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EDITORIAL

A partir de uma iniciativa da comissdo organizadora do Congresso Mineiro de
InovagBes Agropecudrias do Centro Universitdrio de Patos de Minas — UNIPAM, bem como
dos coordenadores dos cursos envolvidos, nasceu, em 2018, a Revista do COMEIA, com o
intuito de propiciar maior visibilidade aos resultados das pesquisas apresentadas durante
0 congresso. A revista teve sua primeira edicdo em maio de 2019, com uma primeira leva
de trabalhos apresentados na XlI edigao do Congresso, que ocorreu em 2018. Agora, em
outubro, é lancado este numero 2, disponibilizando outros trabalhos resultantes dessa
edicdo do congresso e aprovados pelo conselho da revista para publicagao.

A edicdo 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 temadtica 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 Veterinaria, da Zootecnia e de
areas afins. A cada pesquisa publicada sado retratados os principais focos de interesse dos
pesquisadores, contribuindo, assim, para o avango nos conhecimentos e na disseminagao
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 dimensdes 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 relagdes 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 Antdnio Cabrera (atual ministro do MAPA), Paulo Storani (ex-
capitdo do BOPE/Tropa de elite), Luiz Carlos Molion (UFAL), Andréa Mesquita (Territorio
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 deste novo nimero.

Luiz FERNANDO ROCHA BOTELHO - Editor da Revista
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FORMAS DE APLICAGAO DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE NA
CULTURA DO MILHO

Julio César dos Santos
Engenheiro Agronomo pelo UNIPAM.
E-mail: juliocs.cp@hotmail.com

Mauricio Anténio de Oliveira Coelho
Professor orientador (UNIPAM), Pesquisador, EPAMIG OESTE/Bolsista da FAPEMIG,
Patos de Minas/MG.
E-mail: mauricioac@unipam.edu.br

RESUMO: O género Azospirillum abrange um grupo de bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP) de vida livre que é encontrado em praticamente todos
os lugares da terra. O uso de Azospirillum brasilense pode contribuir com o
desenvolvimento de gramineas por meio de antagonismo de agentes patogénicos,
producdo de fitormobnios, aumento da taxa fotossintética, auxilio na absorcdo de agua
e nutrientes e no processo de fixacao bioldgica de nitrogénio. Nesse sentido, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de Azospirillum brasilense na
produtividade do milho (Zea mays). O presente trabalho foi instalado na safra
2017/2018 no campo experimental Sertdozinho, pertencente a EPAMIG, localizada
entre os municipios de Patos de Minas e Presidente Olegario, no estado de Minas
Gerais. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso (DBC) com seis tratamentos e
cinco repeticdes, no esquema fatorial 2x3 (dois hibridos e trés formas de aplicacdo de
Azospirillum brasilense). Os hibridos utilizados foram DKB290 e DKB390 e as formas de
aplicacdo foram aplicagdao foliar, tratamento de sementes e testemunha sem
inoculagdo. Os parametros analisados foram altura de plantas no estagio R;, massa
seca no estdagio de V, e Ry, SPAD nos tergos inferior, médio e superior nos estagios de
R: e Ry e produtividade ao final. Os resultados mostraram diferenca significativa para
aplicacdo foliar de A. brasilense em relagdo a testemunha para as varidaveis SPAD
médio e superior e produtividade. Conclui-se que a aplicacao foliar de Azospirilum
brasilense na dose de 500mLha™ em V, na cultura do milho promoveu o aumento do
teor de clorofila nos tergcos médio e superior para ambos os hibridos. A aplica¢do foliar
também trouxe incremento de produtividade para o hibrido DBK390.
PALAVRAS-CHAVE: BPCP. Zea mays. Aplicacao foliar.

ABSTRACT: Genus Azospirillum is a group of free-living plant growth promoting bacteria
(PGPB) that is found almost everywhere on earth. The use of Azospirillum brasilense
can contribute to grass development through antagonism of pathogens,
phytohormones production, increased photosynthetic rate, aid in water and nutrient
absorption and biological nitrogen fixation process. The present work was installed in
the 2017/2018 crop in the experimental field Sertdozinho, belonging to EPAMIG,
located between Patos de Minas and Presidente Olegario counties, in Minas Gerais
state. A randomized block design (RBD) with six treatments and five replications was
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used, in a 2x3 factorial scheme (two hybrids and three forms of application of
Azospirillum brasilense).The hybrids used were DKB290 and DKB390 and the
application forms were foliar application, seed treatment and control without
inoculation. The parameters analyzed were plant height at R1 stage, dry mass at V4 and
R1 stage, SPAD at lower, middle and upper thirds at R1 and R7 stages and yield at the
end. The results showed significant difference for A. brasilense foliar application in
relation to the control for the medium and superior SPAD variables and yield.
Therefore, it can be concluded that the foliar application of Azospirilum brasilense at
500mLha™ dose at Va stage in corn crop promoted the increase of chlorophyll content
in the middle and top thirds for both hybrids. The foliar application also brought yield
increasing for DBK390 hybrid.

