by fraudsters to recover and conserve deteriorated milk, deriving from inadequate
milking, storage and transport, where there were microbial contamination and growth
in milk. This fraud is difficult to detect because, after reaction with the milk, the H,0,
turns into water quickly. Thus, the objective was to evaluate the conventional Guaiacol
and vanadium oxide tests and the Macofren® reagent for detection of H,0, added to
raw and UHT milk, at concentrations of 0.005%, 0.01%, 0.03%, 0.05%, 0.5%, 0.1% and
1.0%, evaluated immediately after addition, 30 minutes and 24 hours after addition of
H,0,. Only the Macofren© test was able to detect the fraud at all times studied, both
in raw and in UHT milk, but it was not possible to quantify the level of fraud. The
Guaiacol test allowed to detect the presence of H,0, added to raw milk in all
concentrations of addition, when analyzed immediately and 30 minutes after addition,
but 24 hours after addition of H,0,, the test was efficient only in additions higher than
0.5%. In the vanadium oxide test, in raw milk, it was observed that, with the addition
of 0.005%, it was not efficient in any of the studied times. This situation remained
when evaluating the addition 0.01% in the 24-hour-time after addition of H,0,. Already
evaluating the UHT milk, with Vanadium oxide, the reactions remained undetectable at
low concentrations (0.005%). The official tests do not show efficiency for detection at
low concentrations in periods greater than or equal to 24 hours. The Macofren®© test
showed efficiency for the detection of H,O, in raw and UHT milk under the conditions
analyzed, but inefficient in the quantification of fraud as proposed by the
manufacturer.

KEYWORDS: Macofren©. Guaicol. Vanadium oxide.

INTRODUGAO

Segundo a Instrugao Normativa n2 62, de 29 de dezembro de 2011, entende-se
por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite é um dos alimentos frequentemente envolvidos em fraudes
(MOORE; SPINK; LIPP, 2012). De acordo com o Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), 2017, considera-se como leite
fraudado aquele em que forem adicionados agua, substancias conservadoras ou
quaisquer elementos diferentes a sua composicdo; aquele que sofrer subtragdo de
gualquer dos seus componentes; aquele que estiver cru e for vendido como
pasteurizado ou for exposto ao consumo sem as devidas garantias de inviolabilidade
(BRASIL, 1997).

Ha mais de uma década, ja se registram praticas fraudulentas que podem ser
utilizadas na tentativa de mascarar a ma qualidade microbioldgica do leite e suas
decorrentes alteragdes fisico-quimicas. Além de controlar as alteragdes provocadas
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pelos microrganismos, essas fraudes tém ainda como objetivo aumentar o volume e
evitar prejuizos ao produtor (TRONCO, 2008).

Tal adicdo se da pelo fato de o perdxido de hidrogénio possuir acdo bactericida
e, por isso, ser usado por fraudadores para recuperar e conservar leites deteriorados.
Essa fraude é realizada em leites em que, durante seus processos de ordenha,
armazenamento e transporte, ndo houve preocupacdo com boas condicdes de higiene,
dessa forma ocorrendo contaminacgdes e crescimento microbiano ao leite. Essa pratica
pode acarretar sérios riscos de saude para o consumidor, pois a ingestao do leite
fraudado prejudica a flora intestinal e, em altas concentracdes, pode levar a morte.
Esse tipo de pratica fraudulenta é dificil de ser detectada, pois, apés agir no leite, o
perdxido de hidrogénio se transforma em agua e sua reacdo ocorre de forma rapida
(BONEFACIO, 2016). Tal fraude se justifica devido ao efeito antibacteriano e a sua
funcdo de dissimulacdo das mds condi¢cdes higiénico-sanitarias de obtencao,
conservacgdo e/ou transporte do leite. Entrando em contato com o leite, a degradacgdo
do peroxido de hidrogénio promove a oxidacdo da espécie quimica tiocianato
(componente natural do leite) em outra espécie denominada hipotiocianato, que tem
efeito antibacteriano, principalmente em bactérias gram-positivas (AUNE & THOMAS,
1978).

Sendo assim, é importante estipular o tempo em que se podem detectar
resquicios de perdxido de hidrogénio para realizar a analise quimica laboratorial com
mais confiabilidade. Apesar de a legislacdo determinar a pesquisa didria dessas
substancias, a avaliacdo do leite pelas industrias geralmente é realizada apenas por
analises fisico-quimicas como densidade e crioscopia. Contudo, essas fraudes muitas
vezes sdo calculadas para impedir sua identificacdo por provas de rotina ndo
especificas.

Assim como qualquer outro alimento comercializado no pais, a qualidade do
leite e de seus derivados é regulamentada pelos 6rgdos oficiais responsaveis por
garantir a seguranga alimentar da populacdo (DURR, 2004). O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é o drgao responsdvel pela fiscalizagao
da fabricagdo dos produtos de origem animal, incluindo o leite, conforme disciplina o
Decreto n2 9.013, de 29 de margo de 2017, que estabelece a obrigatoriedade da prévia
fiscalizagdo, sob o ponto de vista industrial e sanitario, de todos dos produtos de
origem animal, comestiveis e ndo comestiveis, sejam ou nao adicionados de produtos
vegetais, preparados, transformados, manipulados, recebidos, acondicionados,
depositados e em transito.

A pesquisa de substancias quimicas adicionadas ao leite com o intuito de
fraudar e mascarar a sua qualidade faz parte da rotina de andlises para o controle de
qualidade. A adicdo de perdéxido de hidrogénio ao leite representa uma constante
preocupacao dos érgdos responsaveis pela fiscalizacdo e pela garantia da saude dos
consumidores. A deteccdo de perdxido de hidrogénio por meio da metodologia
convencional é demorada e laboriosa, exige varios equipamentos e vidrarias
adequados, além de reagentes especificos. Um dos principais testes usados para a
deteccdo do perodxido de hidrogénio, o Guaiacol é um composto organico de
ocorréncia natural com a formula C6H4(OH)(OCH3), uma substancia oleosa, incolor e
aromatica, derivada do guaco ou do creosoto da madeira, especialmente da faia. O
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Oxido de vanadio também é muito utilizado na rotina de testes por meio da solucdo de
Oxido de vanadio (V205) a 1 % (m/v) em solucdo de acido sulfurico (H2S04) a 6 %
(v/v). Sendo assim, é importante estipular o tempo em que se podem detectar
resquicios de perdxido de hidrogénio para realizar a andlise quimica laboratorial com
mais confiabilidade.

A fim de atender a demanda por agilidade e simplicidade no teste,
recentemente lancou-se no mercado o teste rdpido comercial Macofren®. Considerado
um reagente qualitativo que detecta a presenca de perdxido de hidrogénio no leite,
em 20 segundos, a partir de reacdo colorimétrica, apresenta-se como uma ferramenta
vidvel para industrias e fiscalizacdo, para andlises de triagem do leite cru e UHT,
facilitando e ajudando os drgdos responsaveis para o controle de qualidade.

Portanto, objetivou-se com esse trabalho avaliar testes convencionais (Guaiacol
e Oxido de vanadio) e do reagente Macofren® para deteccio de perdxido de
hidrogénio em leite cru e UHT em diferentes tempos de fraude.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido a aprovacdo do Comité de Etica para o Uso de Animais
(CEUA) do Centro Universitario de Patos de Minas e foi aprovado sob protocolo n¢
116/18, de 04 julho de 2018. O trabalho foi realizado no Laboratério de Andlises de
Leite e Derivados (Lableite) da Faculdade de Agronomia e Veterindria (FAV) da
Universidade de Brasilia, no més de julho de 2018.

Na Tabela 1, estdo descritos os tratamentos realizados; a solucdo inicial do
tratamento (TO) era composta somente por leite cru e UHT (controle negativo), e as
concentragdes 0%, 0,005%, 0,01%, 0,03%, 0,05%, 0,5%, 0,1%, 0,5 % e 1,0% de perdxido
de hidrogénio adicionadas ao leite cru e UHT corresponderam aos tratamentos T1, T2,
T3, T4, T5, T6, T7, T8, respectivamente. Os volumes de perdxido de hidrogénio foram
obtidos por meio da férmula: Cinicial.Vinicial=Cfinal.Vfinal , onde: C = concentragdo e
V= volume.

Tabela 1 - Tratamentos experimentais

Tratamentos Dilui¢do SOLUCAO LEITE + H,0,

T1 0% 225mL de leite (controle negativo)

T2 0,005% 224,97 ml de leite + 0,03 ml de H,0,.
T3 0,01% 224,94 ml de leite + 0,06 ml de H,0,.
T4 0,03% 224,82 ml de leite + 0,18 ml de H,0,.
T5 0,05% 224,70 ml de leite + 0,30 ml de H,0,.
T6 0,1% 224,40 ml de leite + 0,60 ml de H,0,.
T7 0,5% 221,96 ml de leite + 3,04 ml de H,0,.
T8 1,0% 218,92 ml de leite + 6,08 m| de H,0,.

H,0,: Perodxido de hidrogénio.
O leite cru foi coletado diretamente do tanque de resfriamento, da Fazenda

Escola Agua Limpa, (FAL/UnB), acondicionado em recipiente estéril, identificado e
transportado em caixa isotérmica até o Laboratdrio de Analises de Leite e Derivados
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(Lableite) da Faculdade da Agronomia e Veterindria (FAV) da UnB.

ApOs a preparagdao do leite, foram realizadas analises fisico-quimicas para
determinacdo dos teores de proteinas, gordura, lactose, densidade e sélidos nao
gordurosos, utilizando o equipamento ultrassonico EKOMILK® no leite UHT para a
confirmacgao da rotulagem. A acidez pelo método Dornic foi avaliada conforme o que
preconiza a Instru¢cdo Normativa n2 68/2006. Os resultados dessas analises, descritos
na Tabela 2, confirmaram que o leite estava apto para a utilizacdo no estudo.

Tabela 2 — Resultado da analise

EKOMILK® Valores de referéncia IN 68
Gordura 3,22 % Min 3%
Sélidos ndo- 9,41% Min 8,5%
gordurosos
Proteinas 3,44% Min 2,9%
Lactose 5,24% Min 4,3//5

Todos os tratamentos foram submetidos a metodologia convencional em trés
repeticoes e o mesmo ao teste rapido. A metodologia convencional utilizada é
estabelecida pela Instrucdo Normativa n° 68/2006, conforme descrito a seguir.

Guaiacol sob solucdo hidroalcodlica de 1% (50 ml) adicionado a 10 ml de alcool
etilico e deixado em banho-maria a aproximadamente 35 + 2 2 C, onde foram
misturados 2 ml da solugdo em 2 ml de leite cru e UHT fraudado com perdxido de
hidrogénio, apresentando a coloracdo salmdo para os resultados positivos para a
fraude.

Oxido de vanédio sob a solugdo a 1% em solugdo de 4cido sulfdrico a 6%, onde
pipetou seis gotas em uma amostra de 10 ml de leite cru e UHT fraudado,
apresentando a coloragao marrom escuro para os resultados positivos.

Macofren feito pelas tiras colorimétricas, colocando em contato com as
amostras por dez segundos, onde, se positivo, as tiras apresentavam a coloragao
verde.

Os testes foram avaliados em trés diferentes tempos: 0 hora, 30 minutos e 24
horas apds a adicao do perdxido de hidrogénio.

As variacOes de tempo escolhidas reproduziram os tempos de armazenamento
em temperatura de refrigeragcdo permitido na propriedade e na industria. A Instrucao
Normativa n2 62 (BRASIL, 2011) estabelece que seja realizado o resfriamento prévio do
leite na propriedade, anterior ao beneficiamento e que a estocagem em refrigeracao
pode ser por no maximo 48 horas. E ao chegar a industria, dependendo do fluxograma,
o leite é armazenado por periodos que chegam a mais 48 horas, totalizando um
periodo maximo de estocagem antes do tratamento de 96 horas.

Os dados referentes nesta pesquisa foram analisados de forma descritiva e
comparativa com o resultado previsto na Instru¢do Normativa n2? 62/2011 — MAPA
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(BRASIL, 2011) avaliando a eficiéncia de detecgao dos testes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no teste para deteccdo do perdxido de hidrogénio
no leite cru estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos testes para deteccdo de diferentes concentracdes de
peroxido de hidrogénio (H.O,) no leite cru
Concentracdes de adicdo de perdxido de

Tempo Método hidrogénio (%)
(C-) 0,005 001 003 005 01 05 10
Guaiacol + + + + + + + o+
Oxido de + - + + + + o+ o+
Oh -
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
Guaiacol + + + + + + + 4+
. Oxido de + - + + + + O+ o+
30 min .
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
Guaiacol + - - - - - + o+
24 h Oxidlo de + - - + + + O+ o+
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
IN 62,2011 + + + + + + + +

* + (resultado positivo para presenga de peroxido de hidrogénio); - (resultado negativo para presenga de
perdxido de hidrogénio); C- (controle negativo).

Por se tratar de uma metodologia que busca praticidade para aplicagdo, a
avaliagdo dos resultados consistiu na visualizagdao da coloragao resultante da reagao
entre o produto Macofren® e amostras fraudadas em laboratério usando os testes
oficiais, mimetizando uma situacao real em que o responsavel pela analise dispde dos
reagentes especificos.

Os resultados obtidos no primeiro experimento demonstraram a persisténcia
do perdxido de hidrogénio adicionado ao leite cru e UHT refrigerado nos tempos
avaliados em 0 hora e em 30 minutos.

Apenas o teste Macofren© foi capaz de detectar a fraude em todos os tempos
estudados. Ao se avaliarem os resultados observados nas analises com o teste
Guaiacol em leite cru, pode-se observar eficiéncia nos resultados considerando o
tempo 0 hora e o tempo 30 minutos de fraude. Porém, ao avaliar a fraude em 24 h,
situacdo com a qual o consumidor se depara, apenas foi possivel a deteccao em igual
ou superior a concentragdes de 0,5% de perdxido de hidrogénio. A falha da detecgao
em concentragdes inferiores a 0,5% pode se justificar pela agao da enzima peroxidase
presente naturalmente no leite, que possivelmente inativou os baixos niveis de
perdxido de hidrogénio. J& em maiores concentragdes provavelmente a peroxidase
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nao foi capaz de dissociar o H,0,.

Nas analises com o teste 6xido de vanadio, observou-se que, na fraude por
adicao de 0,005%, de H,0,, em nenhum dos tempos estudados o método foi eficiente.
Tal situagao permaneceu ao avaliar o nivel de fraude de 0,01% no tempo de 24 h apds
adicdo do H,0, Possivelmente, nesses niveis a enzima peroxidase pode ter
neutralizada a presenca do H,0,.

Os resultados encontrados nos teste para deteccdo do perdxido de hidrogénio
no leite UHT estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos testes para deteccdo de diferentes concentracbes de
peroxido de hidrogénio (H,0,) no leite UHT
Concentracdes de adicdo de perodxido de

Tempo Método hidrogénio (%)
(C-) 0,005 0,01 0,03 005 01 05 1,0
Guaiacol + - - - - - - -
Oxido de + - + + + + O+ o+
Oh .
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
Guaiacol + - - - - - - -
. Oxido de + - + + + + o+ +
30 min .
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
Guaiacol + - - - - - + +
24 h Oxidlo (.:Ie + - + + + + o+ o+
vanadio
Macofren© + + + + + + + o+
IN 62,2011 + + + + + + + +

Os dados obtidos na Tabela 4 demonstraram que a anadlise pelo guaiacol
apresentou resultados falso-negativos em quase todos os tratamentos avaliados com
leite UHT, em que o resultado esperado de acordo com a Instrugdo Normativa n2
62/2003 era positivo para a presenga do perdxido de hidrogénio, mesmo nos menores
tempos.

Na analise com o 6xido de vanadio, as rea¢cbes se mantiveram constantes e sem
deteccdao em baixas concentragdes (0,005%). Por outro lado, as tiras Macofren© foram
capazes de detectar novamente a presenca de H,0, em todos os tratamentos e
tempos avaliados. Porém, de acordo com a Figura 1, as tiras resultantes do teste nao
apresentaram colorac¢do esperada pela escala de cor do fabricante presente no rétulo
do reagente Macofren® — a escala do rétulo tem por finalidade quantificar de acordo
com a coloragao da fita a quantidade de perdxido de hidrogénio presente na amostra
avaliada. Dessa forma, para maior seguranca dos dados e confianca no teste, faz-se
necessaria uma adequac¢ao nas escalas de cores do produto, a fim de atender seu
objetivo inicial: detectar e quantificar a fraude em leite por adicdo de perdxido de
hidrogénio H,0,.
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Figura 1 — A) Escala de cor proposta pelo fabricante do reagente Macofren®. B) Fitas
demonstrando resultado do teste Macofren®

44

- .

A — Escala colorimétrica do fabricante. B — Despadronizagdo das cores na fita

A adicdo de substancias que inibem o desenvolvimento de microrganismos no
leite cru representa um problema para a industria de laticinios, inviabilizando a
producdo de derivados na qual é necessario o uso de culturas lacticas. Segundo
Simonaggio et al. (2014), essa fraude é dificil de ser detectada, pois, apds agir no leite,
o perdéxido de hidrogénio se transforma em agua e sua reacdo ocorre de forma rapida.
Sendo assim, é importante estipular o tempo em que se podem detectar resquicios de
peroxido de hidrogénio para realizar a analise quimica laboratorial com mais
confiabilidade.

Os testes diagnosticos para deteccdo de fraude sdo de suma importancia, e sua
aplicacdo incorporada em toda a cadeia produtiva proporciona maior segurancga, desde
o0 momento em que o leite é coletado na propriedade rural até a saida como produto
final, sendo necessario um processo de producdao cada vez mais controlado (FIRMINO
etal., 2010).

Devido ao aumento das descobertas de fraude no leite, é de responsabilidade
dos estabelecimentos o controle rigoroso da qualidade da matéria-prima recebida
diariamente na sua industria, por meio de andlises prescritas nos termos da Instrugao
Normativa n2 62/2011 — MAPA (BRASIL, 2011), legislagdo em vigor. No entanto,
comumente as andlises oficiais possuem baixo rendimento analitico e necessidade de
mao de obra especializada, o que dificulta que estas sejam aplicadas a toda matéria-
prima que chega a industria. Ha a necessidade de aperfeicoamento de testes rapidos,
praticos e eficientes que possam vir a compor os testes oficiais recomendados pelos
orgdos de inspecao e fiscalizacdo de alimentos.

A deteccdo da adicdo fraudulenta de perdxido de hidrogénio é de extrema
importancia, visto que se trata de uma substancia téxica, mesmo em baixas
concentragdes, implicando alto risco a saude do consumidor e representando
significativos prejuizos a industria de laticinios.
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CONCLUSAO

O teste do Guaiacol para a deteccao de H,0, adicionado no leite é ineficaz, ndo
devendo ser realizado para esse propdsito, pois o teste se apresentou eficiente apenas
no tempo de zero hora e no de 30 minutos de fraude — assim o consumidor ou a
empresa responsavel pelo beneficiamento do leite ndo vao se deparar com a fraude. A
analise oficial com o 6xido de vanddio ndo apresenta eficiéncia para deteccdo em
baixas concentracoes de perdxido de hidrogénio em periodos menores ou iguais a 24
horas, sendo que no Brasil é estritamente proibida a adicdo de qualquer quantidade do
peroxido para tratamento em leite. E por final o teste proposto pela Macofren©
apresentou eficiéncia para a deteccdo de H,O0, em leite cru e UAT nas condicbes
analisadas nessa pesquisa, porém ineficiente na quantificacdo da fraude em
concentracdes de acordo com a escala colorimétrica apresentada no rétulo das tiras.
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RESUMO: A carne moida bovina é altamente consumida devido a sua facilidade e
praticidade na forma de preparo, porém tem um alto potencial de proliferacdo de
patégenos por ser obtida e misturada a outros retalhos de carnes ja manuseadas
anteriormente e também devido a grande exposicdao em temperaturas nao adequadas.
A Salmonela spp. é um dos principais responsaveis por problemas de saude publica
devido a contaminacdes alimentares, sendo uma preocupac¢ao grande para os 6rgaos
fiscalizadores sanitarios. O presente trabalho analisou a qualidade microbioldgica de
carnes moidas bovinas comercializadas em hipermercados de um Municipio do Alto
Paranaiba (MG). Foram analisadas amostras de cinco estabelecimentos, adquirindo
aproximadamente 200 gramas de carne de cada um, provenientes de pecas de acém,
gue foram moidas no momento da compra e acondicionadas dentro de sacos plasticos
estéreis, fechados, identificados (A, B, C, D e E) de acordo com o estabelecimento e
armazenada para deslocamento sob refrigeracdao em caixa térmica. Analisaram-se, por
meio observacional, as condi¢Ges higiénico-sanitarias dos estabelecimentos e, em
seguida, realizadas andlises microbiolégicas para detecgcdo da Salmonella spp., e os
resultados foram comparados com a legislagao vigente RDC n2 12, de 02 de janeiro de
2001. Em todos os hipermercados analisados no municipio foi possivel detectar falhas
higiénico-sanitdrias. Em 100% dos estabelecimentos, os manipuladores nao
higienizavam as maos antes da manipulacdo, e nos estabelecimentos A, B e C foi
detectada a presenca de restos de alimentos nos equipamentos. Tais falhas podem ter
sido responsaveis por 100% das amostras de carne moida apresentarem contaminagao
por Salmonella spp., que, pelos parametros bioquimicos realizados, inviabiliza o
produto para o consumo humano, comprometem a qualidade do produto, sendo
assim impréprios para consumo e podendo causar riscos a saude publica. Visando a
diminuicdo da contaminacdo, é recomendada orientacdo de Boas Praticas de
Fabricagdao aos manipuladores dos estabelecimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Boas praticas de fabricacdo. Produtos carneos, Salmonella spp.
Seguranga alimentar.

! Trabalho apresentado na drea tematica 1 — O profissional das Ciéncias Agrarias do XI Congresso
Mineiro de InovagGes Agropecudrias, realizado de 20 a 24 de novembro de 2018.
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ABSTRACT: Ground beef is highly consumed due to its ease and practicality in the
preparation process, but it has a high potential for proliferation of pathogens because
it is obtained and mixed with other kinds of meat already handled previously and also
due to the great exposure at inappropriate temperatures. Salmonella spp. is one of the
main responsible for public health problems relate to food contamination and it is a
major concern for sanitary inspection agencies. The present work analyzed the
microbiological quality of ground beef commercialized in hypermarkets of a
Municipality of Alto Paranaiba (MG). Samples were analyzed from five stores, nearly
200 grams of meat were collected in each of them, deriving from pieces of sparerib,
which were ground at the time of purchase and packed in sterile, closed plastic bags
identified (A, B, C, D and E ) according to the hypermarket and then they were
displaced under refrigeration in a thermal box. The hygienic sanitary conditions of the
stores were analyzed by means of an observational study, followed by microbiological
analysis for the detection of Salmonella spp., and the results were compared with the
current RDC legislation no. 12 of January 2, 2001. In all hypermarkets analyzed in the
municipality it was possible to detect hygienic-sanitary faults. In 100% of the stores,
the shop assistants did not sanitize their hands before the manipulation, and in the
stores A, B and C was detected the presence of food remains in the equipment. These
faults may have been responsible for 100% of the samples of the ground beef present
contamination by Salmonella spp. which, through biochemical parameters made, make
this product unviable for human consumption, compromising the product quality, thus
becoming inadequate for consumption and may cause public health risks. In order to
reduce the contamination, Good Manufacturing Practices guidance is recommended to
the assistants of these stores.

KEYWORDS: Good Manufacturing Practices. Meat products. Salmonella spp. Food
security.

INTRODUCAO

Dentre as principais fontes de alimentagdo para o homem, destaca-se a carne e
seus processados. Por apresentar composicdo rica em proteinas de alto valor
bioldgico, dcidos graxos essenciais, minerais como zinco, potdssio, magnésio, ferro
e sédio e por conter vitaminas do complexo B, a carne é considerada um alimento
com excelente valor nutricional (OLIVO & OLIVO, 2006).

A carne é considerada um excelente meio de cultura para os microrganismos,
pois apresenta fatores intrinsecos que sdo aqueles relacionados com as
caracteristicas proprias do alimento, como a alta atividade de 4gua e pH favoravel; ja
os fatores extrinsecos s3ao relacionados com o ambiente em que o alimento se
encontra, como umidade, temperatura ambiental, entre outros. Tanto fatores
intrinsecos e extrinsecos favorecem o crescimento microbiano (FRANCO & LANDGRAF,
2008).

Segundo Almeida et al. (1983), a carne moida se destaca entre os
processados carneos; é a forma mais consumida, devido a facilidade e a
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praticidade de preparo. Nesse alimento, as condicdes favoraveis para o crescimento
microbiano se ampliam, pois, durante a moagem, ocorre a diminuicdo da peca
aumentando a area de superficie (PIGARRO & SANTOS, 2008), que, associada as suas
caracteristicas  nutricionais, pode facilitar a contaminacdo bacteriana,
consequentemente doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) para seus
consumidores, e a gravidade dependerd de varidveis individuais, como idade, estado
imune, susceptibilidade, quantidade de microrganismos ingeridos e grau de
patogenicidade do agente (NASCIMENTO et. al., 2014).

Portanto, maior importancia deve ser dada a qualidade higiénica sanitaria
para obtencdo da carne moida, sendo de responsabilidade dos estabelecimentos e
seus beneficiadores manterem a qualidade do produto (PARDI et al., 2001). Nesse
sentido, os estabelecimentos comerciais de produtos alimentares devem estipular
um plano de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), abrangendo um conjunto de
medidas importantes que, quando seguidas, podem garantir a qualidade adequada
dos alimentos.

Avaliando essas medidas, é possivel destacar a limpeza de equipamentos,
de utensilios e do ambiente como um fator importante para informar e sugerir as
condicGes de higiene a que os mesmos estdo sendo submetidos. Dentre os
equipamentos, é sabido que o moedor de carne é responsavel pelas maiores
incidéncias de contaminagdes (SILVA, 2002). Outro grande problema sdo os
manipuladores do alimento que, por deficiéncia na higienizacdo das mados e do
ambiente, podem ocasionar a contaminac¢do do alimento (MILLEZI et al., 2007).

A adocdo da BPF faz parte dos programas de garantia da qualidade do
produto final (MACHADO, DUTRA & MAURO, 2015) e é considerado um requisito
previsto pela legislacdo vigente por meio da RDC n2 12, de 02 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Esse documento estabelece o
Regulamento sobre os Padroes Microbiolégicos para Alimentos e define a pesquisa
de Salmonella spp. como a Unica andlise microbioldgica a ser realizada para carne “in
natura”, grupo em que se enquadra a carne moida (FERREIRA & SIMM, 2012). Tal
fato se da devido ao seu envolvimento em surtos alimentares DTA’s, tendo como
reservatério o trato intestinal nos animais e do homem. Essas bactérias apresentam
grande impacto na saude da humanidade e é amplamente disseminada no ambiente
(JAY, 2005).

Porém, erros e falsa sensacdo de limpeza e seguranca podem existir,
destacando a importancia na inspecdo ndo apenas quanto a aparéncia, mas
também quanto as contaminag¢des microbioldgicas (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2004).
Vale ressaltar que alguns fatores, como a tecnologia empregada na criacdo dos
animais, no processamento, no abate, no transporte e no armazenamento e até nas
condi¢cdes de comercializacdo dos produtos, podem influenciar na qualidade do
produto final (JAY, 2005).

Objetivou-se com este estudo avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias e a
presenca de Salmonella spp. em carne moida nos setores de comercializacdao de
produtos carneos em hipermercados de um municipio do Alto Paranaiba (MG).

MATERIAL E METODO
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O estudo foi realizado com amostras coletadas em cinco (05) hipermercados
localizados em um municipio do Alto Paranaiba, Minas Gerais, durante o més de
julho de 2018. Foram coletados 200g de carne moida bovina proveniente de pecas de
acém, totalizando cinco amostras, que foram denominados de A, B, C, D e E. As
amostras foram moidas no momento da aquisicdo e foram coletadas no mesmo
horario, por volta das 13 horas.

Primeiramente, foi realizada a avaliacdo dos estabelecimentos por meio da
aplicagao de check-list. Foram avaliados critérios divididos em blocos, numerados
de um a trés, descritos como: Bloco 1 - Situacdo e condi¢cGes de edificacdo; Bloco 2
- Equipamentos e utensilios e Bloco 3 - Matérias-primas / Produtos expostos a venda.

BLOCO OBSERVACOES
Lixeiras com tampa acionadas por pedal

Paredes bem conservadas
Piso bem conservado e limpo
Lavatério para maos na area de manipulagdo

Equipamento de refrigeracdao em bom estado

2 Equipamentos/utensilios de material adequado
Presenca de restos de alimentos em equipamentos
Funcionarios uniformizados

Manipuladores usando luvas descartaveis
3 Manipuladores em contato com dinheiro

Manipuladores usando toucas

Utilizacdo de luvas de malha de aco

Posteriormente, cada amostra foi acondicionada dentro de sacos plasticos
estéreis, fechados, identificados e armazenados para transporte sob refrigeragcdo em
caixa térmica. Em seguida, levadas para o Laboratdrio de Microbiologia do Centro
Universitario de Patos de Minas (MG), localizado no Bloco H, para realizagdo das
andlises.

Em laboratdrio foi realizada a detec¢do de Salmonella spp. Conforme a
metodologia preconizada por Silva, Junqueira e Silveira (2001), foram retirados 25g
representativos da amostra original para pré-enriquecimento em 225 ml de caldo
de dgua peptonada 1% no qual foi feita a homogeneizagdo com auxilio de um
mixer previamente higienizado e com a haste desinfetada por imersdo em alcool
70%, seguido de incubagdo a 352 C por 24 h.

Os caldos Rappaport-Vassiliadis Modificado (RV) e Selenito-Cistina (SC) foram
utilizados para enriquecimento seletivo recebendo aliquota de cultura em agua
peptonada 1% e incubados a 44,5°C por 24h e 352C por 24h respectivamente. Para o
plaqueamento diferencial seletivo utilizaram-se Agar Entérico e Hektoen (HE) de
Agar Salmonella Shigella (SS), preparados de acordo com as instru¢des do
fabricante. Posteriormente, foi feita a entrada com uma al¢ada, duas placas com
aproximadamente 20 ml de Agar SS ja solidificado com cultura de SC e outras duas
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com cultura de RV. A mesma operacdo foi repetida com o Agar SS e HE e em seguida
incubados em estufa a 352C por 24h.

Nas placas que apresentaram culturas tipicas apds o isolamento das bactérias
em placa de Petri, realizou-se, por meio de provas, a ldentificacdo Bioquimica
Presuntiva (Meios de Triagem); uma vez selecionadas col6nias sugestivas nos
meios indicadores seletivos, estas foram transferidas para meios de triagem, como
SIM, TSI e Citrato Simmons, isolados ou em associacdo, os quais proporcionam uma
caracterizacdo bioquimica presuntiva.

Foi utilizada a andlise da estatistica descritiva e comparativa com as
legislagbes vigentes: RDC n? 216/2004 (BRASIL, 2004) para boas praticas de
manipula¢do e RDC n2 12/2001 (BRASIL, 2001) para caracteristicas microbioldgicas.

Tabela 1 — Situacdo higiénico-sanitdria de estabelecimentos comerciais de carne em
um municipio do Alto Paranaiba (MG)

BLOCO OBSERVAGOES A B CDE
Lixeiras com tampa acionadas por pedal S S S S S

1 Paredes bem conservadas S NN S S
Piso bem conservado e limpo N NN S S
Lavatério para maos na area de manipulacao S S S S S
Equipamento de refrigeragdo em bom estado S S NS S

2 Equipamentos/utensilios de material adequado S SS S S
Presenca de restos de alimentos em equipamentos S S S NN
Funcionarios uniformizados S SS S S
Manipuladores usando luvas descartaveis N NNNS

3 Manipuladores em contato com dinheiro N NNNN
Manipuladores usando toucas S §$S S S
Utilizagao de luvas de malha de ago S SS S S

*Bloco 1: Situacdo e condi¢des de edificagdo; Bloco 2: Equipamentos e utensilios; Bloco 3: Matérias-
primas / Produtos expostos a venda. **S = Sim; N = N3o.

Ao se avaliarem os resultados referentes ao Bloco 1, que descreve a
situagdo e a condicio de edificagdo, foi observado que, em 100% dos
hipermercados, havia lixeira com tampa de pedal e lavatérios, porém esses
lavatérios para os equipamentos e utensilios eram utilizados para lavagem das
maos; segundo a resolugdo RDC n2 216, de 15 de setembro de 2004, os
estabelecimentos de manipulacdo de alimentos devem possuir de lavatérios
individuais para lavagem das maos e de equipamentos e utensilios. Os lavatorios
devem possuir antissépticos e sabonete inodoro, toalhas de papel ndo reciclado ou
outro tipo de sistema de secagem das maos adicionado sem contato manual.