KEYWORDS: PGPB. Zea mays. Foliar application.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma planta nativa das Américas e base alimentar de todas
as civilizacdes do continente. Das mais de 300 racas de milho identificadas no mundo,
praticamente todas tiveram sua origem nos trabalhos pioneiros das civilizacdes
(LERAYER, 2006). A cultura tem grande importancia no Brasil e a safra de 2017/2018
produziu em torno de 90 milhdes de toneladas. E uma cultura exigente e responsiva a
aplicacdo de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, apresentando incremento
na producdo final (OHLAND et al., 2005; FANCELLI; DOURADO NETO, 2010).

Uma alternativa utilizada para esse aumento de produtividade é a aplicagdo de
bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP). Essas bactérias correspondem
a um grupo de microrganismos benéficos as plantas, devido a capacidade de colonizar
a superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas (DAVISON,
1988; KLOEPPER; LIFSHITZ; ZABLOTOWICZ, 1989).

O género Azospirillum abrange um grupo de BPCP de vida livre presente em
praticamente todos os lugares da terra onde hd relatos de que as bactérias desse
género podem ser endofiticas facultativas (DOBEREINER; PEDROSA, 1987; HUERGO et
al., 2008). Existem mais de 14 espécies descritas nesse género, sendo o Azospirillum
brasilense o de maior importancia.

O efeito da bactéria A. brasilense no desenvolvimento das gramineas, tem sido
pesquisado nos ultimos anos, ndo somente quanto ao rendimento das culturas, mas
também com relagdo as causas fisiolégicas que, possivelmente, aumentam esse
rendimento dentre as quais se destacam antagonismo de agentes patogénicos,
producdo de fitormbnios, aumento da taxa fotossintética, auxilio na absor¢do de dgua
e nutrientes e no processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio (HUERGO et al., 2008).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes formas de
aplicacao de Azospirillum brasilense nos hibridos de milho DKB290 e DKB390.

9 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260
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METODOLOGIA

O presente trabalho foi instalado na safra 2017/2018 no Campo Experimental
Sertaozinho pertencente a EPAMIG, localizada entre os municipios de Patos de Minas e
Presidente Olegario no estado de Minas Gerais. Os resultados da andlise de solo da
area onde o experimento foi instalado estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da Estagdo experimental de

Sertdozinho/EPAMIG antes da instala¢do do experimento. Patos de Minas. 2018.
P +

] 2+ 2+ 3+ (1) )

Profundidade pH P rem. (Mehlich™) K Ca Mg Al H+Al Vv m MO
cm (H,0) g L™ mg dm? cmolc dm™ % dag kg'1
0-20 5,8 46,7 8,46 73,56 236 0,88 0,04 499 40,72 1,15 33

V= Saturagdo por bases, m(2)=saturag§o por aluminio.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

Na semeadura utilizaram-se hibridos DKB290 e DKB390. Foi realizada analise de
solo (Tabela 1) e, a partir dela, aplicaram-se 140 kg.ha™ do formulado 10-20-20 em
cobertura. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) com 5
repeticOes, sendo adotado o esquema fatorial com duas fontes de variacdo. As fontes
de variacdo foram o tipo de hibrido e a forma de aplicacdo do produto (fatorial 2x3),
conforme estd descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos do experimento em milho conduzido no campo experimental
de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de Minas, 2018.

Concentragdo do

Aplicacdo de Azos (Azospirillum brasilense) Hibridos Produto Dose
Testemunha DKB 290 ) )
Tratamento de Sementes DKB 290 1x10° UFC L™ 2mlL kg™
Aplicacio Foliar V4 DKB 290 1x10° UFC mL* 500mL ha™
Testemunha DKB 390 )
Tratamento de Sementes DKB 390 1x10° UFC mL” 2mlL kg™
Aplicacio Foliar V4 DKB 390 1x10° UFC mL* 500mL ha™

UFC = Unidades formadoras de col6nia
Fonte: Dados do trabalho (2018)

Realizou-se a semeadura manual, sendo 10 sementes por metro linear,
observando a uniformidade da profundidade e distribuicdo na linha de plantio. Cada
parcela constituiu-se de cinco linhas de cinco metros de comprimento com 0,4 m entre
linhas e aproximadamente 20 cm entre sementes. Foi aplicado glifosato antes do
plantio e também em V4 juntamente com A. brasilense, em V6 utilizou o inseticida
Clorpirifés, devido a presenca de lagartas do cartucho.

Os parametros analisados foram: altura de plantas (R;), massa seca (V4 e Ry),
SPAD (Soil Plant Analysis Development) nos tergos inferior, médio e superior (R; e R7) e
produtividade ao final do experimento. Para avaliagdo de massa seca, altura de plantas
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e SPAD, foram utilizadas trés plantas para cada avaliacdo, sendo estas coletadas
aleatoriamente da area atil da parcela. Para a massa seca, foram levadas a estufa por
11 dias e em seguida pesadas utilizando uma balanca de precisdo com duas casas
decimais. A altura de planta foi avaliada com auxilio de fita métrica, medindo desde o
colo da planta até o apice do caule. A avaliacdo de SPAD foi feita utilizando o
equipamento medidor de clorofila modelo SPAD-502 Plus.

Para determinacdo da produtividade foram colhidas trés linhas centrais da area
util da parcela quando o milho apresentava seus grdos duros. A colheita foi realizada
manualmente e as espigas debulhadas com trilhadora elétrica estacionaria. Em
seguida, os graos foram armazenados a temperatura ambiente, pesados em uma
balanca de precisdo e mensurado a umidade com o aparelho Agrologic e, entdo,
corrigidos para 13% em base umida.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, em que foi observada
significancia nos efeitos simples e nas interacdes. Aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade com o software estatistico R versao 3.3.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia dos parametros avaliados no experimento de
campo realizado na drea experimental da EPAMIG é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da Andlise de Variancia do experimento em milho conduzido no
campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de Minas, 2018.
Quadrados Médios

FV GL AP MSv4 MSR1 INFR1 MEDR1 SUPR1 INFR7 MEDR7 SUPR7 PROD
Forma de aplicagdo (FA) 4 0.0046™ 0.0042™ 0.0023"™ 0.2687™ 160.7509* 86.738* 6.1252* 35.519™ 21.2065™ 1870.2771*
Hibrido (H) 1 0.1428* 0.0065™ 0.0033"™ 0.0083" 0.0949" 4.033™ 3.0114™ 79.0163* 8.7796™ 2392.1236*
Blocos 2 0.948* 0.014* 0.0007™ 0.6137™ 2.9538"™ 4.6204™ 2.1224™ 20.2287" 13.6465™ 159.9963"
HxFA 2 0.0099™ 0.0029™ 0.315* 2.5333" 27.1551* 0.6724* 3.6934™ 12.4674™ 8.339™  780.8049*
Residuo 20 0.0099 0.002 0.0052 0.538 4.9678 10.1667 1.2296 13.0406 12.9253 180.531

Total 29 0.0099 0.002 0.0052 0.538 49678 10.1667 1.2296 13.0406 12.9253 180.531

Média 247 02993 044 457 5111 4121 398  47.76 54.4 205

C.V (%) 44 1507 16.5 16.03 4.36 774 2407 7157 6.62 6.55

AP= altura de planta, MSV4= massa seca V4, MSR1= massa seca R1, INFR1= SPAD terco inferior em R1,

MEDR1= SPAD terco médio em R1, SUPR1= SPAD tergo superior em R1, INFR7= SPAD terco inferior em

R7, MEDR7= SPAD terco médio em R7, SUPR1= SPAD terco superior em R7 e PROD= produtividade.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

As fontes de variagdo ndo apresentaram interacdo para varidvel altura de
planta. Analisando os efeitos simples, também ndo houve diferenca estatistica entre as
formas de aplicacdo de Azospirillum brasilense. Por outro lado, houve diferenca
estatistica entre os tipos de hibridos, em que foi possivel observar maior altura média
no hibrido DKB290 (Tabela 4). A altura de planta é uma caracteristica que é
influenciada por diversos fatores, dentre eles condi¢des climaticas, fornecimento
adequado de agua a planta, fertilidade do solo e disponibilidade de nutrientes.
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Entretanto, a genética da semente é o fator determinante para essa varidvel (BARROS;
CALADO, 2014).

Tabela 4. Altura de planta (m) em R;, em funcdo dos hibridos na cultura do milho.
Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de Minas, 2018.

Hibrido Altura de planta (m)
DKB290 2,54 a
DKB390 241 b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 0,05,
conforme determinado pelo teste de Tukey.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

N3o houve interagdo significativa entre hibridos e formas de aplicagdao de
Azospirillum para a massa seca no estagio V4. Também nado houve diferenga estatistica
analisando os efeitos simples. Desse modo, o uso de A. brasilense nao trouxe
incremento até esse estagio de desenvolvimento. Os resultados corroboram com os
estudos de Repke et al (2013), nos quais ndo foi encontrada diferenca estatistica na
avaliacdo de massa seca em milho.

Os valores de massa seca de planta do estagio R; estdo representados na Tabela
5. Houve interacdo entre as fontes de variacao (p<0,05).

Tabela 5. Massa seca de planta (kg) no estagio R1, em fungdo dos hibridos e modos de
aplicacdo de Azos no milho. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de

Minas, 2018.

Hibrido
Aplicacao DKB290 DKB390 Média Geral
Testemunha 0,37 bA 0,52 aA 0,45 a
Tratamento de Semente 0,45 aA 0,39 aB 0,42 a
Aplicacgdo Foliar 0,46 aA 0,44 abA 0,45 a
Média Geral 0,43 a 0,45 a
CV (%) 16,5

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de uma linha ou a mesma letra maiudscula dentro
de uma coluna ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 0,05, conforme determinado pelo teste
de Tukey.