Para higiene das mados dos manipuladores, devem existir lavatdrios
exclusivos para limpeza em locais estratégicos em rela¢dao ao fluxo de manuseio
dos alimentos. Os cuidados com higiene das maos tem grande importancia. As maos
devem ser lavadas na chegada ao trabalho, antes e apds manipula¢dao dos alimentos
e apds qualquer interrupcao do servico. Em nenhum dos estabelecimentos, foi

65 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 1, abr. 2019 / ISSN 2596-3260



e ————
COMEIA

observada a higienizacao das maos antes da manipulacdo da carne.

Os estabelecimentos B e C apresentavam paredes mal conservadas e
apenas os estabelecimentos D e E apresentavam piso limpo no momento da
compra. Em pesquisa realizada por Miranda e Barreto (2012) em 12
estabelecimentos comercializadores de carne de sol, incluindo 3 minimercados,
observou-se que 33,3% dos minimercados possuia paredes, pisos e bancadas bastante
desgastados. De acordo com a RDC n2 216/2004 (BRASIL, 2004), as instalagdes fisicas
como piso, parede e teto devem possuir revestimento liso, impermeavel e lavavel.
Além disso, precisam ser mantidos integros, conservados, livres de rachaduras,
trincas, goteiras, vazamentos, infiltracdes, bolores, descascamentos e outros defeitos
gue possam veicular contaminantes para os alimentos.

J& no Bloco 2, observou-se que 100% dos hipermercados continham
equipamentos e utensilios adequados atendendo as recomendac¢des da Resolucdo
n° 216, de 15 de setembro de 2004, que indica que, para minimizar as
contaminacdes dos alimentos por microrganismos, os equipamentos, moveis e
utensilios que entram em contato com alimentos devem ser de materiais que ndo
transmitam substdncias toxicas, odores e sabores. Devem ser mantidos em
adequado estado de conservacdo e ser resistentes a corrosdo e a repetidas operacdes
de limpeza e desinfeccdo. Recomenda-se ainda que nunca se devem utilizar mesas,
armarios, bancadas, equipamentos ou utensilios de madeira, somente em inox e
polietileno.

Embora todos os hipermercados tenham apresentado equipamentos e
utensilios adequados no ambito material, o hipermercado C apresentava
equipamento de refrigeracdo em mau estado de conservacdo. O equipamento
apresentou-se com aspecto enferrujado, com sujidades e furos nas laterais, o que
pode acarretar uma falha na sua funcionalidade. Esse estado estd em desacordo com
a legislacdo vigente. De acordo com a resolugcdo RDC n? 216, de 15 de setembro de
2004, os equipamentos, os utensilios, os moveis e toda a instalagdo devem seguir as
condicdes higiénicas sanitdrias adequadas. A higiene do estabelecimento deve ser
realizada por funcionarios capacitados que minimizem risco de contaminagao ao
alimento. Os residuos dos alimentos devem ser coletados com frequéncia e
estocados em locais préprios, isolados da area de preparo dos alimentos, para assim
evitar focos de possiveis contaminagdOes e presenca de vetores e pragas.

Em estudo semelhante realizado por Valejo et al. (2003), os autores
vistoriaram 52 servicos de alimentacdo na cidade de Presidente Prudente (SP) e
puderam constatar que os maiores problemas encontrados nos estabelecimentos
foram em relagdo a ma conservagao de utensilios e equipamentos. Essas falhas de
conservacdao de equipamentos sdao bastante preocupantes, quando se fala em
seguranca alimentar, pois, de acordo com Hobbs e Roberts (1999), os equipamentos
e utensilios podem ser responsaveis por contaminac¢des cruzadas, devendo ser de
facil limpeza e desinfecgao, facilmente desmontaveis e montaveis.

Ainda ao se avaliar os itens do Bloco 2, observaram-se irregularidades em
alguns estabelecimentos. Foi detectada nos equipamentos de 60% dos hipermercados
observados (A, B e C) presenca de residuos de alimentos, o que pode acarretar
risco a saude do consumidor e prejuizo financeiro ao comerciante. Segundo Teixeira
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(2015), o biofilme é um agregado de células microbianas formadas sobre uma
superficie ou interface frequentemente envolta numa matriz de substancias
poliméricas, a maioria de origem microbiana. O crescimento de biofilme pode estar
associado a falhas nos procedimentos de higienizacdo e sanitizacdo e permite
aderéncia de residuos em equipamentos e utensilios que se transformam em meio
de cultura favordvel para o crescimento microbiano e possivel fonte de
contaminacdo (CHESCA et al., 2003).

Foram observadas irregularidades no Bloco 3, segundo recomendacdes
preconizadas pela RDC n? 216/2004. Observou-se que, nos estabelecimentos A, B
e C, os funcionarios manipulavam a carne sem o uso de luvas apropriadas e sem
anteriormente terem lavado as maos. Nos estabelecimentos D e E, pode-se observar
qgue os funciondrios utilizavam luvas de malha de aco prépria, e os acougues se
encontravam aparentemente limpos e bem organizados, porém apenas no
estabelecimento E o funcionario fez uso de luva prépria de manipulacdo de
alimentos, pegando-a no momento da manipulagdo. Porém, foi observado, no
momento da compra, que, em todos os estabelecimentos, os funcionarios
responsdveis pelo atendimento ndo lavaram as maos antes do processo de moagem da
carne.

Em estudo realizado por Santos (2012) no Distrito Federal, foi observado que
os funciondrios também ndo faziam a higienizacdo adequada das mdos antes da
manipulacdo das carnes a serem moidas. Ainda em alguns estabelecimentos nado
eram utilizadas as luvas de malha de aco e os protetores de cabelo.

A falta de higiene dos funcionarios e dos equipamentos que entram em
contato com a carne pode ter influéncia nas contaminac¢des bacterianas, podendo
levar a ocorréncia de doencas alimentares e a perda de qualidade do produto
ofertado ao consumidor. Fato que foi observado também por Santos (2012), que
pode notar, em seu estudo, presenca de coliforme no produto carneo manipulado,
sugerindo que esses fatos tiveram relagdo com a contaminagao.

De acordo com a legislagdo, os manipuladores devem se apresentar com
uniformes limpos e trocados no minimo diariamente. O uniforme deve ser usado
exclusivamente na area interna do estabelecimento, e os funcionarios devem estar
sempre com cabelos presos e protegidos com toucas, redes ou algo apropriado
para esse fim; ndao é permitido o uso de barba. Tais recomenda¢des foram
observadas em 100% dos estabelecimentos, em que todos os manipuladores
utilizavam toucas, uniformes em bom estado de limpeza e ndo apresentavam barba.
Ainda em acordo com a legislagdao, em todos os hipermercados os manipuladores nao
mantinham contato com dinheiro.

Para a andlise de presenca de Salmonella spp., os resultados apontaram
contaminagao nas carnes dos hipermercados em 100% das amostras analisadas. Esse
resultado estd em desacordo a Resolucdo RDC. n? 12, de 2001 (ANVISA), que
estabelece como parametro de qualidade microbioldgica de carne in natura a
auséncia de Salmonella spp em 25 g da amostra.

O resultado sugere que, nos estabelecimentos avaliados, ndo foram tomadas
medidas higiénicas sanitdrias para controle da presenca de Salmonella spp, como a
nao higienizacdo das maos antes da manipulagdo e a presenca de biofilme nos
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equipamentos e utensilios. Resultado semelhante — microrganismo na totalidade das
amostras — foi encontrado por outros pesquisadores. Ferreira e Simm (2012), em
estudo realizado em um acougue da regido central do Municipio de Pard de Minas
(MG), em que foi realizada analise de carne moida de seis amostras coletadas, em
todas foi encontrado esse microrganismo. Ainda em acordo com os resultados
encontrados nos hipermercados, em um estudo realizado por (GOMES et. al.,
2017) foi observado que, em 20 amostras de carnes moidas analisadas, em Montes
Claros (MG), em todas (100%) foi detectada a presenca de Salmonella spp.

Em estudo realizado, Velho et al. (2015), pesquisando a qualidade
microbiolégica de carne bovina comercializada em Mossoré (RN), detectaram a
presenca de Salmonella spp. em 12 dos 16 estabelecimentos analisados,
totalizando 75% de amostras contaminadas. indice de contaminagdo inferior foi
encontrado no estudo realizado nos supermercados da cidade de Marilia (SP) por
Dorta, Kadota e Nakamatsu (2015), em que os autores detectaram a presenca de
Salmonella spp. em 22,2% das carnes que foram analisadas. Em pesquisa realizada
em acougues e supermercados na cidade de Barra do Gragas (MT), Souza et al.
(2012) observaram que, em 17% das 30 amostras de carne moida, foi identificada
presenca de Salmonella spp. A Salmonella é uma zoonose de ocorréncia mundial, com
guadro de infec¢do gastrointestinal, geralmente com durac¢do de 2 a 7 dias, sendo os
sintomas mais comuns febre, diarreia, vOmito e dores abdominais.

Esses dados sdo preocupantes, pois, de acordo com o Ministério da Saude,
entre os anos de 2007 a 2016, foram registrados varios casos de DTAs no Brasil. Dos
casos registrados foram detectados 6.632 surtos com 469.482 pessoas expostas,
destas 118.104 adoeceram, 17.186 foram hospitalizadas e 109 (0,09%) foram a dbito.
Nos casos de o6bito, a Salmonella spp. foi responsavel por 538 (7,5%) dos casos
(BRASIL, 2016).

Diferentemente ao atual estudo e a demais pesquisas citadas, alguns casos
pesquisados relataram resultados satisfatorios atendendo ao preconizado nos termos
de seguranca alimentar. Oliveira et al. (2008), pesquisando esse patdgeno em
maquinas de moer, maos dos manipuladores e nas carnes apds moagem, nao
detectaram o microrganismo em nenhuma das amostras, estando todas as amostras
de carnes dentro dos padrbes estabelecidos pela legislagao e, entdao, em condi¢des
satisfatdrias e aptas para consumo humano.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, conclui-se que, em todos os
hipermercados analisados no municipio, foi possivel detectar falhas higiénico-
sanitdrias, havendo a necessidade de orientacdo dos manipuladores de carne. Tais
falhas podem ter sido responsaveis por 100% das amostras estarem contaminadas

por Salmonella spp., podendo comprometer a qualidade do produto e causar riscos a
saude publica.
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RESUMO: O excesso de colostro, que muitas vezes ndo é utilizado nas fazendas
leiteiras, pode ser armazenado na forma de silagem, na qual o colostro é fermentado
por bactérias, de forma anaerdbica, em garrafas plasticas tipo PET, conservando parte
de seus nutrientes por meia da reducdo do pH. Entretanto, falhas na fermentacdo do
colostro podem ocorrer, em funcdo de seu baixo teor de lactose. Sendo assim, o
objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da adicdo de sacarose, na forma de acucar,
sobre o processo fermentativo do colostro bovino, utilizando-se de quatro
tratamentos: controle — sem adicdo de sacarose e adicdo de 1%, 2% e 3% de sacarose
ao colostro, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repeti¢des. O colostro utilizado, de primeira e segunda ordenha pds-parto, foi obtido
em uma propriedade do municipio de Patos de Minas (MG), onde o rebanho é
composto por animais da raga Holandesa. Apds adigdao do agucar ao colostro, realizou-
se a mistura e homogeneizagdo, com posterior armazenamento em garrafas tipo PET,
por um periodo de fermentacao de 24 dias. Apds esse periodo, as garrafas foram
abertas, e as seguintes analises foram realizadas nas silagens: acidez em dacido latico,
grau brix, pH e proteina bruta. Os dados obtidos foram submetidos a anadlise de
variancia e, sendo significativos, ao teste de regressdo, considerando 5% de
significancia. Apenas os valores de grau brix foram influenciados pelos tratamentos
(P<0,05), aumentado de forma linear a medida que se aumentou a adi¢ao de sacarose.
Todos os resultados obtidos caracterizaram uma boa fermentacdo do colostro,
concluindo-se que a fermentac¢do foi adequada com ou sem adicao de sacarose, de
forma que as silagens produzidas se mostraram de boa qualidade, ndo havendo
necessidade de adicionar sacarose na ensilagem do colostro.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias. Bezerros. Bovinocultura. Fermentac¢do. Nutri¢ado.

! Trabalho apresentado na area tematica 1 — O profissional das ciéncias agrarias do XI Congresso Mineiro
de Inovagdes Agropecuarias, realizado de 20 a 24 de novembro de 2018.
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ABSTRACT: Excessive colostrum which is not often used in dairy farms can be stored as
silage, in which colostrum is fermented by bacteria anaerobically, in PET plastic bottles,
conserving part of their nutrients by means of pH reduction . However, failure of
colostrum fermentation may occur due to its low lactose content. Thus, the objective
of this study was to evaluate the effects of sucrose, as sugar addition, on the
fermentative process of bovine colostrum using four treatments: control - no sucrose
addition and the addition of 1%, 2% and 3% sucrose to colostrum in a completely
randomized design (DIC) with five replicates. The colostrum used, from the first and
second postpartum milking, was obtained in a property of the municipality of Patos de
Minas (MG), where the herd is composed of animals of the Holstein breed. After
addition of the sugar to the colostrum, the mixing and homogenization were carried
out, with subsequent storage in PET bottles, for a fermentation period of 24 days.
After this period, the bottles were opened and the following analyzes were performed
on the silages: acidity in lactic acid, brix grade, pH and crude protein. The data were
submitted to variance analysis and, as they were significant to the regression test,
considering 5% of significance. Only the values of brix degree were influenced by the
treatments (P <0.05), increased linearly as the sucrose addition was increased. All the
results obtained showed a good colostrum fermentation, confirming that the
fermentation was adequate with or without sucrose addition, so that the silages
produced were of good quality and there was no need to add sucrose to colostrum
ensilage.

KEYWORDS: Bacteria. Calves. Bovine Breeding. Fermentation. Nutrition.

INTRODUCAO

Com os avangos obtidos no manejo, sanidade, nutricdo e melhoramento
genético das ragas bovinas leiteiras, sua producdo se torna cada vez maior
(DIAGNOSTICO..., 2005). Acompanhando essa produgdo crescente, as exigéncias
nutricionais desses animais também aumentam e, concomitantemente, alguns pontos
especificos, a exemplo da imunidade ou reproduc¢do, podem ficar de certa forma
comprometidos, caso as exigéncias nutricionais e de manejo ndo sejam atendidas
(VALADARES FILHO et al., 2005).

Quando pensamos na bovinocultura leiteira, a bezerra de hoje representa a
futura vaca da propriedade, motivo pelo qual atencdo especial deve ser dada a essa
categoria, de forma que sua criacdo seja realizada da melhor maneira possivel,
reduzindo ao maximo as possibilidades de problemas sanitarios. Nesse sentido, um dos
pontos mais importantes na criacdo de bezerras é o adequado fornecimento de
colostro e leite durante sua fase de amamentacao (COELHO, 2009).

Denomina-se colostro bovino a mistura de secre¢des lacteas e constituintes do
soro sanguineo como proteinas séricas e principalmente imunoglobulinas (anticorpos),
compondo-se na glandula mamadria da vaca no final da gestacdo uma secrecdo
nutritiva e essencial para a prote¢dao imunoldgica do neonato. Quanto mais préximo do
parto, maior sera a quantidade e qualidade dos anticorpos nessa secre¢do (SANTOS et
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al., 2002) e sua oferta as bezerras deve ser a mais rapida possivel apds o nascimento
garantindo-se ndo sé maior absorcao de imunoglobulinas e nutrientes, mas também
melhor sanidade a bezerra.

Porém, como jd mencionado, a producdo das vacas em modelos intensivos de
producdo é muito alta, inclusive a de colostro e do chamado leite de transicdo. Mesmo
qgue ofertado em quantidades adequadas, o que ocorre na maioria das fazendas
leiteiras é um excesso de colostro e leite de transicdo, os quais ndo podem ser
comercializados e, as vezes, por falta de conhecimento do produtor, acabam sendo
descartados ou sdo armazenados de forma resfriada ou congelada, para posterior
utilizacdo na amamentacdo das bezerras. Dessa forma, mais leite restard para
comercializacdo, desonerando um pouco os custos com a criacdo das bezerras.

Para preservar o colostro na forma resfriada, o produtor terd que possuir
refrigeradores, o que aumenta seus custos fixos, além do aumento no custo da energia
elétrica e, possivelmente, em instalacdes. No entanto, o colostro também pode ser
armazenado por meio da fermentacdo, sendo essa forma mais indicada por ser mais
econOmica, possibilitando estocar grande quantidade do alimento, constituindo-se
uma alternativa racional e vidvel de utilizacdo do colostro (ARGUELLO et al., 2003;
SAALFELD, 2008). No entanto, é fundamental estar atento a qualidade desse produto,
tanto no quesito nutricional quanto no fisico e no microbiolégico.