Fonte: Dados do trabalho (2018)

A adubac¢dao com N ndo promoveu incremento de massa seca em nenhum dos
tratamentos para o hibrido DKB290, ja para o DKB 390, a testemunha foi 33% superior
guando comparada ao tratamento de sementes e nado se diferiu quando a aplicagao
foliar. Ao comparar os hibridos, o DKB390 foi superior na testemunha e o DKB290 foi
ligeiramente superior na aplicacdo foliar. O nitrogénio (N) é um nutriente que
apresenta estreita relacdo do crescimento das plantas de milho, pois o processo de
crescimento do vegetal depende do N para realiza¢do da sintese de proteina, absorcao
ibnica, fotossintese, respiracao, multiplicacdo e diferenciacao celular, proporcionando
uma vegetacdo verde e abundante, com aumento da folhagem e rapido crescimento
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(OKUMURA; MARIANO; ZACCHEOQ, 2011). Sendo assim, a resposta quanto a adubacdo
nitrogenada pode ter relacdo, novamente, com a genética do cultivar escolhido, por
exercer melhor as funcdes mencionadas acima.

Analisando os efeitos simples do SPAD em terco médio (R;), ndo houve
diferenca estatistica para as formas de aplicagdo tampouco para tipo de hibrido em Rj.
Por outro lado, em R7 a testemunha apresentou maior teor de clorofila. Na variavel
SPAD terco médio R;, houve interagdao entre os hibridos e os modos de aplicagao de
Azospirillum (Tabela 6).

Tabela 6. SPAD terco médio no estagio R;, em funcdo dos hibridos e modos de
aplicacdo de Azos na cultura do milho. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG.
Patos de Minas, 2018.

Hibrido
Aplicagéo DKB290 DKB390 Média Geral
Testemunha 45,90 bA 48,75 bA 47,32 ¢
Tratamento de Semente 52,53 aA 48,88 bB 50,70 b
Aplicagdo Foliar 55,08 aA 55,55 aA 55,32 a
Média Geral 51,17 a 56.06 a
CV (%) 4.36

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao sao estatisticamente diferentes ao nivel de
0,05, conforme determinado pelo teste de Tukey.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

Para o hibrido DKB290, o SPAD foi estatisticamente inferior a testemunha (sem
aplicacdo de A. brasilense). O hibrido DKB390 foi estatisticamente superior quando a
aplicacdo foi realizada via foliar. Comparando os dois hibridos, observou-se que o SPAD
foi estatisticamente superior no hibrido DKB290 quando o Azospirillum foi aplicado via
foliar (Tabela 9). O SPAD no ter¢o médio em R; o hibrido DKB390 apresentou
superioridade quando comparado ao DKB290, conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7. SPAD ter¢o médio no estagio R;, em func¢ao dos hibridos na cultura do milho.
Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de Minas, 2018

Hibrido SPAD (mg.m'z)
DKB290 46,08 b
DKB390 49,41 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de uma coluna ou a mesma letra maiuscula dentro
de uma linha ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 0,05, conforme determinado pelo teste de
Tukey.

Fonte: Dados do trabalho (2018)

Analisando os efeitos simples, pode-se observar que a aplicagcdo foliar foi
estaticamente superior a testemunha (Tabela 8).
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Tabela 8. SPAD terco superior no estdgio R;, em funcdo dos modos de aplicacdo de
Azos na cultura do milho. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de

Minas, 2018
Aplicacao SPAD (mg.m?)
Testemunha 38,06 b
Tratamento de Semente 41,66 ab
Aplicagdo Foliar 43,90 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de
0,05, conforme determinado pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados do trabalho (2018)

As Tabelas 9 e 10 apresentam os valores de SPAD para os tercos inferior, médio
e superior nos estagios R1 e R7.

Tabela 9. SPAD tercos inferior, médio e superior nos estagios R; e R7, em funcdo dos
modos de aplicacdo de Azos. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de

Minas, 2018
Hibrido SPADTIR1 SPADTIR7 SPADTMR1 SPADTMR?7 SPADTSR1 SPADTSR7?7
Testemunha 4,72 a 5,30a 47,32 c 45,99 a 38,06 b 52,74 a
Tratamento
4,60 a 4,73 ab 50,70 b 49,74 a 41,66 ab 54,84 a
de Semente
Ap;;?:fo 4,40 a 3,73b 55,30 a 47,99 a 43,90 a 55,62 a

SPADTIR1= SPAD tergo inferior R1, SPADTIR7= SPAD terco inferior R7, SPADTMR1= SPAD ter¢co médio
R1, SPADTMR7= SPAD terco médio R7, SPADTSR1= SPAD ter¢o superior R1, SPADTSR7= SPAD terco
superior R7. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo sao estatisticamente diferentes
ao nivel de 0,05, conforme determinado pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados do trabalho (2018)

Na Tabela 9 é possivel observar que a aplicagdo foliar foi estatisticamente
superior ao controle e ao tratamento de semente no SPAD terco médio em R; e
superior a testemunha na avaliagdao de SPAD terco superior em R;. Por outro lado, na
avaliagdao do SPAD tergo inferior estdgio R; a aplicagdo foliar foi estatisticamente
inferior a testemunha. Para as demais avaliagdes de SPAD, ndo houve diferenca
estatistica. O hibrido DKB390 foi estatisticamente superior ao DKB290 na avaliagdo de
SPAD terco médio em R;. Para as demais avaliagdes, ndo foi constatada diferenca
estatistica (Tabela 10).
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Tabela 10. SPAD tercos inferior, médio e superior nos estdgios R1 e R7, em fung¢do dos
hibridos na cultura do milho. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de

Minas, 2018.
Tergo inferior Terco médio Tergo superior
HIBRIDO
R1 R7 R1 R7 R1 R7
DKB290 4,59 a 492 a 51,17 a 46,08 b 41,57 a 53,84 a
DKB390 4,55 a 4,27 a 51,05a 49,41 a 40,84 a 54,95 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de
0,05, conforme determinado pelo teste de Tukey.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

Quando os valores de SPAD sdo comparados, é possivel observar maior teor de
clorofila nos tercos médio e superior, uma vez que essas folhas apresentam maior
atividade fotossintética. O aumento da atividade fotossintética quando o A. brasilense
é utilizado também foi constatado por Barassi et al (2008), onde eles relataram a
melhoria em parametros fotossintéticos das folhas, incluindo o teor de clorofila e
condutancia estomatica, maior prolina na parte aérea e melhoria no potencial hidrico.

Com o aumento da atividade fotossintética, ocorre também o incremento dos
pigmentos fotossintéticos, tais como clorofila a e clorofila b e pigmentos
fotoprotetivos auxiliares, como violaxantina, zeaxantina, ateroxantina, luteina,
neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em plantas mais verdes e sem estresse
hidrico (BASHAN et al., 2006). O uso de A. brasilense contribui com o aumento da
atividade fotossintética da planta, pois esse microrganismo produz diversos
metabodlitos, dentre os quais destacam-se cinetina, acido salicilico, acido jasmonico,
acido indolbutirico, acido indolacético e acido giberélico (HUNGRIA et al., 2011). O
aumento da atividade fotossintética da planta pode influenciar de forma benéfica em
outros parametros, como por exemplo a produtividade (NOVAKOWISKI et al., 2011).

As médias de produtividade do ensaio estdo presentes na Tabela 11. Houve
interacdo entre as fontes de variacao hibridos e formas de aplicagdo. A aplicagao foliar
foi estatisticamente superior a testemunha e para tratamento no hibrido DKB390. Isso
confirma o que foi relatado por Novakowiski et al. (2011), onde os tratamentos com
maior atividade fotossintética apresentavam incremento de produtividade. Esse
incremento de produtividade nos tratamentos com atividade fotossintética elevada foi
observado no ensaio realizado na Esta¢do experimental de Sertdozinho/EPAMIG.
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Tabela 11. Produtividade (sc/ha), em funcdo dos hibridos e modos de aplicacdo de
Azos na cultura do milho. Campo experimental de Sertdozinho/EPAMIG. Patos de

Minas, 2018
Hibrido

Aplicagao DKB290 DKB390
Testemunha 190 aA 195 bA
Tratamento de Semente 193 aA 206 bA
Aplicagdo Foliar 201 aB 243 aA
Média Geral 195 b 215a
CV (%) 6,55

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de uma coluna ou a mesma letra maiuscula dentro
de uma linha ndo sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 0,05, conforme determinado pelo teste de
Tukey.

Fonte: Dados do trabalho (2018)

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre as formas de aplicacdo de Azos
para o hibrido DKB290, foi observada uma tendéncia no aumento de produtividade de
até 11 sc/ha quando o A. brasilense foi aplicado via pulverizacdo foliar. Além disso,
guando comparada a produtividade de ambos os hibridos, observou-se diferenca
estatistica somente na aplicacdo foliar, entretanto pode-se constatar uma tendéncia
nos demais tratamentos, nos quais o hibrido DKB390 apresenta produtividades mais
elevadas. Em comparac¢do com a testemunha, a aplicacao foliar para o hibrido DKB390
promoveu incremento de 48 sc/ha em relacdo a testemunha.

Acredita-se que esses resultados possam ser explicados devido aos beneficios
da fixacdo bioldgica de nitrogénio (DOBBELAERE et al., 2001) e da ac¢do desses
microrganismos que alteram a morfologia e a fisiologia das raizes das plantas
inoculadas, acarretando incremento na absorcdo de agua e nutrientes (CUNHA et al,
2014). A acdo do A. brasilense esta diretamente relacionada com os metabdlitos que
ele produz, destacando auxinas, citocininas, giberelinas e acido jasmonico (HUNGRIA,
2011). O A. brasilense produz esses fitohormoniosde forma equilibrada e
possivelmente passiveis de serem absorvidos pelas folhas e estes contribuem para o
aumento da atividade fotossintética e consequentemente incremento de
produtividade (HUNGRIA, 2011).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a aplicacao foliar de Azospirilum brasilense na dose de
500mL/ha em V4 na cultura do milho promoveu um aumento no teor de clorofila nos
tercos médio e superior para ambos os hibridos. A aplicacdo foliar também trouxe
incremento de produtividade para o hibrido DBK390.
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RESUMO: A lagarta do cartucho é uma das principais pragas que atacam as lavouras
brasileiras e possui um dificil controle, porque os produtos utilizados se tornaram
ineficientes. Entdo, o objetivo do trabalho foi selecionar novos isolados de Bacillus sp.
para o controle S. frugiperda. O experimento foi conduzido no laboratério de Genética
e Biotecnologia do Centro Universitario de Patos de Minas/MG. Foram utilizadas
lagartas neonatas provenientes de criacao massal. As cepas Bacillus sp. utilizadas sao
pertencentes ao laboratério. As cepas ndo foram identificadas quanto a espécie. O
delineamento escolhido foi inteiramente ao acaso, com setes tratamentos e 3
repeti¢des, sendo dez largadas por repeti¢cao. O tratamento um era o controle, o dois,
produto bioldgico a base de Bt., o trés, quatro, cinco e seis eram cepas do laboratoério e
o tratamento sete foi utilizado um produto quimico a base de clofenapir. Foram
aplicados 20ul de cada produto em cada lagarta. Observou-se que apenas o
tratamento sete obteve diferenca estatistica dos demais, conseguindo atingir uma
mortalidade de 100%.