Quando o colostro é fermentado de forma aerdbica, reacdes indesejaveis
causadas por microrganismos (e.g. putrefacdo) podem tornar invidvel a utilizacdo do
produto (FOLEY & OTTERBY, 1978). No entanto, segundo Saalfeld (2008), a
fermentacdo anaerdbica do colostro e do leite de transicdo em garrafas plasticas de
politereftalato de etilenotipo (PET) hermeticamente vedadas é uma forma muito
eficiente e barata de conservar e armazenar o excedente, sendo o produto resultante
dessa fermentacdo chamado de silagem de colostro.

Para que a fermentacdo ocorra de forma satisfatéria, &€ necessario que a
proliferacao de bactérias laticas aconteca rapidamente, o que ocorre quando essas
bactérias fermentam carboidratos e, consequentemente, produzem acido latico e
substancias antimicrobianas. Esse acido serd responsavel por reduzir o pH da silagem
de colostro, o que deve acontecer rapidamente, evitando-se o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis. No entanto, devido a baixa concentra¢ao de carboidratos
no colostro, principalmente lactose, sua fermentagcdao se torna deficiente pela lenta
multiplicacdo das bactérias desejaveis (FERREIRA, 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da silagem de colostro
produzida mediante adicdo de diferentes quantidades de sacarose como substrato
para as bactérias acido laticas.

MATERIAL E METODOS

O experimento somente foi realizado apds ser aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais — CEUA, do Centro Universitario de Patos de Minas, cujo nimero de
protocolo é 86/18.

A primeira etapa do experimento correspondeu a obtencdo do colostro de
primeira e segunda ordenha pds-parto, adquirido através de ordenha mecanica de
vacas da raca Holandesa, pertencentes ao rebanho de uma propriedade situada no
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municipio de Patos de Minas (MG).

Apds obtencdo do colostro, ele foi armazenado e congelado em garrafas PET,
devidamente lavadas com detergente neutro e higienizadas com d4gua fervente.
Posteriormente, as garrafas foram levadas para o Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), local onde foi
realizada a segunda parte do experimento.

No laboratério, os tratamentos controle (sem adicdo de sacarose) e adicdo de
1%, 2% e 3% de sacarose, na forma de acgucar cristal de cozinha, foram distribuidos
segundo um delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes,
totalizando 20 unidades experimentais, as quais foram constituidas por garrafas
plasticas tipo PET de 600 mL, em que as silagens foram produzidas.

Para a diluicdo da sacarose, o colostro de todas as vacas foi misturado em
baldes muito bem higienizados e, posteriormente, separados na proporcao de 600 mL,
para acréscimo, mistura e diluicdo da quantidade correspondente de acucar de acordo
com cada tratamento. Logo apds a homogeneizacdo da sacarose ao colostro, ele foi
acondicionado nas garrafas plasticas tipo PET, ja lavadas com detergente neutro e
esterilizadas com agua fervente, conforme descrito por Saalfeld (2008). Depois de
completamente cheias, as garrafas foram vedadas com suas tampas e mantidas em
local fresco, sem incidéncia de luz solar, em condi¢cdes naturais de umidade e
temperatura, por 24 dias. Apds a fermentacdo, as garrafas foram levemente agitadas
para homogeneizacdo da silagem de colostro e abertas para amostragem do colostro
fermentado.

As afericbes do pH foram realizadas utilizando-se um medidor de pH digital
(MPA 210), e a acidez em acido latico foi determinada de acordo com a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz e consistiu da adi¢cdo de cinco gotas de solucdo de
fenolftaleina as amostras das silagens de colostro e sua posterior titulacdo com
solucdo de hidroxido de sddio 0,1 Naté até o aparecimento de uma coloragdo résea.
Sabendo que 0,1mL da solugdo Dornic (NAOH/9mol/L (0,111 mol/L) gasta equivale a 1
grau Dornic, os calculos dos valores de acidez em acido latico foram expressos em
graus Dornic (°D), obtidos pela seguinte equacgao: Acidez (2D) =V x f x 10

onde:

V = volume da solugdo de hidréxido de sédio 0,1 N gasto na titulagdo, em mL;

f = fator de correcdo da solugdo de hidréxido de sédio 0,11 N ou N/9.

10 = transformacao de acido latico para grau Dornic.

Para determinacao de nitrogénio total, amostras de silagem de colostro foram
separadas e analisadas pelo método de micro-Kjeldahl, de acordo com a metodologia
proposta por Detman et al. (2012). Em tubos de vidro refratario, foram adicionados de
0,15 g a 0,3 g de silagem de colostro, cinco mL de 4cido sulfurico e mistura catalitica.
Em seguida, os tubos foram colocados em bloco digestor até completa oxidag¢do da
matéria organica. Na etapa seguinte, cada tubo digestor passou por destilacio do
nitrogénio com adi¢do de 25 mL de solugdo 50% de hidréxido de sédio (NaOH), sendo
o volume destilado recuperado em erlenmeyer contendo 20 mL de acido bdrico.
Posteriormente, a solugao de borato de amoénio foi titulada em acido cloridrico 0,05 N
(HCI) e o volume gasto anotado.

A porcentagem de proteina bruta (PB) foi entdo determinada segundo a
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seguinte férmula:
%PB =V HClxfxNx0,014 x 6,38 x 100
Peso da amostra
Onde:
V HCI = volume de acido cloridrico gasto na titulacdo;
f = fator de correcdo do acido cloridrico;
N = normalidade do acido cloridrico;
0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio;
6,38 = fator de conversdo do N para proteina do leite.

Para realizacdo da andlise de teor de sélidos, utilizou-se um refratdmetro ético
de grau brix, o qual foi calibrado antes da leitura de cada amostra, por meio do uso de
agua destilada, conforme a recomendacdo do fabricante. Em seguida, foi colocada
uma gota da silagem de colostro sobre o prisma e realizada a leitura direta do grau
Brix.

Todas as varidveis foram analisadas no colostro in natura e, apds a fermentacao
e especificamente para pH, acidez e teor de sdlidos, também foram feitas
imediatamente apds a mistura e diluicdo da sacarose ao colostro, a fim de se obterem
informacbes que permitam caracterizar o colostro in natura e a mistura colostro +
sacarose utilizados.

Obtidos os resultados de todas as analises realizadas nas silagens de colostro,
os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de regressao,
considerando-se 5% de significancia. Para analise estatistica dos dados, utilizou-se o
programa de analises estatisticas e planejamento de experimentos SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, estdo expressos os resultados para as varidveis que caracterizam o
colostro in natura (tratamento controle) e apds a adicdo da sacarose, sem que
houvesse fermentagdo, e os resultados das mesmas varidveis que caracterizam as
silagens de colostro, apds 24 dias de fermentac¢do. Foi observado efeito significativo
dos tratamentos (P<0,05), apenas para o grau brix, o qual aumentou de forma linear
na medida em que se adicionou sacarose.

Tabela 1. Caracteristicas do colostro in natura (controle) e apds adicao de sacarose e
caracteristicas das silagens de colostro apés 24 dias de fermentacgao

Varidveis Tratamentos (adicdo de sacarose) P-valor
Controle 1% 2% 3%

pH colostro 6,19 6,20 6,21 6,30 -
pH silagens 4,25 4,32 4,24 4,32 NS
PB colostro (%) 13,96 - - - -
PB silagens (%) 13,39 13,49 13,60 13,36 NS
° Brix colostro 21 22 23 24 -
° Brix silagens 19,60 20,00 20,00 20,80 0,0005
Acidez colostro (°D) 33,50 32,50 31,50 30,00 -
Acidez silagens (°D) 136,90 136,00 148,40 123,80 NS

NS: ndo significativo.
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Um dos principais fatores que determinam o crescimento, a sobrevivéncia ou a
destruicdo dos microrganismos dos alimentos é a concentragdo de hidrogénio,
indicada pelo pH (SILVA, 2000). Neste estudo, os valores de pH observados no colostro
in natura (antes da fermentacdo) e aqueles observados nas silagens estdo dentro do
esperado. No colostro in natura, os valores encontrados foram inferiores aos
observados por Couto et al. (2010), os quais relataram valores de pH de 6,72 para
vacas da raca Jersey e 6,34, para vacas da raca Holandesa.

Apds a fermentacdo do colostro, observou-se, comparado ao colostro in
natura, reducdo nos valores de pH, os quais foram um pouco superiores aqueles
observados por Ferreira (2011), o qual encontrou em seu estudo pH de 3,95, em
silagens de colostro fermentada por 21 dias. A diminuicdo do pH do colostro
conservado sob condicdes anaerdbias estda relacionado diretamente com o
desenvolvimento de bactérias laticas e, consequentemente, maior producdo de acido
latico (FERREIRA, 2011), o qual em conjunto com outros acidos organicos provoca uma
reducdo no valor do pH, dependendo da temperatura ambiente (RODRIGUES, 1989),
sendo responsdvel pela conservacdo do colostro, ao inibir a proliferacdo de
microrganismos indesejaveis (FERREIRA, 2011).

Ainda segundo Ferreira (2011), na silagem de colostro bovino, o pH demonstra
menores valores do 142 ao 212 dia de fermentacdo, mantendo-se constante, com
pequeno aumento apds o 562 dia. De acordo com o mesmo autor, quanto maior for a
guantidade de proteina no colostro associada a elevacdo da temperatura no local de
armazenamento, a estabilidade do pH e o tempo possivel de conservacdo tendem a
diminuir.

Os valores da acidez titulavel (°D) e pH sdo condizentes com o perfil
fermentativo esperado na producdo de silagem de colostro, ou seja, ha reducdo do pH
e aumento da acidez, quando comparados os valores do colostro in natura e das
silagens (CLAESSON et al., 2007). O decréscimo do pH e o aumento da acidez titulavel
nos permitem inferir que houve multiplicagdo microbiana e consequente fermentacao,
elevando a concentragdo de acido latico nas silagens. Os valores de pH e a acidez
titulavel das silagens de colostro foram inferiores aqueles obtidos por Ferreira (2011),
o qual encontrou pH médio igual 4,68 e acidez tituldvel igual a 166,202D, ao analisar
silagens de colostro com 56 dias de fermentacao.

Os valores de acidez encontrados para o colostro in natura ficaram entre 30 e
33,52D, estando dentro da faixa de acidez observada por Saalfeld et al. (2012), que foi
de 26 a 482D no colostro in natura e menores que aqueles relatados por Couto et al.
(2010), os quais encontraram 50,5 °D para colostro in natura de animais da raca Jersey
e 46,5°D, para animais da raca Holandesa.

Em relagdo a PB, o valor observado no colostro in natura (13,96%) e a média
das silagens (13,46%) foram préoximos a média encontrada por Lenzer (2013), o qual
relatou 13,61 + 0,27 de PB, em colostro carbonatado e préoximas também ao relatado
por Wattiaux (1994) e Foley et al .(1978), que foi de 14% para o colostro de primeira
ordenha in natura. Barros (2015) também ndo observou alteragGes no teor proteico
das silagens de colostro até o 282 dia de fermentacdo. No entanto, Rodrigues (1989)
observou que, ao 282 dia de fermentagdo, o teor médio de PB foi inferior ao valor
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inicial, o que, segundo o autor, pode estar associado ao desenvolvimento de bactérias
proteoliticas no colostro fermentado, o que depende diretamente do pH das silagens.

Sendo assim, ao observar uma variacdo muito pequena entre os teores de PB
do colostro in natura e das silagens (13,96% para 13,46%), podemos considerar que os
valores de pH foram suficientes para inibir o crescimento de bactérias proteoliticas e,
consequentemente, manter o teor de PB muito préximo do valor inicial.

O grau brix do colostro in natura foi igual a 21°, valor considerado por Quigley
et al. (2013) e Bittar e Paula (2014) como colostro de boa qualidade, o que significa
dizer que ele certamente possui mais de 50g/L de 1gG. Visto que as imunoglobulinas se
encontram em grande percentagem nas proteinas totais do colostro e estas, nos
solidos totais, a quantidade de anticorpos da amostra é altamente correlacionada com
a quantidade de luz refratada (QUIGLEY et al., 2013). Com adicdo de sacarose ao
colostro in natura, observou-se aumento no grau brix, o que é explicado pela adicdo da
sacarose, a qual aumenta o teor de sdlidos e, consequentemente, o grau brix, uma vez
gue o refratbmetro mede a concentracao de sélidos da amostra.

Apds o periodo fermentativo, nota-se que grau brix das silagens foi menor que
aqueles observados logo apds a mistura da sacarose ao colostro. Provavelmente, essa
reducdo ocorreu em funcdo do uso da sacarose pelas bactérias fermentativas, durante
a fermentacdo, ou seja, o teor de sélidos foi menor no colostro fermentado, o qual
apresentou, entdo, menor grau brix.

A Unica variavel influenciada (P<0,05) pela adicdo de sacarose ao colostro foi o
grau brix das silagens, o qual aumentou a medida que se adicionou a sacarose ao
colostro (Figura 1).

Figura 1. Valores de grau brix observados, linha de tendéncia e equac¢ao de regressao
em funcdo da adi¢cdo de sacarose ao colostro.
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Como ja mencionado, o refratbmetro de brix mede a concentra¢ao de sélidos
na amostra, portanto o resultado observado ja era esperado, pois, ao se adicionar
sacarose ao colostro, aumentou-se seu teor de solidos.
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CONCLUSAO

A fermentacdo do colostro foi adequada com ou sem adicdo de sacarose, de
forma que as silagens produzidas se mostraram de boa qualidade, ndo havendo
necessidade de adicionar sacarose.
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RESUMO: Os pesqueiros surgiram como uma nova opc¢ao de lazer e oportunidade de
renda extra na aquicultura. O sucesso da atividade esta intimamente relacionado com
o0 manejo de rotina do estabelecimento, como a manutencdo da qualidade da agua das
lagoas, uma vez que a qualidade da agua pode comprometer a saude dos animais
assim como dos frequentadores e consumidores. Embora seja evidente a importancia
de se manter uma rotina de monitoramento da qualidade da &gua, poucos
estabelecimentos realizam com frequéncia o monitoramento dos parametros de
qgualidade. Objetivou-se com este estudo analisar a qualidade da agua de dois
pesqueiros na regidao do Alto Paranaiba (MG) e comparar a parametros adequados
considerando as espécies cultivadas em cada estabelecimento. O estudo foi realizado
durante o periodo de 23 a 30 de agosto. Em cada estabelecimento, foram coletadas
amostras da dgua do interior e de abastecimento de trés lagoas, para serem realizadas
as andlises das varidveis pH, condutividade elétrica, temperatura, transparéncia,
amonia, turbidez, oxigénio dissolvido, nitrito e nitrato. Os dados foram tabelados e
realizada a estatistica descritiva. As médias gerais de ambos os estabelecimentos
apresentaram pouca alteragdo se comparadas aos valores recomendados, porém, ao
se realizar uma andlise individual das lagoas levando em consideracdo as espécies
cultivadas e as caracteristicas do sistema de abastecimento, o pesqueiro B apresentou
resultados mais satisfatérios. Em ambos os estabelecimentos recomenda-se que se
mantenha uma rotina de monitoramento da qualidade da agua, principalmente no
pesqueiro A, que apresentou valores inadequados para tranasparéncia e turbidez, que
poderd comprometer todo o equilibrio do ecossistema aqudtico.

PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura. Pesque-pague. Piscicultura.

ABSTRACT: The fee fishing farms have emerged as a new leisure option and extra
income opportunity in aquaculture. The activity success is closely related to the
establishment routine management such as water quality maintenance of the ponds,
since the water quality can compromise the health of the animals as well as the
consumers’. Although it is important to maintain a frequent routine for monitoring
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water quality, few establishments monitor quality parameters. The objective of this
study was to analyze the water quality of two fee fishing farms in the region of the Alto
Paranaiba-MG and to compare the appropriate parameters considering the species
cultivated in each establishment. The study was carried out during the period from
August 23 to 30. In each establishment, water samples were collected from the ponds
and also from the supply of three of them in order to analyze the pH variables,
electrical conductivity, temperature, transparency, ammonia, turbidity, dissolved
oxygen, nitrite and nitrate. The data were tabulated and the descriptive statistics was
performed. The general averages of both establishments presented little alteration
when compared to the recommended values, however, when performing an individual
analysis of the ponds taking into account the cultivated species and the characteristics
of the supply system, fee-fishing farm B presented more satisfactory results. In both
establishments it is recommended to maintain a routine of water quality monitoring,
especially in fish farming A, which presented inadequate values for transparency and
turbidity, which could compromise the entire balance of the aquatic ecosystem.
KEYWORDS: Aquaculture. Fish-pay. Pisciculture.