PALAVRAS-CHAVE: Cepas. Inseticida. Bioldgico.

ABSTRACT: Fall armyworm is one of the main pests that attack Brazilian crops, and it
has a difficult control due to the inefficiency of products used. The objective of the
work was to select new isolates of Bacillus sp. for S. frugiperda control. The experiment
was conducted in the Genetics and Biotechnology Laboratory of the University Center
of Patos de Minas. Mass rearing neonate worms were used. Bacillus sp. strains used
belong to the laboratory. The strains were not identified at species level. The design
was entirely randomized, with seven treatments and three replicates, with ten starts
per replicate. Treatment one was control, two was a biological product based on Bt.,
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treatments three, four, five and six are laboratory strains, a chemical based on
clofenapir was used in the seventh treatment. 20ul of each product were applied to
each worm. It was observed that just treatment seven obtained statistical difference
from the others, achieving a mortality rate of 100%.

KEYWORDS: Strains. Insecticide. Biological.

INTRODUCAO

A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), é considerada uma das principais pragas que atacam as lavouras do Brasil.
Por ser uma praga polifaga, ela ataca mais de 50 culturas comercias, como algodao,
arroz, milheto, milho, sorgo e soja (OMOTO et al., 2013). O prejuizo causado pela
lagarta pode chegar até 50%, (SILVA; FORESTI, 2016).

Essa praga ataca todo o ciclo da cultura, desde a emergéncia até o
pendoamento e, no caso da cultura do milho, acontece uma perda significativa. As
lagartas recém-eclodidas atacam as folhas, raspando-as superficialmente, deixando-as
desprotegidas, o que facilita o ataque de outras pragas ou patégenos. Apds o ataque
da folha, a lagarta se aloja no cartucho da planta, destruindo, causando danos
extremos, que aumentam no periodo de seca (CRUZ; VIANA; WAQUIL, 2002).

Além da queda na producdo, causando outros prejuizos para o produtor, a
lagarta é responsavel pelo aumento do custo de producdo, devido ao aumento do
numero de aplicagOes de inseticidas para o manejo da praga, inseticidas que, muitas
vezes, sdao quimicos. Na cultura do milho, o custo operacional pode ser de
aproximadamente 15%, segundo Siloto (2002). Segundo Sarmento et al. (2002), a
utilizacdo de inseticidas quimicos deve ser de uma forma racional, devido aos riscos a
saude humana e ao meio ambiente. Problemas importantes causados por inseticidas
sdo a eliminagdo dos inimigos naturais da lagarta do cartucho e a sele¢do de bidtipos
resistentes aos mecanismos de a¢dao (OMOTO et al., 2013).

A lagarta do cartucho é uma praga de dificil controle, devido a seu ciclo de vida
precoce e a sua alta capacidade de reproducdo. Uma fémea faz uma postura de
aproximadamente 300 ovos em uma folha. A facil dispersdao e uma condi¢ao ambiental
favordvel em todas as regides do Brasil favorecem sua sobrevivéncia. O manejo
inadequado da cultura é um problema que favorece a praga, devido ao cultivo
sucessivo de um mesmo material, possibilitando a sobrevivéncia da populagdo da
lagarta. Um problema é o de selecdo de individuos resistentes, seja ele pelos
inseticidas, pelo material vegetacao, por produtos biolégicos ou por inimigos naturais.
Outro fator que favorece a sobrevivéncia da S. frugiperda é sua alta gama de
hospedeiro, podendo ser culturas comercias e plantas daninhas, chamados
hospedeiros alternativos (OMOTO et al., 2013). Segundo Omoto et al. (2013), existem
numeros variados desses hospedeiros alternativos, como acelga (Beta vulgaris Linn),
alcachofra (Cynara scolymus L.), e culturas como citrus (Citrus spp), alho (Allium cepa
L.) e cafeeiro (Coffea ardbica L.).