INTRODUCAO

Os pesqueiros sdo estabelecimentos suburbanos ou rurais, destinados a criacdo
de peixes em lagoas para a pesca esportiva como atividade de lazer. Nesse tipo de
estabelecimento, os peixes sdo criados em lagoas, geralmente artificiais, onde se pode
praticar a atividade de pesca esportiva mediante pagamento ao proprietario pelo peso
de peixes capturados ou mesmo pelo aluguel de materiais de pesca (SILVA et al.,
2012). Para Lorenzo (2009), a atividade é vista como uma oportunidade de novas
fontes de renda.

Com a intensa expansao da piscicultura, o monitoramento da qualidade da
agua tem ganhado cada vez mais destaque, uma vez que condi¢des inadequadas nos
niveis qualitativos da agua podem prejudicar os peixes e até leva-los a morte. Os
viveiros ou tanques de criacdo de peixes sdo ecossistemas dinamicos e geralmente
apresentam baixa profundidade e fluxo continuo de d4gua, o que influencia
diretamente na qualidade da agua ao longo do dia, resultando em um balango
continuo entre processos fisiolégicos da flora presente (LACHI & SIPAUBA-TAVARES,
2008).

O manejo dos peixes e a manuten¢ao da qualidade dos lagos nos pesque-
pagues refletem diretamente no sucesso econémico da atividade e exigem um
embasamento técnico para o seu monitoramento (ELER et al., 2003). O manejo
incorreto pode acelerar a eutrofizacdo, deteriorando a qualidade da agua. Por
exemplo, o excesso de matéria organica, ao entrar em decomposi¢do, compromete a
estrutura fisico-quimica da dgua (LACHI & SIPAUBA-TAVARES, 2008).

O acompanhamento dos dados e das informacbes deve ser rotina do
estabelecimento, bem como devem ser constantes o monitoramento e a manutengao
de parametros de qualidade da agua, como temperatura, oxigénio dissolvido,
transparéncia, pH e amonia, entre outros (LOURENCO et al., 1999), pois é preciso
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entender a estrutura dinamica de um ecossistema aquatico e como ele interage com
os fatores aléctones e autoctones (SANDRE et al., 2009). Estudos com foco na dindmica
dos ecossistemas artificias rasos, como pesque-pagues, que evidenciem a qualidade da
agua, sao de extrema importancia, porém sdao pouco difundidos (MERCANTE et al.,
2005).

A qualidade da agua exerce grande influéncia no sucesso econOmico da
piscicultura, uma vez que cada espécie de peixe possui tolerancia diferente quanto aos
niveis qualitativos da dgua. A alteracdo desses niveis pode comprometer a saude dos
animais, assim como a saude publica dos frequentadores e consumidores do
estabelecimento. Embora seja evidente a importancia de se realizar o monitoramento
constante da qualidade da dgua, poucos estabelecimentos tomam tais procedimentos
como rotina, fazendo-se necessaria a realizacdo de estudos que evidenciem a
importancia na realizacdo da monitoracdo e da manutencdo da qualidade da 4dgua para
0 sucesso econdmico do estabelecimento.

O objetivo do estudo foi analisar a qualidade da dgua de dois pesqueiros na
regido do Alto Paranaiba (MG) e comparar a parametros adequados considerando as
espécies cultivadas em cada um dos estabelecimentos.

MATERIAL E METODOS
LOCAL DE COLETA

O experimento foi realizado com dados coletados em dois pesqueiros situados
na regido do Alto Paranaiba (MG). Em cada estabelecimento, foram coletadas
amostras da agua do interior e de abastecimento de trés lagoas. As coletas foram
realizadas no periodo de 23 a 30 de agosto de 2018, na parte da manh3g, entre 10 e 12
horas.

No “pesqueiro A”, apenas a primeira lagoa recebe agua por via direta. As lagoas
seguintes sao abastecidas pela agua que sai da anterior, sendo que da lagoa 2 para
lagoa 3 a agua percorre o campo a céu aberto. J4 no “pesqueiro B”, as lagoas tém
abastecimento individual por canais e encanamentos.

ANALISES DOS PARAMETROS

Foram analisados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica,
temperatura, transparéncia, turbidez, amonia, nitrito (NO;), nitrato (NOs) e oxigénio
dissolvido (OD).

As amostras foram coletadas em recipientes de vidro em um ponto distante da
entrada e da saida de 4gua, a fim de representar melhor o ambiente interno da lagoa.
Os frascos foram identificados e envolvidos em papel aluminio. As andlises de pH,
condutividade elétrica, transparéncia, temperatura e amoénia foram realizadas in situ.

Os testes de pH e condutividade elétrica foram realizadas com aparelhos
moveis da Tecnopon (Tecnopon mPA-210P e Tecnopon mCA-150P, respectivamente).
As sondas dos aparelhos foram previamente lavadas com agua destilada, calibradas
com as solucdes indicadas e, em seguida, inseridas em um béquer com a amostra. Os
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valores de condutividade elétrica sdo dados em milisiemens por centimetro (mS/cm).
A temperatura foi aferida por meio de termdémetro quimico de mercurio, inserido
diretamente na lagoa. A transparéncia foi medida com o disco de Secchi, que consiste
em um disco preto e branco ligado a uma fita métrica. A medida é expressa em
centimetros (cm) de fita métrica dentro da lagoa até o ponto maximo em que se
conseguir enxergar o disco. Por meio do teste LabconTest® Amoénia Toxica, foi
realizada a andlise para amonia. O teste consiste em pigmentacdo da amostra através
de reagentes do kit. A coloracdo obtida foi comparada a uma tabela de cores, e a
medida de amonia foi expressa em parte por milhdo (ppm).

Em seguida, os frascos foram armazenados em caixa térmica com gelo, para
serem transportados até o Laboratério de Monitoramento Ambiental do Centro
Universitario de Patos de Minas, onde foram realizadas as andlises de turbidez, OD,
nitrito (NO,) e nitrato (NOs). As andlises de turbidez foram realizadas através do
Turbidimetro MS Tecnopon®, que foi previamente calibrado com diferentes niveis de
turbidez. Em seguida a amostra foi inserida em frasco prdprio e colocada no aparelho
para a leitura. Os valores de turbidez foram expressos em Unidade Nefelométrica de
Turbidez (UNT). As analises de OD foram realizadas pelo método de Winkler (APHA,
1995), através de reacOes quimicas e titulacdo. O volume da bureta de titulacdo foi
entdo anotado e multiplicado pelo fator de correcdo da solugdo. O resultado foi
expresso em miligramas por litro (mg/L) de OD. Através do Alfakit Nitrato e Nitrito®
foram realizadas as andlises NO, e NOs. Apds serem adicionados os reagentes do kit, as
amostras foram levadas ao Fotocolorimetro AT 100P para leitura.

PROCESSAMENTO DOS DADOS

Foram considerados dois tratamentos, ‘pesqueiro A’ e ‘pesqueiro B’. Em cada
tratamento, foram feitas analise para a ‘agua dos tanques’ e ‘agua de abastecimento’.
Foram realizadas amostragens de trés tanques por estabelecimento como repeticdes.
Os dados obtidos foram tabelados e submetidos a estatistica descritiva (média e desvio
padrdo) pelo programa Excel (2013). Os valores obtidos foram entdo comparados a
valores ideais dos parametros de qualidade avaliados, segundo a literatura,
considerando as particularidades do sistema de criacdo de cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da dgua tém uma estreita relagdo entre si, de
forma que um determinado parametro possa exercer influéncia no valor de um ou
mais parametros, formando assim um ecossistema dinamico. Além disso, a qualidade
da dgua dos tanques sofre influéncia direta da qualidade da 4gua de abastecimento,
inclusive pelo trajeto que esta percorre até a chegada aos tanques (LACHI & SIPAUBA-
TAVARES, 2008).

As médias das andlises das amostras de agua do interior (Int) e de
abastecimento (Abast) das lagoas do pesqueiro A e do pesqueiro B estdo
representados na Tabela 1.
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Tabela 1: Média e desvio-padrdo (DP) de parametros fisicoquimicos da agua de
abastecimento (Abast) e da dgua do interior (Int) das lagoas de pesqueiros situados na regido
do Alto Paranaiba (MG), no periodo de agosto/2018.

pesqueiro A pesqueiro B Valores de
referéncia

Int Abast Int Abast
Média+ DP Média+ DP Média+ DP Média+DP
pH 6,30+0,16 6,21+0,07 5,89 +0,19 5,62+0,46 6,50-8,50'
Temperatura (C°) 21,67 £0,58 21,67+ 22,00+0,00 22,00+ 0,00 26° a 287
0,58
Condutividade 34,72 +£11,42 28,33 & 81,28+ 8,32 62,78+5,41 40 a 70°
elétrica (mS/cm) 1,88
Transparéncia acima de 60 + - 32,60+6,81 - 30 a 40*
(cm) 0
Turbidez (UNT) 1,30+0,41 2,00+0,64 20,10%+591 2,12+0,67 até 100°
Amonia (ppm) 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 <0,02°
Nitrito (mg/L) 0,03+0,00 0,04+0,02 0,07+0,04 0,01+0,02 1,0°
Nitrato (mg/L) 0,15+0,22 2,12+124 164+0,69 2,41+1,91 10,0°
OD* (mg/L) 6,08+0,47 5,04+0,15 6,20+0,75 6,00+0,61 5,0°

'MERCANTE et al. (2005), BORGES et al. (2003), *SIPAUBA-TAVARES (1994), *“GOLOMBIESKI et al. (2005),
>CONAMA (2005), ® LabconTest Aménia Téxica®.
* Oxigénio dissolvido

No pesqueiro A, foi observada uma média de pH de 6,30 para a agua do interior
e de 6,21 para a de abastecimento, apresentando pouca variagdo entre os valores que
se mantiveram em niveis acidos préximos ao pH neutro. J& no pesqueiro B, foi
observada uma média de 5,89 para a dgua das lagoas e 5,62 para a agua de
abastecimento. Em geral, foi observada uma leve acidez nas aguas, sendo que o ideal
para a criagao sao valores préximo ao pH neutro, entre 6,5 e 8,5. De acordo com
Mercante et al., (2005), niveis baixos de pH podem prejudicar a reciclagem de
nutrientes devido a redugdo da taxa de decomposicdo de matéria organica e inibigao
da fixacdo de nitrogénio, enquanto em niveis muito altos se tem uma maior
transformacdo de ion amoOnio em amoénia livre gasosa, que é toxica aos peixes
(MILLAN, 2009).

Em ambos os estabelecimentos, foram registradas temperaturas médias de
22°C, niveis muito abaixo dos recomendados, entre 26° e 28°C, para criacdo de peixes
subtropicais e tropicais. Porém, as baixas temperaturas podem ser justificadas pela
condicdo climatica e estagdo do ano em que as amostras foram coletadas, uma vez que
a temperatura da 4dgua sofre influéncia da temperatura do ar (BORGES et al., 2003). A
temperatura da agua interfere diretamente na solubilidade dos gases, como oxigénio
dissolvido, sendo que em temperaturas mais elevadas os niveis de dissolucdo desses
gases sao menores podendo afetar o crescimento e o desenvolvimento dos peixes
(MALLASEN et al., 2012).

Para as analises de condutividade elétrica do pesqueiro A, foram observados
valores médios de 34,72 mS/cm e 28,33 mS/cm para as amostras do interior e do
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abastecimento das lagoas, respectivamente, valores muito abaixo do que recomenda
Sipauba-Tavares (1994), que é de 40 mS/cm a 70 mS/cm. No pesqueiro B, foram
observados valores mais elevados, acima do recomendado para as amostras do
interior das lagoas registrando uma média de 81,28 mS/cm e 62,78 mS/cm, e valores
dentro dos parametros para as aguas de abastecimento.

A condutividade elétrica fornece importantes informacdes sobre o
metabolismo do ecossistema, em que altos valores de condutividade elétrica podem
representar uma alta taxa de decomposicdo e podem estar relacionados a dindmica de
manejo do estabelecimento, como o arracoamento descontrolado, uma vez que o
alimento fornecido ndo aproveitado pelos peixes entrard em decomposicdo liberando
ions na coluna d’agua, aumentando assim os valores de condutividade elétrica
(MERCANTE et al., 2011).

No pesqueiro A, foi observada uma faixa muito alta de transparéncia, sendo
registrados, em todas as lagoas, niveis acima de 60 cm, sendo a faixa ideal 30 a 40 cm
de transparéncia em lagoas e tanques destinados a aquicultura (GOLOMBIESKI et al.,
2005). Em média, a transparéncia observada no pesqueiro B, 32,6 cm, se manteve em
niveis aceitaveis. De acordo com Lourenco et al. (1999), a transparéncia é a capacidade
de penetracdo dos raios solares na agua. A producdo de oxigénio dentro das lagoas e
tanques, que ocorre pelo processo de fotossintese das plantas e algas, esta
intimamente relacionada com luz e profundidade. Niveis de transparéncia abaixo do
recomendado resultam em uma baixa penetracio de luz, diminuindo
consequentemente a taxa fotossintética e, por fim, os niveis de oxigénio na agua,
porém niveis acima de 60 cm favorecem um crescimento descontrolado de algas e
plantas aquaticas, prejudicando assim o manejo dos peixes (MERCANTE et al., 2005).

Todas as lagoas de ambos os estabelecimentos registraram valores de turbidez
abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n2 357/2005, que determina
até 100 UNT para aguas doce em que haja atividade de aquicultura. Se comparados, o
pesqueiro B registrou valores maiores de turbidez em relagdo ao pesqueiro A. A
turbidez representa a capacidade de dispersdo da radiacao solar pela dgua e esta
relacionada a condutividade elétrica, a quantidade de sélidos em suspensdo e a
guantidade de fitoplancton (MERCANTE et al., 2011). Por fim, estd inversamente
relacionada a transparéncia da agua, devido a influéncia da quantidade de sélidos em
suspensdo na coloragdo da agua. Sendo assim, quanto maior a transparéncia, menor
serd a turbidez.

Os niveis encontrados para amodnia em ambos os estabelecimentos foram
minimos, ndo representando qualquer perigo aos animais. De acordo com Lachi e
Sipauba-Tavares (2008), altas concentracdes de compostos nitrogenados estdo
relacionados a excrecao dos peixes e a decomposicdo de matéria organica decorrente
do arragoamento. Em grandes concentragdes, esses compostos sdo liberados na dgua
em forma de amonia, a qual é extremamente tdxica para peixes (MERCANTE et al.,
2011). Na agua, a amodnia sofre o processo de nitrificacdo bacteriana e é reduzida a
nitrito antes de ser convertida a nitrato (GOLOMBIESKI et al., 2005). Porém, o sistema
de fluxo continuo é responsavel por diminuir a concentracdo de compostos
nitrogenados na dgua através do processo de agitacao na coluna da agua, promovendo
a dissolugdo e carreamento e contribuindo para a diminuicao de nitrito e aumento na
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concentracdo de amoénia e nitrato, que, por sua vez, sdo assimilados por plantas e algas
(MILLAN, 2009).

Os valores registrados para nitrito (NO;) também ndo representam perigo,
ficando abaixo do limite de 1,0 mg/L estabelecido pelo CONAMA (2005). De acordo
com Golombieski et al. (2005), o NO,, produto intermediario da producdo de nitrato,
pode ser toxico. O aumento da sua concentracdo na agua induz seu aciumulo em
sangue e outros tecidos, produzindo compostos téxicos que podem levar a acdo
deletéria em processos fisiologicos dos peixes.

Também foram observados, em ambos os estabelecimentos, niveis muito
baixos para nitrato (NOs), em relacdo ao nivel de 10,0 mg/L estabelecido pelo
CONAMA (2005). No pesqueiro A, foi observada uma média de 0,1 mg/L para a agua
do interior das lagoas e 2,0 mg/L para as aguas de abastecimento. Para as amostras do
pesqueiro B, foi observada uma média de 1,6 mg/L para as de interior e 2,4 mg/L para
as de abastecimento. De acordo com Lachi e Sipauba-Tavares (2008), baixos niveis de
amonia e altos valores de nitrato aumentam a disponibilidade de nitrogénio para o
fitoplancton, ampliando a biomassa desses organismos na dgua e consequentemente a
concentracdo de fosforo, contribuindo para a eutrofizacdo do ambiente aquatico.

As médias dos valores obtidos para oxigénio dissolvido (OD) em ambos os
estabelecimentos superaram a concentracdo minima de 5 mg/L estabelecida pelo
CONAMA (2005). As concentracoes ideais para OD variam de acordo com fatores como
espécie, tamanho e quantidade de alimento ingerido (GOLOMBIESKI et al., 2005).

A concentracdo de OD na agua é um fator limitante para a criacdo de peixes.
Quando os seus valores se encontram muito abaixo do indicado, os peixes podem
sofrer por estresse, tendo seu desempenho prejudicado, levando até mesmo a morte
dos animais (GOLOMBIESKI et al., 2005). Os niveis de OD na agua sofrem influéncia
direta de fatores como transparéncia, temperatura e taxa de decomposicao de matéria
organica. Em ambientes com maior transparéncia, a penetracdo de luz é maior,
favorecendo os processos fotossintetizantes de algas e plantas aquaticas, auxiliando na
producdao de oxigénio na dagua. Ja altas concentracdes de matéria organica em
decomposi¢do aumentam o consumo de oxigénio e temperaturas elevadas diminuem
a dissolucdo desse gds na dgua (MALLASEN et al., 2012).

De acordo com Mercante et al. (2005), a maioria dos peixes tolera baixas
concentragdes de OD, em torno de 2 a 3 mg/L, por longos periodos. Porém, o
desempenho desses animais é reduzido se comparado a concentra¢des préximas a
saturacdo. Assim como OD, as concentragcdes minimas toleradas para outros fatores
como pH, temperatura e amonia, entre outros, vai depender de uma série de fatores
como caracteristicas fisiolégicas individuais de cada espécie.

Para se avaliar a qualidade de um ambiente e entender como os parametros de
qualidade interagem entre si, é necessario realizar uma analise completa do ambiente,
levando em consideracdo fatores como espécies cultivadas (Tabela 2), particularidades
do abastecimento, percurso da agua e estrutura dos tanques e lagoas.
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Tabela 2: Relacdo de espécies de peixes/lagoas em que sdo cultivados em dois pesqueiros
situados na regido do Alto Paranaiba (MG), no periodo de agosto/2018.

Espécies de peixes Lagoas

Al A2 A3 Bl B2 B3
Carpa (Cyptimus spp) X X X X X
Curimba (Prochilodus spp) X X X
Matrinxa (Brycon spp) X X X
Patinga (P. mesopotamicus x P. brachypomus) X X
Pacu (Piaractus mesopotamicus) X X X X X
Surubim (Pseudoplatystoma Corruscans) X
Tambacu (C. macropomum x P. mesopotamicus) X X
Tambaqui (Colossoma macropomus) X X
Tambatinga (C. macropomus x P. brachypomus) X X
Tildpia (Tildpia spp) X X X X
Traira (Hoplias spp) X

O pesqueiro A trabalha com um sistema em que apenas a primeira lagoa
recebe agua limpa, e as lagoas seguintes recebem a 4gua corrente da lagoa anterior
(Figura 1), contribuindo para o acumulo de residuos. Em todas as lagoas sdo cultivadas
as mesmas espécies de peixes: tilapia (Tildpia spp), carpa (Cyptimus spp), curimba
(Prochilodus spp), matrinxa (Brycon spp) e pacu (Piaractus mesopotamicus).

Figura 1: Imagem aérea do fluxo da agua de abastecimento das lagoas do pesqueiro A

I Fluxo da agua de abastecimento das lagoas.

Fonte: Google maps.
Os niveis de pH observados para as lagoas do pesqueiro A atenderam as
exigéncias de todas as espécies cultivadas, mantendo uma faixa entre 6,0 e 7,0. A

temperatura observada, em torno de 22°C, também atende a maioria dos peixes
cultivados nas lagoas, com exce¢ao da curimba e da tildpia, que tem uma exigéncia por
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temperaturas acima de 25°C, e em niveis menores tem seu desenvolvimento
prejudicado. Os niveis de OD se encontraram préximos ao recomendado pelo
CONAMA (2005). A transparéncia observada nas lagoas, superior a 60 cm, esta acima
do recomendado segundo a literatura, contribuindo para o desenvolvimento
exagerado de algas e plantas aqudticas, consequentemente prejudicando o manejo e
aumentando a quantidade de matéria organica.

O alto nivel de NOs observado na amostra da dgua de abastecimento da lagoa 2
do pesqueiro A, pode estar relacionado com o sistema utilizado no estabelecimento,
em que a agua que abastece a lagoa 2 provém da saida da lagoa 1 e pode estar
relacionado ainda ao percurso que a agua faz até desaguar na lagoa. Apds sair de um
cano, a dgua percorre um curto espaco de solo até a lagoa, o que dificultou a coleta de
agua sem que ele tenha tido contato com o solo que, por sua vez, pode conter
possiveis contaminantes como fezes de animais entre outros.

O pesqueiro B tem abastecimento individual para cada lagoa (Figura 2). A agua
chega através de encanamentos e canais, contribuindo para uma melhor qualidade da
agua das lagoas. Diferente do pesqueiro A, o pesqueiro B trabalha com diferentes
espécies em suas lagoas. A Lagoa 1 possui apenas carpas (Cyptimus spp).

Figura 2: Imagem aérea do fluxo da agua de abastecimento das lagoas do pesqueiro B

N Fluxo da agua de abastecimento das lagoas.

Fonte: Google maps.

A Lagoa 2 possui patinga (Piaractus mesopotamicus x Piaractus brachypomus),
pacu (Piaractus mesopotamicus), tambacu (C. macropomum x P. mesopotamicus),
tambaqui (Colossoma macropomus), tambatinga (Colossoma macropomus x Piaractus
brachypomus), surubim (Pseudoplatystoma Corruscans) e traira (Hoplias spp), e a
Lagoa 3 patinga (Piaractus mesopotamicus  x Piaractus brachypomus), pacu
(Colossoma mitrei), tambacu (C. macropomum x P. mesopotamicus), tambaqui
(Colossoma macropomus), tambatinga (Colossoma macropomus x Piaractus
brachypomus) e tilapia (Tildpia spp).
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Os valores individuais observados para pH (5,09 a 6,10), temperatura (entre 21°
e 22°C) e OD (5,3 a 6,9mg/L) atenderam as necessidades das espécies cultivadas e
exigéncias segundo a literatura, embora o pH esteja levemente abaixo do
recomendado segundo os valores de referéncia. De acordo com Campos (2010), a
temperatura ideal para o cultivo de surubim esta entre uma faixa de 26° a 28°C,
podendo tolerar maximas de 30°C. A transparéncia observada se manteve dentro dos
niveis recomendados de acordo com a literatura. Na lagoa B-3, foi observado um valor
de 25 cm que estd relacionado a quantidade de fitoplancton, que confere uma
coloracdo esverdeada a 4gua, o que gera uma alteracdo também nos valores de
turbidez (24 UNT). Foi observada uma leve alteracdo nos valores de turbidez para a
lagoa B-1 (23 UNT), que pode ser justificada pelo habito das carpas revolverem o fundo
das lagoas a procura de alimentos (GOLOMBIESKI et al., 2005).

CONCLUSOES

O pesqueiro B apresentou valores adequados, apesar de pequenas variagdes
para pH, condutividade elétrica e temperatura, que ndo representam um risco a
producdo. Ja o pesqueiro A, embora todos os outros parametros estejam dentre os
valores recomendados, apresentou valores inadequados para transparéncia e turbidez,
gue, em longo prazo, poderdo refletir em todo o equilibrio do ecossistema. Para
ambos os estabelecimentos, recomenda-se que se mantenha uma rotina de
monitoramento da qualidade da agua, principalmente no pesqueiro A, que apresentou
maiores alteragdes.
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RESUMO: Os leildes comerciais de gado de corte sdo, em geral, uma grande
oportunidade para criadores comercializarem seus animais e selecionarem ofertas com
muita versatilidade. A ambiéncia animal traz a oportunidade de estudar aspectos como
bem-estar, conforto térmico, instalacGes zootécnicas e reducdo de perdas do rebanho.
Objetivou-se com este estudo avaliar ambiéncia, bem-estar e manejo desses animais
durante os leildes comerciais de bovinos de corte. Este estudo foi realizado no Parque
de ExposicOes Sebastido Alves do Nascimento, de propriedade do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG) nas datas de 01/08 e 08/08, onde foram
observados 989 bovinos de diferentes ragas, sexo e idade, divididos em 40 lotes
alternando a quantidade entre 20 e 40 animais, dispondo de dgua disponivel nos dias
do evento. Foram avaliadas situagdes como as técnicas da chegada dos animais ao
Parque, aos currais de espera, direcionamento a pista de leildo, pds-leildo e embarque,
assim como avaliar a ambiéncia das instalagdes de espera dos animais. As instalagdes
do Parque apresentaram-se em desacordo com os estudos de bem-estar animal,
principalmente no embarcadouro, que possui laterais abertas e falta de
sombreamento para os animais, contribuindo a um estresse por calor devido a
exposicdo solar. A elevacao da voz, gritos e assobios e ainda a utilizacao de ferrdo com
frequéncia sdo técnicas comuns de manejo em leildes, que, quando executadas de
maneira incorreta, geram animais mais agitados e agressivos durante os leildes. Devido
a este estudo, recomendou-se que o Parque faca melhorias em suas técnicas de
manejo, a fim de melhorar o bem-estar dos animais e prezar pela integridade fisica dos
trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegdcio. Bem-estar. Manejo. Produc¢dao animal.

ABSTRACT: Cattle commercial auctions are, in general, a great opportunity for
breeders to market their animals and select offers with great versatility. Animal
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environment offers the opportunity to study aspects such as well-being, thermal
comfort, zootechnical facilities and the herd loss reduction. The objective of this study
was to evaluate the ambience, well-being and management of these animals during
cattle commercial auctions. This study was carried out in Sebastido Alves do
Nascimento Exhibition Park owned by the Union of Rural Producers of Patos de Minas
- MG, Brazil, from August, 1st to 8th, where 989 animals of different races, sex and
age were divided into 40 lots alternating the amount between 20 and 40 animals
having water available on the days of the event. Situations such as the techniques of
animal arrival in the Park, the waiting pens, the route to the auction track, post-
auction and shipment were evaluated, as well as the ambience of the waiting facilities
of the animals. The Park facilities were in disagreement with animal welfare studies,
mainly in the pier which has open sides and lack of shade for the cattle, contributing to
stress due to sun exposure. Raised voices, screaming and whistling and the frequent
use of stings are common management techniques that performed incorrectly can
generate more agitated and aggressive animals during auctions. Due to this study, it
was recommended to the ones in charge of the Park to enhance management
techniques in order to improve animal welfare and to value the physical integrity of
the workers.

KEYWORDS: Agribusiness. Animal production. Management. Welfare.

INTRODUCAO

O Brasil tem aproximadamente 215 milhdes de bovinos espalhados em todo
seu territdrio, sendo que a maioria concentrada na regido Centro-Oeste, tendo o
estado do Mato Grosso como detentor do maior rebanho. Minas Gerais tém o segundo
maior rebanho do Brasil, destacando-se a regido do Tridangulo Mineiro, onde se
concentra a sua maior produgao (IBGE, 2016).

Os leildes de gado em geral sao uma grande atracao, tendo lugar de honra na
sociedade por promover o contato direto, as negocia¢des imediatas e a sele¢dao de
ofertas com muita versatilidade, abrindo perspectivas para dinamizar os negdcios,
movimentam diversos setores e geram empregos diretos e indiretos. Uma
caracteristica dos leildes de gado é que os vendedores podem ver seu animal ser
valorizado ou nado atingir o valor desejado, tendo assim a possibilidade de proteger seu
animal através do seu préprio lance. As grandes vantagens dos leildes sdo a facilidade
de comercializagdo de um numero maior de animais; possibilidade de se ver o que estd
comprando; valorizagdo do animal que se coloca a venda; ndo existéncia da dispersao
fisica das propriedades (VALE, 2015).

Patos de Minas, localizada na regido do Alto Paranaiba no Estado de Minas
Gerais, se destaca por ter um dos maiores leildes comerciais do Estado. O Parque de
Exposicdes Sebastido Alves do Nascimento possui uma grande estrutura para os
leildes, onde ocorre a comercializagdao semanalmente.

O ambiente a que os bovinos estdo expostos exerce influéncia direta no
desempenho dos animais, de modo a interferir positiva ou negativamente,
dependendo do nivel de conforto ou de estresse, promovido por ele (SILVA, 2000).
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A ambiéncia animal traz a oportunidade de estudar os impactos das mudancas
climaticas na producdo animal e na qualidade do produto final. Os principais aspectos
levados em consideracdo neste processo sdo: bem-estar, conforto térmico, instalacdes
zootécnicas e reducdo de perdas do rebanho. Pode-se dizer que uma observacdo dos
animais em um novo ambiente a que ele foi submetido reflete o seu comportamento
perante as atividades ocorridas no local, sendo o comportamento que o animal
apresenta em pista como resultado do manejo que foi realizado no periodo que
antecede o leilao e exposicao (RANKRAPE, 2016).

Um dos fatores comuns ao comportamento é o nivel de estresse, o que pode
afetar a comercializacdo de bovinos, pois os compradores desses animais associam
pontos importantes para a compra: gendétipo, fendtipo e conduta em pista. Tendo em
vista uma reacdo inversa ao que se deseja, os animais podem acabar ndo sendo
adquiridos, causando possiveis perdas de producdo, reproducdo, financeira e geracao
de prejuizos para o criador (PILATTI et al., 2016). O processo de comercializacdo dos
animais é visto como um dos pontos mais estressantes nesta etapa, uma vez que saem
de sua zona de conforto, passando por um periodo de transporte e por um periodo em
ambiente desconhecido por um tempo (BROOM & MOLENTO, 2004).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a ambiéncia, bem-estar e manejo de
animais durante os leildes comerciais de bovinos de corte no Parque de ExposicGes
Sebastido Alves do Nascimento, localizado do municipio de Patos de Minas (MG).

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Parque de ExposicGes Sebastido Alves do
Nascimento, administrado pelo Sindicato dos Produtores Rurais de Patos de Minas
(MG). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica de Uso de Animais (CEUA) do
Centro Universitario de Patos de Minas com o numero de protocolo 64/17 na data de
22/06/2017.

Foram avaliados dois leildes comerciais de bovinos de corte, com lotes mistos,
no més de agosto nas datas de 01/08/2018 e 08/08/2018, com animais de diferentes
ragas e idades variadas. Foram observados 989 animais, divididos em 40 lotes, sendo
20 em cada leildo e com quantidade variada de 20 a 40 animais por lote.

A temperatura ambiente no recinto de leildes foi verificada em trés hordrios
diferentes no dia, as 9 horas, 15 horas e 20 horas, com termémetro digital de maxima
e minima.

Os animais comercializados eram oriundos de diversas regides do Estado de
Minas Gerais. Parte dos animais submetidos ao leildao chegou ao recinto no dia do
evento na parte da manha e da tarde, e o restante chegou durante o leildo. Os animais
destinados ao leildo foram alojados em currais de madeira, cercados com cordoalha,
com piso de concreto, dgua disponivel nos cochos e alimentados com silagem no dia
do evento, sendo este alimento disponibilizado somente uma vez ao dia (pela manha)
para os animais.

Durante o periodo de permanéncia dos animais no Parque, foram observadas
as condi¢cdes de bem-estar, como: presencas de arestas e saliéncias nos currais e
embarcadouro que ponham em risco a integridade fisica dos animais; presenca de
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sombreamento nos currais de espera; manejo dos animais na chegada e na saida,
observando se as técnicas estdo adequadas de acordo com os estudos de bem-estar
animal e o Manual de Boas Praticas de Manejo de Embarque (BRASIL, 2013), sem
prejudicar a saude fisica e mental dos animais no Parque de Leildes.

Identificou-se a distribuicdo e a separacdo dos lotes, avaliando os seguintes
pontos: separados por sexo, peso, tamanho e idade, presenca e qualidade da agua
disponivel nos bebedouros.

Os resultados deste estudo foram registrados de forma descritiva e
comparativa de acordo com estudos de boas praticas de bem-estar animal e o Manual
de Boas Praticas de Manejo de Embarque elaborado pelo MAPA — Ministério de
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se afirmar que a temperatura maxima nos dias 01 e 08 de agosto de 2018
foram elevadas no periodo da tarde, com oscilagdes entre 29,02 C e 31,72 C. Assim, a
exposicdo solar promovida neste horario das 15 horas pode ter influenciado nas
funcdes fisioldgicas dos animais, como consumo de agua e alimentacao.