Um método muito utilizado e eficiente de manejo da praga é o uso de plantas
resistentes ao inseto, que possui vantagens ambientais e econémicas (SILOTO, 2002).
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Outras vantagens do uso de plantas geneticamente modificadas sdo a reducdo da
perda causada pela praga, segundo Beltz, Hammond e Fuchs (2000), uma queda no uso
de inseticidas evitando gastos (ROMEIS; MEISSLE; BIGLER, 2006) e, segundo Gould
(1998), é um método bastante seletivo, que afeta sé praga, ndo afetando inimigos
naturais. O uso de plantas transgénicas ja ndo apresenta um controle efetivo, devido a
alta pressdo de selecdo e ao desrespeito ao plantio das areas de refugio (OMOTO et
al., 2013). S3o colocadas dezenas de materiais melhorados geneticamente por
instituicbes e empresas produtoras de sementes (SILOTO, 2002). Mas, para que isso
ocorra, é preciso anos de pesquisa para que esse material chegue ao mercado, pois um
programa de melhoramento genético de planta exige um planejamento minucioso e
varias etapas para ser concluido.

Uma alternativa que vem sendo muito utilizada é o controle bioldgico,
conforme Valicente (2003). Controle bioldgico consiste em utilizacdo de inimigos
naturais, como predadores, parasitas e parasitoides (SALLES, 1995). A lagarta do
cartucho é susceptivel ao ataque de inimigos naturais, motivo pelo qual eles devem ser
preservados (SARMENTO et al., 2002).

Entre esses inimigos naturais destaca-se a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt)
Berliner, 1911 (Eubacteriales: Bacillaceae). Conforme Valicente (2010), é uma bactéria
Gram positiva que ocorre em diferentes ambientes naturais, como solo, dgua, poeira,
insetos e material vegetal. Essa bactéria sintetiza uma substancia proteica em forma
de cristal, durante sua fase estaciondria vegetativa, dentro do compartimento da
célula-mae. Esse é um mecanismo de resposta sobre uma situacdo desfavoravel, que é
uma forma de produzir resisténcia, que consiste na producdo do esporo. A esporulacio
é dada devido a falta de nutriente (ERRINGTON, 1993).

E muito utilizado o Bt por ser uma forma de controle seguro aos humanos e
meio ambiente (CAMPANINI et al., 2012). E um patdgeno para insetos, sendo seguro
para mamiferos, pois esse cristal reage em ambiente basico, caracteristica do sistema
dos insetos. Os mamiferos possuem o estdmago dacido, ndo tendo nenhuma reagao
com a toxina. Outro fator importante é que cada gene da bactéria produz um cristal
especifico, que sdao chamados Cry. Sdo cinco os principais Cry que controlam pragas
(VALICENTE, 2010).

Ha varios estudos que comprovam que a tecnologia Bt é eficiente no controle
de S. frungiperda (BECHELENI; SALES; CAMPOLINO, 2017; GALZER; AZEVEDO FILHO,
2016; OMOTO et al., 2013; VALICENTE, 2003; DEQUECH et al., 2007; POLANCZYK,
2004; LOGUERCIO; CARNEIRO; CARNEIRO, 2002; VALICENTE et al., 2000; KNOWLES,
1994; HOFTE; WHITELEY, 1989). Entretanto, o uso excessivo de produtos a base de Bt
sem o uso de dreas de reflgio ocasiona selecdo de lagartas resistentes, tornando
importante a continua busca por novas cepas de Bt que apresentem toxinas novas
e/ou mais letais.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi selecionar, em laboratdrio, novos
isolados de Bacillus sp. que apresentem potencial para uso no manejo de S. frugiperda.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no laboratério de Genética e Biotecnologia
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(GENEB) do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), durante o periodo
setembro a outubro de 2018.

As lagartas de S. frungiperda utilizadas no ensaio foram obtidas através de
ovos oriundos de criacdo massal mantida no préoprio GENEB, criadas de acordo com a
metodologia de Parra et. al. (2002). Foram utilizadas apenas lagartas neonatas no
experimento.

As cepas de Bacillus sp. utilizadas no bioensaio sdo pertencentes ao acervo do
GENEB e nao foram identificadas a nivel de espécie. As bactérias foram fermentadas
em erlemeyers em meio de cultura Luria Bertani (LB) (triptona 10 g.L', extrato de
levedura 5 g.L'", cloreto de sédio 5 g.L™) agitada em mesa horizontal, na velocidade de
106 rotacdo por minuto (RPM), com temperatura de 27 2C, durante 72 horas.

O bioensaio foi montado em copos plasticos com tampas e foi utilizada dieta
artificial para S. frungiperda preparada de acordo com Parra et al. (2002). Foram
utilizados sete tratamentos, sendo quatro cepas de Bacillus sp.,um tratamento
controle, onde utilizou dgua destilada e dois inseticidas registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo estes utilizados no controle da
lagarta na regidao (Tabela 1). Os tratamentos foram distribuidos em aliquotas de 100 uL
na superficie da dieta artificial, com auxilio de pipeta automatica. Apds a evaporacao
do excesso de umidade, lagartas de primeiro instar foram distribuidas individualmente.