Os valores referentes a temperatura nos dias dos leildes estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Temperatura ambiente no recinto de leilées do Sindicato dos Produtores
Rurais de Patos de Minas (MG) em dois dias distintos

Horario Temperatura em °C (01/08) Temperatura em °C (08/08)
09h 21,3 22,9
15h 31,7 29,0
20h 23,4 26,9

Observou-se que os animais, nos periodos mais quentes, apresentaram um
maior desconforto, demonstrando sinais de que estavam ofegantes, caracteristicas
gue demonstram estresse por calor. Segundo Baéta e Souza (2010), animais expostos
ao ar livre tém, na radiagdo solar, o principal responsdvel pelo acréscimo do calor
corporal interno, e, durante o dia, quase todo o calor absorvido provém da radia¢ao
solar, direta ou indireta, constituindo um dos principais causadores de estresse por
calor.

A zona de conforto térmico dos zebuinos estd compreendida na faixa de 10 a
272 C com limite critico a partir de 352 C (FURTADO et al., 2012). No periodo em que os
animais estavam no recinto de leildes, as 15 h, a temperatura foi alta, estando acima
da faixa recomendada.

Foi observada uma variacao genética dos bovinos participantes dos leildes,
pertencendo a quatro diferentes tipos de grupos sanguineos encontradas no Brasil. A
distribuicdo dos 40 lotes avaliados em rela¢do a raca pode ser observada no Grafico 1.
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Grafico 1 - Raga dos animais comercializados durante o leilao do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG)
Cruzamento

Industrial (17%)
17%

Mestigo (3%)
3%
Nelore (45%)
45%

A raca Nelore formou o maior nimero de lotes (45%); seguida do Nelorado,
fruto do cruzamento do Nelore com animais mesticos de origem leiteira (35%);
Cruzamento Industrial (17%), cruzamento mais comum no Brasil, que ocorre entre
zebuinos e taurinos; por fim, os animais mesticos, sem raca definida (3%). As racas
zebuinas sdo consideradas mais adaptadas ao clima da regido Sudeste do nosso pais
devido a suas caracteristicas de pelame, tendo pelos curtos, finos e brancos e pele
pigmentada.

A maior adaptacdo das racas zebuinas a climas tropicais esta relacionada a
capacidade desses animais de dissipar calor pela sudorese de forma mais efetiva, pois
as glandulas dos zebuinos apresentam-se em maior nimero e volume que aquelas dos
bovinos europeus (FERREIRA, 2011). Além disso, esses animais possuem pelos mais
curtos e uma maior superficie em relagdo a massa corporal, principalmente pela
presenca de barbela e pele mais cheia e completa, que tornam o zebuino mais
eficiente na dissipacdo de calor para o meio (PEREIRA et al., 2008). Portanto, a
incidéncia de um numero maior de bovinos oriundos de ragas zebuinas nos leildes
comerciais se deve a sua adaptabilidade e sua rusticidade em estar inseridos na regiao.

Ndo foi observada a presenca de arestas e saliéncias nos currais e no
embarcadouro que pudessem colocar em risco a integridade fisica dos animais durante
os dois dias de verificacao.

Todos os animais observados no recinto de leildes chegaram apartados nos
caminhdes e foram separados por idade, tamanho e sexo e, em momento algum,
ocorreu a mistura de animais nos currais do Parque de Exposi¢des. Segundo o Manual
de Boas Praticas de Manejo Embarque (BRASIL, 2013), a mistura de animais de lotes
diferentes aumenta a ocorréncia de brigas, que causam estresse e ferimentos nos
animais. Ainda segundo o Manual, ndo é recomendado juntar animais de diferentes
grupos, como machos castrados e machos inteiros ou vacas com garrotes ou bezerros
com animais adultos, a fim de evitar comportamentos de hierarquia e dominancia
relacionado ao sexo.

Vale ressaltar que a distribuicdo dos lotes nos currais de espera acontece de
forma aledtoria, e os animais que ficam no sombreamento sdo privelegiados, fato que
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favorece menor estresse por calor em dias quentes em relagdo aos outros animais no
recinto.

O Grafico 2 ilustra a presenga de sombreamento nos currais, em que apenas
cinco (15%) dos quarenta lotes observados apresentavam sombra em suas instalacdes,
devido a arvores plantadas em alguns pontos do recinto Parque.

Grafico 2 - Currais com sombreamento no recinto de leildes do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG)

Com
sombreamento
(15%)

Sem
sombreamento
(85%)

O tipo de sombreamento pode influenciar na ambiéncia dos animais, segundo
Baéta e Souza (2010). As sombras naturais (arvores) possibilitam um maior conforto
animal frente as sombras artificiais (tela de sombrite, telha de cerdmica, telha de
fibrocimento, metal galvanizado, etc.).

Titto et al. (2008) indicam que o sombreamento exerce efeito benéfico para os
animais de producdo, ajuda na melhoria de suas condi¢bes fisioldgicas, como a
frequéncia respiratéria, a temperatura retal e os batimentos cardiacos e em
comportamentos como consumo, ruminag¢ao e no desempenho produtivo.

Os bebedouros nos currais de espera apresentavam agua limpa disponivel e
trocada diariamente. Segundo Dias Fialho (2011), a qualidade da agua oferecida
interfere diretamente no consumo dos animais e, por conseguinte, no desempenho
deles. Portanto, ao se pensar no material a ser utilizado para a constru¢dao dos
bebedouros, deve-se observar a facilidade de limpeza, levando em conta que os
bebedouros devem ser limpos duas vezes por semana no minimo.

O embarcadouro possui uma passarela de madeira para auxilio do manejo no
embarque dos animais, facilitando o acesso dos funciondrios do recinto ao caminhao,
na entrada ou na saida dos animais, de acordo com o recomendado no Manual de
Boas Praticas de Manejo de Embarque (BRASIL, 2013). Apresenta também pedilavio,
porém desativado, piso de concreto e antiderrapante para que os animais ndao sofram
escorregdes, assim evitando lesdes. Quanto ao aspecto de piso, esta de acordo com o
Manual de Boas Praticas de Manejo de Embarque (BRASIL, 2013), que descreve o
embarcadouro com um corredor e com rampa no final, o que permite o acesso dos
animais as gaiolas dos caminhdes, tendo seu piso devidamente concretado, dispondo
de estruturas antiderrapantes, sempre limpo e seco, evitando-se escorregdes e quedas
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no embarque.

O embarcadouro do Parque encontra-se em desacordo com o Manual de Boas
Praticas de Manejo de Embarque (BRASIL, 2013), ja que ndo possui laterais totalmente
fechadas, dificultando o embarque. O Manual de Boas Praticas de Embarque (BRASIL,
2013) relata que o embarcadouro deve ter todas as paredes laterais fechadas, para
evitar que os animais se distraiam com o movimento de pessoas e de outros animais,
assim como diminuir as sombras presentes no piso do embarcadouro que pode causar
susto nos animais. Porém, as laterais abertas ndo dificultaram a dindmica de chegada e
saida ao Parque.

Durante o leildo comercial de bovinos, observou-se o manejo de condugdo dos
bovinos em varios momentos, como desembarque dos animais e sua entrada nos
currais de espera, deslocamento dos currais de espera até a ida ao redondel, a saida do
redondel e, por fim, o embarque dos animais para as fazendas de destino dos
proprietarios que realizaram as aquisicdes nos leildes. Foi observada a presenca ou ndo
de gritos, de assobios e o uso frequente de ferrdo nessas etapas que englobam um
leildo de bovinos.

Segundo o Manual de Boas Praticas de Manejo no Embarque (BRASIL, 2013), os
bovinos devem ser conduzidos sempre ao passo, sem correrias e gritos. O Manual
também nos adverte para ndo pressionar os animais, principalmente quando ha
transicdo entre as instalagdes, como de um curral de espera para outro. E importante
dar tempo aos animais para entederem o que estd acontecendo, como pode ser
observado no Grafico 3.

Grafico 3 - Desembarque e Manejo de entrada dos animais no Parque do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG)

Assobios,
Gritos e Ferrdo
(35%)

Sem Gritos e
Com Ferrao
(65%)

O desembarque e o manejo da entrada dos animais no Parque foi realizado
pelos funciondrios do leildo e, em sua maioria, foi utilizando-se de ferrdo e,
dependendo do temperamento do lote, utilizava-se de gritos e assobios com os
animais causando um estresse a mais. Nos 40 lotes observados, 65% dos lotes foram
manejados sem o uso de gritos, porém com o uso de ferrdo, e 35% dos animais
apresentavam um comportamento mais agitado. Nesses animais, foram observados
maiores ataques aos funcionarios e foi preciso mais agiladade na conduc¢do para os
currais; além do ferrao, foram utilizados gritos e assobios.

No momento de deslocamento dos animais dos currais de espera para o
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redondel de leildo, houve uso de ferrdo, sem bandeiras e, dependendo do
temperamento dos animais, foi utilizado o ferrdo com mais frequéncia. Observou-se
gue a quantidade de gritos e assobios na conducdo dos animais foi menos intensa, ja
gue os animais ndo chegarem afobados ou com estresse na pista de leildo. Nos lotes
avaliados, 68% destes foram conduzidos sem gritos e assobios, mas sempre com a
presenca do ferrdo como é revelado no Gréfico 4.

Grafico 4 - Manejo de ida ao redondel de leildes no Parque do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG)

Assobios, Gritos
e Ferrdo (32%)

Sem Gritos e
Com Ferrdo (
68%)

Segundo Costa et al. (2002), a harmonia dentro de uma area de manejo é
extremamente eficaz para facilitar a convivéncia social do grupo e o manejo e até
mesmo para garantir o sucesso do leildo. Porém, o que se observa sdao animais
estimulados com cutucdes, choques elétricos e, nao raras vezes, com pancadas fortes;
essas atitudes estressam os animais, que ficam mais nervosos, aumentando a
agressividade e os riscos de acidentes.

Pode-se observar no Grafico 5 que, no momento da retirada dos animais do
redondel para os currais de espera, para posterior saida do Parque, a intensidade de
gritos e assobios foi de 65%, ndo se diferindo muito das duas outras etapas anteriores.

Na metodologia recomendada pelo Manual de Boas Praticas de Manejo de
Embarque (BRASIL, 2013), a acomodacao dos animais nos currais deve ser realizada
com calma, sem uso de gritos e assobios, sem uso de ferrdes, paus e bastdo elétrico.
Vale ressaltar que n3ao devemos colocar pressdao excessiva nos animais para que
entrem no curral, pois estes podem machucar e sofrer lesGes nos palanques dos
currais e ainda lesionar os trabalhadores responsaveis pelo manejo.
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Grafico 5 - Manejo de saida do redondel de leildes no Parque do Sindicato dos
Produtores Rurais de Patos de Minas (MG)

Assobios,
Gritos e Ferrao
(35%)

Sem Gritose
Com Ferrdao
(65%)

Durante a saida dos animais do Parque de Exposi¢cOes para as fazendas, foi
observado um manejo rapido e dinamico, utilizando-se de quatro embarcadouros. Os
funcionarios utilizaram de assobios, de gritos e de ferrdo para uma maior agilidade
com os animais em 100 % dos lotes observados. Tal fato se justifica pela pressa dos
compradores em embarcar e transportar os animais, tornando o sistema mais agitado.
Esse fato contribuiu para, em alguns casos, houvesse lesGes de animais no embarque.

O Manual de Boas Praticas de Manejo Embarque (BRASIL, 2013) sugere que
evitemos movimentos que causem agitacdo nos animais, ndo fagcamos gestos bruscos,
ndo gritemos e ndo corramos quando estivermos entre eles. Ainda diz que
conversemos com 0Ss animais, usemos a voz grave e nao estridente no dia a dia do
manejo.

CONCLUSAO

Ao avaliar o manejo nos leildes de bovinos no Parque de Exposi¢des Sebastido
Alves do Nascimento, localizado no municipio de Patos de Minas (MG), observou-se
gue este se encontra em desacordo com estudos de bem-animal e o Manual de Boas
Praticas de Manejo Embarque (BRASIL, 2013), causando, em alguns casos,
agressividade dos animais durante o manejo, desconforto por calor e lesdes durante
embarque. Dessa forma, sdao recomendadas adequagbes nas técnicas de manejo e
reciclagem técnica dos funciondrios, a fim de melhorar o bem-estar animal e seguranca
dos trabalhadores.
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RESUMO: Objetivou-se redimensionar um conjunto de caracteristicas utilizadas como
objetivo de sele¢cao no Programa de Melhoramento Genético da raga Guzera. Foram
utilizadas informacdes de DEPs de 113 touros da raga Guzera publicadas no Programa
de Melhoramento Genético de Zebuinos no ano de 2017. As caracteristicas analisadas
foram: indice ABCZ (iABCZ), peso a desmama-efeito direto (PD-ED), peso ao ano-efeito
direto (PA-ED), peso ao sobreano-efeito direto (PS-ED), peso a fase materna-efeito
materno (PM-EM), total materno do peso a desmama (TMD), idade ao primeiro parto
(IPP), stayability (STAY), perimetro escrotal aos 365 dias (PE 365), perimetro escrotal
aos 450 dias (PE 450), estrutura corporal (E), musculosidade (M) e precocidade (P). Os
dados foram inicialmente padronizados, em seguida aplicou-se a andlise de
componentes principais utilizando a funcao prcomp do programa R. As varidveis
descartadas foram aquelas que apresentaram maior valor absoluto nos componentes
principais cujo autovalor foi menor que 1,0. Nove caracteristicas foram sugeridas para
descarte, sendo ordenadas em grau de menor importancia: iABCZ, TMD, PA-ED, PD-ED,
PE 365, M, STAY, P e PM-EM. A caracteristica PS-ED apresentou correlacao de 0,82,
0,77,0,82 e 0,61 com iABCZ, PD-ED, PA-ED e TMD, respectivamente, a correlagcdo entre
IPP e STAY foi 0,70, PE-450 apresentou correlacdao de 0,84 com PE-365 e E apresentou
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valores de correlacdo de 0,62 e 0,46 com M e P, respectivamente. Pode ser observado
gue as caracteristicas sugeridas para descarte apresentaram correlacdo linear
significativa com as demais que ndo foram descartadas, sendo assim, elas fornecem
pouca ou nenhuma informacdo adicional. Conclui-se que a andlise de componentes
principais foi eficiente em redimensionar o conjunto de caracteristicas facilitando a
escolha de touros reprodutores por parte dos produtores de bovinos de corte.
PALAVRAS-CHAVE: Andlise exploratdria. Bovinos de corte. Diferenca esperada na
progénie. Melhoramento genético.

ABSTRACT: The objective of this study was to resize the set of characteristics used as a
selection objective in the Guzerd breed Genetic Improvement Program. We used
information from EDPs of 113 Guzerd bulls published in the Zebu Breeding Program in
2017. The analyzed characteristics were: ABCZ index (iABCZ), weight to weaning- effect
direct (PD-ED), year weight-effect direct (PA-ED), yearling weight- effect direct (PS-ED)
weight of maternal phase-maternal effect (PM-MS), maternal total weaning weight
(TMPD), age at first calving (PIP), stayability (STAY), scrotal circumference at 365 days
(PE 365), scrotal circumference at 450 days (PE 450), body structure (E), muscularity
(M) and precocity (P). The data were initially standardized and then the principal
component analysis was applied using the prcomp function of the R. program. The
discarded variables were those which presented higher absolute values in the main
components whose eigenvalue was less than 1.0. Nine characteristics were suggested
for disposal, in a minor degree order: iABCZ, TMD, PA-ED, PD-ED, PE 365, M, STAY, P
and PM-EM. The PS-ED characteristic showed a correlation of 0.82, 0.77, 0.82 and 0.61
with iABCZ, PD-ED, PA-ED and TMD, respectively, the correlation between IPP and
STAY was 0.70, PE -450 presented a correlation of 0.84 with PE-365 and E presented
correlation values of 0.62 and 0.46 with M and P, respectively. It can be observed that
the characteristics suggested for disposal had a significant linear correlation with the
others that were not discarded, thus, they provide little or no additional information. It
was concluded that the analysis of main components was efficient in resizing the set of
characteristics facilitating the selection of breeding bulls by beef cattle producers.
KEYWORDS: Exploratory analysis. Beef cattle. Expected difference in progeny. Genetic
improvement.

INTRODUGCAO

Os animais da raca Guzera foram introduzidos no Brasil por volta de 1870,
trazidos da India pelos colonizadores. Adaptaram-se as condi¢des brasileiras, pois
apresentam caracteristicas de tolerancia ao calor, resisténcia a ecto e endoparasitas e
capacidade de aproveitar forragens de baixa qualidade. O Brasil se tornou um dos
principais paises criadores do Guzera. A criacdo de um nucleo MOET da raca e o teste
de progénie garantiram a formacdao de animais com alta qualidade genética para
caracteristicas de corte, leite, reproducdao e adaptabilidade as condi¢cdes de clima
tropical (PEIXOTO et al., 2009; ACGB, 2018).

Nos ultimos anos, foram realizadas diversas pesquisas para determinar
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caracteristicas que possam ser utilizadas como objetivos e critérios de selecdo na
bovinocultura de corte brasileira. Para isso, vdrios programas de melhoramento
genético foram criados, normalmente estimando DEPs (Diferenga Esperada na
Progénie) para caracteristicas produtivas e reprodutivas (NOMELINI, 2006; PEREIRA,
2012).

A escolha de um bom reprodutor deve ser idealizada para varias caracteristicas
simultaneamente, de forma a atender as necessidades do sistema produtivo. A
deteccdo desses animais de acordo com as necessidades do produtor tem sido
dificultada pelo nimero cada vez maior de caracteristicas avaliadas nos programas de
melhoramento.

As técnicas multivariadas sdo utilizadas na analise de varidveis inter-
relacionadas com o objetivo de interpretar teoricamente conjunto de dados,
constituindo uma andlise exploratéria que apresenta como resultados hipdteses. Sua
utilizacdo permite a selecdo de animais com base em multiplas caracteristicas, a fim de
obter gendtipos superiores (VICINI & SOUZA, 2005; SANTOS et al., 2010).

A analise dos componentes principais (CP) é utilizada em estudos que
apresentam um grande numero de variaveis inter-relacionadas a fim de reduzir o
conjunto de dados analisados, mas sem perder a variabilidade das caracteristicas. O
principal objetivo desta anadlise é a reducdo da dimensdo dos elementos originais
facilitando a interpretacdo dos resultados obtidos (GROBE, 2005; VICINI & SOUZA
2005).

A CP tem sido utilizada em trabalhos com o objetivo de descartar variaveis
redundantes que podem dificultar a realizacdo de experimentos e/ou torna-los mais
onerosos. Para isso, sdo consideradas aquelas que apresentam maior associagao com
componentes que retém valores baixos da variacdo total dos dados. Essas
caracteristicas redundantes fornecem pouca ou nenhuma informac¢do adicional e
dificultam o trabalho de avaliacdo dos dados analisados (MEIRA et al., 2013).

Diante disso, objetivou-se redimensionar o conjunto de caracteristicas
utilizadas no processo de sele¢do no Programa de Melhoramento Genético da racga
Guzera, utilizando analise de componentes principais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informagdes de valores genéticos preditos (DEPs), obtidas
através da avaliacdo genética anual de 113 touros da raca Guzera, disponibilizadas
publicamente em catalogos de touros do Programa de Melhoramento Genético de
Zebuinos (PMGZ) do ano de 2017.

As caracteristicas avaliadas foram: indice ABCZ (iABCZ), peso a desmama-efeito
direto (PD-ED), peso ao ano-efeito direto (PA-ED), peso ao sobreano-efeito direto (PS-
ED), peso a fase materna-efeito materno (PM-EM), total materno do peso a desmama
(TMPD), idade ao primeiro parto (IPP), stayability (STAY), perimetro escrotal aos 365
dias (PE 365), perimetro escrotal aos 450 dias (PE 450), estrutura corporal (E),
musculosidade (M) e precocidade (P). O iABCZ foi calculado a partir da equacgao:
iABCZ= 10% PM-EM + 15% PD-ED + 20% TMD + 15% GPD + 15% PS-ED + 15% IPP + 10%
PES
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em que: PM-EM, PD-ED, TMPD, PS-ED e IPP conforme definidos anteriormente, GPD:
ganho de peso pds desmama e PES: perimetro escrotal ao sobreano.

Primeiramente os valores de DEPs foram padronizados para evitar
inconsisténcias nas solucdes, uma vez que as medidas de distancia sdo influenciadas
por diferentes escalas numéricas (VAL et al., 2008). A padronizacdo das variaveis foi
feita segundo a equacao 1.

Xy X
Uosxg)

(1)

em que Yj, S(Yj)e X; sdo, respectivamente, a variavel padronizada, o desvio-padrdo e a
média da j-ésima varidvel original.

Para obtencdo dos componentes principais, utilizou-se o pacote stat da funcao
prcomp do programa R (2011). Adotaram-se como critério de descarte de variaveis as
recomendacdes de Kaiser (1958), que sugere que o numero de varidveis descartadas
deve ser igual ao numero de componentes principais cuja variancia (autovalor) seja
inferior a 1,0, pois esses componentes principais apresentam pouca relevancia na
explicacdo da variacdo total dos dados, e na sugestdo de Regazzi (2002), o qual
considera que a varidvel que apresentar o maior coeficiente em valor absoluto no
componente principal de menor autovalor devera ser menos importante para explicar
a variancia total e, portanto, passivel de descarte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quatro primeiros componentes principais foram responsaveis por
explicar 83,9% da variacdo total dos dados, sendo associados aos maiores autovetores
e, portanto, retendo a maior variabilidade dos dados. Apds a aplicacdo do critério
proposto por Kaiser (1958), estabeleceu-se que nove varidveis (69,23% das
caracteristicas estudadas) podem ser descartadas (tabela 1), sendo essas varidveis
associadas a componentes de menor importancia e que retém valores quase
insignificantes da variabilidade dos dados analisados.

Tabela 1. Componentes principais (CP), autovalores (Ai), porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (%VCP) e porcentagem acumulada de VCP das
caracteristicas avaliadas

Componentes (Ai) % VCP % VCP
principais acumulada

CP, 2,344 42,280 42,280

CP, 1,547 18,420 60,690

CP; 1,322 13,450 74,140

CPy 1,130 9,828 83,969

CPs 0,837 5,386 89,355

(continua...)
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(...conclusdo)

CPg 0,628 3,033 92,388
CPy 0,544 2,273 94,661
CPg 0,515 2,040 96,700
CPg 0,446 1,528 98,229
CPyo 0,370 1,052 99,282
CP11 0,291 0,650 99,930
CP1, 0,091 0,063 99,995
CPy3 0,025 0,005 100,000

Seguindo o método proposto por Regazzi (2002), as variaveis com maior valor
absoluto, sugeridas para descarte, em ordem de menor importancia para explicar a
variacdo total dos dados, foram: iABCZ, TMD, PA-ED, PD-ED, PE 365, M, STAY, P e PM-
EM (tabela 2). No componente principal 11 (CP3;), foi descartada a caracteristica peso
ao ano-efeito direto, sendo assim, no componente principal 10 (CPyg), foi descartada a
caracteristica com o segundo maior valor absoluto.

Tabela 2. Coeficientes de ponderacdo dos valores genéticos das caracteristicas dos
animais Guzera nos componentes principais que foram descartados variaveis

Varidveis Coeficientes
CPs CPs cP, CPs CPs CPyo CP1y CP1, CP13
IABCZ | 0.1024 00354 1’19 , 00612 00969 00021 1658 0.2995 0'8'13 A
PD_ED | -0.2839 0.2;,35 0.1352 1’599 0.2875 0.4806 0'39 6 0.5;3 g 00135
PAED | -0.1685 0'2 0g 02928 00357 00380 4;375 0.6633 0.0206 0,0956
PS_ED | -0.2994 0.1_644 0.2_226 0.2815 0.4;385 0.2;501 0.4;166 0.0_949 0,1820
PM_EM | 0.6576  0.1719 0.02924 0.1393 0.1_510 0.1_250 0.0_141 0.4_351 0,0605
TMD 0.1306 0;327 0.0301 0'6 4, 01364 02625 1‘3 ,q 06163 04837
PP 0.2(;456 0.2_642 0.5229 0.1_271 0.3_535 0.02327 0.1_720 0.0535 -0,2091
STAY 0.4479 1; 13 05766 1;385 0. 2;) 49 00811 o 1;3 g 00127 -0,0094
PE365 | 0.0806 01493 0;3 0 o 0; 06 0.5;)53 0.3979 0.3400 0.0271 0,0159
PE450 | 0.0625 02710 01940 1'228 03751 3'55 5 o 3;307 0. 0;3 ;, 01188
(continua...)
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(...conclusdo)

0.0301 0.5140 0.1507 0.0217

E -0.1835 0.5239 0,0013

0.0462 0.0078

0.6464 0.3038 0.2886 0.1616 0.0170
M -0.0039 0.0593 0.2819 0.6718 0.1536 0.2063 0.0187 0.0129 0,0046
iABCZ: indice ABCZ, PD-ED: peso a desmama-efeito direto, PA-ED: peso ao ano-efeito direto, PS-ED: peso
ao sobreano-efeito direto, PM-EM: peso a fase materna-efeito materno, TMD: total materno do peso a
desmama, IPP: idade ao primeiro parto, STAY: stayability, PE 365: perimetro escrotal aos 365 dias, PE
450: perimetro escrotal aos 450 dias, E: estrutura corporal, M: musculosidade, P: precocidade.

0.0858 0.0946

o

0.2343 -0,0000

Pesquisadores vém utilizando, cada vez mais, andlise de componentes
principais para avaliar o descarte de caracteristicas em experimentos com animais,
porém grande parte utiliza o método proposto por Jolliffe (1972, 1973), em os
componentes principais com autovalor menor que 0,7 sdo descartados. Alguns desses
autores e os resultados de suas pesquisas sdo citados a seguir.

Barbosa et al. (2005), trabalhando com 11 caracteristicas de desempenho de
suinos, observaram que os cinco primeiros componentes principais explicaram 85,15%
da variacdo total dos dados e concluiram que seis varidveis (54,5% das caracteristicas
avaliadas) poderiam ser descartadas, a fim de otimizar tempo e custo com
experimentos, sem que houvesse perda consideravel de informacao.

Paiva et al. (2010), avaliando 11 caracteristicas de producdo de aves de postura,
encontraram oito caracteristicas passiveis de descarte, pois apresentaram maior valor
absoluto em componentes principais com menor varia¢gdo dos dados.

Ramires et al. (2013), trabalhando com 12 medidas angulares de equinos da
raca Quarto de Milha, encontraram nos cinco primeiros componentes 68,62% da
variacdo total dos dados e sete caracteristicas foram sugeridas para descarte por
apresentarem maiores coeficientes de variagao, em valor absoluto, a partir do ultimo
componente em dire¢ao ao primeiro.

Souza (2011), avaliando um conjunto de caracteristicas mensuradas em uma
prova de ganho em peso a pasto de bovinos da raca Guzerd por meio da andlise de
componentes principais, encontrou 75,74% da variagdo dos dados nos quatro
primeiros componentes e nove caracteristicas (69,23% das caracteristicas avaliadas)
foram descartadas, sdo elas: peso aos 205 dias, peso aos 550 dias, musculosidade,
estrutura, drea de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, ganho médio
diario, circunferéncia escrotal e circunferéncia toracica. Essas varidveis apresentaram
correlacao linear simples significativa com as demais (altura na garupa, comprimento
corporal, precocidade e peso aos 365 dias), fornecendo pouca ou nenhuma informacao
adicional, caracterizando, assim, pela redundancia.

As caracteristicas precocidade e musculosidade foram sugeridas para descarte
neste estudo, e a caracteristica estrutura foi mantida, enquanto, no trabalho realizado
por Souza (2011), a caracteristica precocidade foi mantida e as caracteristicas
musculosidade e estrutura foram descartadas. Nota-se um contraste entre os dois
estudos para as caracteristicas precocidade e estrutura, que pode ser explicado pela
diferenca entre os dois trabalhos, visto que este utilizou valores de DEPs, e o realizado
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por Souza (2011) valores fenotipicos e pela diferenca entre as caracteristicas avaliadas.

Apesar disso, os resultados do estudo realizado por Souza (2011) se
assemelham aos resultados obtidos nesta pesquisa; foram utilizados animais da
mesma espécie e raca e a quantidade de varidveis analisadas sdo as mesmas. Porém,
evidencia a necessidade de mais estudos sobre os métodos estatisticos multivariados
para descartes de caracteristicas.

Os diferentes resultados encontrados nas demais pesquisas citadas podem ser
explicados pela diferenca entre a quantidade de varidveis e as espécies animais
avaliadas. Porém, o que mais influencia a quantidade de componentes principais é a
variabilidade dos dados analisados.

Realizando a andlise de correlacdo linear simples (Tabela 3), observou-se que a
caracteristica PS-ED apresentou correlacdo de 0,82, 0,77, 0,82 e 0,61 com iABCZ, PD-
ED, PA-ED e TMD, respectivamente; a correlacdo entre IPP e STAY foi 0,70, PE-450
apresentou correlacdo de 0,84 com PE-365; E apresentou valores de correlagdo de
0,62 e 0,46 com M e P, respectivamente. Esses resultados demonstram que as
variaveis sugeridas para descarte apresentam correlacdo significativa com as demais,
sendo assim elas fornecem pouca ou nenhuma informacao adicional, caracterizando-
se pela redundancia.

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os valores genéticos das

caracteristicas dos animais da raca Guzera.

iABCZ PD- PA- PS- PM- TMD IPP STAY PE PE E M P
ED ED ED ED 365 450

iABCZ | 1,00

PD-ED | 0,89 1,00

PA-ED | 0,90 0,88 1,00

PS-ED | 0,82 0,77 0,82 1,00

PM-ED | 0,57 035 040 0,16 1,00

TMPD | 0,90 08 0,79 061 0,76 1,00

IPP 0,27 0,11 0,20 0,39 0,24 0,08 1,00

STAY | 0,05 0,03 0,08 0,18 0,24 0,18 0,70 1,00

PE 365 | 0,46 036 035 034 0,18 035 0,08 0,19 1,00
PE450 | 0,44 034 035 025 0,16 0,33 0,11 0,22 0,84 1,00

E 0,41 03 041 040 0,22 037 0,03 0,005 0,14 0,16 1,00
M 0,20 0,12 0,18 0,21 0,11 0,15 0,12 0,13 0,33 0,36 0,62 1,00
P 0,24 015 0,14 0,19 0,15 0,21 0,12 0,10 0,44 0,43 0,46 0,68 1,00

iABCZ: indice ABCZ, PD-ED: peso a desmama-efeito direto, PA-ED: peso ao ano-efeito direto, PS-ED: peso
ao sobreano-efeito direto, PM-EM: peso a fase materna-efeito materno, TMPD: total materno do peso a
desmama, IPP: idade ao primeiro parto, STAY: stayability, PE 365: perimetro escrotal aos 365 dias, PE
450: perimetro escrotal aos 450 dias, E: estrutura corporal, M: musculosidade, P: precocidade.

Meira et al. (2013), analisando 13 caracteristicas morfofuncionais de equinos da
raca Mangalarga Machador, descartaram sete caracteristicas associadas a
componentes de menor importancia relativa. Essas varidaveis apresentaram correlagao
significativa com as demais, caracterizando-se pela redundancia.

Yamaki et al. (2009), avaliando 12 caracteristicas de trés linhagens de aves de
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corte, encontraram sete caracteristicas passiveis de descarte que apresentaram
correlacdo linear significativa com as ndo descartadas. Neste estudo, foi observado
também que as caracteristicas mantidas apresentaram baixa correlacdo entre si,
podendo concluir que cada caracteristica é responsdvel por um tipo de informacao
biolégica exclusiva.

Na perspectiva do melhoramento genético, a selegao de uma caracteristica
correlacionada com outras economicamente importantes pode ser explorada visando
ao melhoramento de ambas, com o intuito de reduzir o ndmero de variaveis
trabalhadas e em alguns casos pode praticar a selecdo indireta quando as
caracteristicas sdo de dificil mensuracdo ou o animal as expressa tardiamente (SANTOS
etal., 2005).

As variaveis que devem ser avaliadas em futuras sele¢des de touro, de acordo
com este estudo sdo: PS-ED, PM-EM, IPP, PE 450 e E. Porém, observou-se a
necessidade da realizacdo de mais estudos para que se obtenham conclusdes mais
precisas. Foi observado que dados fenotipicos apresentam comportamento diferente
de DEPs e é possivel que isso aconteca com animais de racgas distintas.

Recomenda-se que para cada banco de dados seja aplicada a analise de
componentes principais individualmente, e ndo se descartem caracteristicas baseadas
em pesquisas ja existentes, isso porque sdo poucos os trabalhos relacionados com
andlises multivariadas no descarte de varidveis associadas a bovinos, causando
incertezas em relacdo quais caracteristicas realmente devem ser mantidas em estudos
futuros.

A reducdo do numero de caracteristicas no momento da selecdo de touros
facilita o processo de escolha por parte do produtor rural. Assim, touros com alto
potencial genético sdo selecionados se adequando as necessidades e particularidades
de cada sistema de producao.

CONCLUSAO

A andlise de componentes principais foi eficiente em redimensionar o conjunto
de caracteristicas, facilitando a escolha de touros reprodutores por parte dos
produtores de bovinos de corte.
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