Tabela 1. Tratamentos realizados no bioensaio, Patos de Minas, MG

Tratamentos Descrigao
T1 Controle
T2 B. thuringiensis subs. kurstaki (Thuricide)
T3 Cepa 987
T4 Cepa 988
T5 Cepa 995
T6 Cepa 997
T7 Clorfenapir (Pirate)

Fonte: Dados do trabalho (2018)

O material foi acondicionado em sala de crescimento com temperatura de 27
C° e 12 horas de fotofase. A mortalidade das lagartas foi avaliada durante 20 dias apds
a montagem do experimento. O delineamento foi inteiramente casualizado, com trés
repeti¢des de 10 lagartas, totalizando 30 lagartas por tratamento. A porcentagem de
mortalidade de larvas foi corrigida pela férmula de Abbott (1925). Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de Levene e Shapiro-Wilks, para testar a normalidade e a
homogeneidade das variancias, respectivamente. Posteriormente realizou-se a andlise
de variancia e as médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Do total das quatro cepas testadas, nenhuma obteve resultado satisfatdrio,
juntamente com o produto biolégico registrado pelo MAPA , que nao se diferenciaram

do tratamento controle. O tratamento que leva o inseticida quimico Clorfenapir
(Pirate) obteve um melhor resultado sobre os demais, sendo o Unico diferente
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estatisticamente (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade de lagartas neonatas de S. frugiperda apds 20 dias de aplicacao
dos tratamentos, Patos de Minas, MG

Tratamentos N2 de lagartas mortas Mortalidade(%)

Controle 1,00 b 10,0
B. thuringiensis subs. kurstaki 1,67 b 7,4
Cepa 987 0,67 b 0
Cepa 988 0,67 b 0
Cepa 995 1,33 b 3,6
Cepa 997 1,00 b 0

Clorfenapir 10,0 a 100,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
Fonte: Dados do trabalho (2018)

Em um trabalho de eficacia de inseticidas para o controle de Spodoptera
frugiperda, Vivan, Rodrigues e Barreira (2017) observaram que o produto a base de
Clorfenapir (Pirate) obteve um resultado satisfatério no controle dessa praga. Grigolli
(2017) obteve resultados satisfatérios com o mesmo produto ao comparar diferentes
inseticidas quimicos, onde o Pirate se sobressaiu dos demais com médias superiores.

Pelo desconhecimento sobre a espécie do Bacillus, ndo da para afirmar que
essas cepas sdo da espécie Bacillus thuringiensis. Assim, podem ser de uma espécie
gue ndo possui essa caracteristica de producdo de toxinas para o controle de S.
frugiperda. A espécie de B. thuringiensis é dividida em varias subespécies, dessas a
maioria sendo ativas contra a ordem dos Lepiddptera. As espécies do género
Spodoptera possuem uma baixa suscetibilidade a grande parte das delta-endotoxinas,
segundo Valicente (2010). Isso mostra que as cepas podem ser Bt, mas que ndo
possuem acdo letal na espécie Spodoptera frugiperda .

As cepas ndo obtiveram controle diferente da testemunha, devido ao fato de
serem cepas que nao produzem toxinas para a neutraliza¢do da lagarta. Um fato que
pode ter ocorrido é que as cepas ndo produziram os cristais letais para lepiddpteras.
Segundo Valicente (2010), cada cristal produzido a partir da bactéria tem fungdes
inseticidas especificas, para cada ordem de inseto, mostrando que essas cepas de Bt
podem ser danosas a outra ordem. Mendes et al. (2009) compararam 100 cepas de B.
thuringiensis de amostra de solos tiradas do Alto Paranaiba, onde apenas cinco
obtiveram uma boa eficiéncia no controle de Spodoptera frugiperda.

Uma alternativa para que explique o fato da bactéria ndo ter controlado o
inseto é que nao houve producdo de cristal protéico, que sdo toxicos as lepiddpteras.
Segundo Valicente (2005), esse cristal é produzido na fase vegetativa estacionaria da
bactéria, essa proteina é acumulada dentro do compartimento da célula-mae, quando
essa bactéria é submetida a uma condicao de estresse, como forma de resisténcia.
Errington (1993) explicou que a esporulacdo é dada pela falta de nutrientes no meio de
cultivo, que possui uma duracdo de 8 horas, induzindo uma sequéncia de mudancas
fisioldgicas e morfoldgicas. Como no meio produzido no trabalho as condigdes eram
bem favordveis ao microrganismo, nao aconteceu a producao do cristal.

Beltrdo e Silva-Filha (2007), trabalhando com Bacillus thuringiensis no controle
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de diptera, salientaram que uso do cristal proteico (Cry) isolado tem uma eficiéncia
muito baixa ou, as vezes, ndo funciona. Esse fato mostra que o cristal, se foi produzido,
nao fez efeito no controle da S. frugiperda.

Em um estudo sobre heranca da resisténcia de Spodptera frugiperda, Valicente
(2003) mostrou que ha varios individuos de diferentes linhagens, com diferentes casos
de resisténcia. A resisténcia se da devido ao fato que um gene recessivo do individuo
sobrepde sobre os demais, caracteristica essa que pode ser expressa de diversas
formas, seja ela fisiolédgica ou morfolégica. Como essa resisténcia estd no Acido
desoxirribonucleico (DNA), ela pode ou ndo ser passada para préxima geracao.
Segundo Yu (1993) e Tan e McCaffery (1999), essa heranca ndo apresenta um padrao
nas lepiddpteras, devido a existéncia de diferentes mecanismos de resisténcia nas
linhagens. As larvas trabalhadas nos ensaios sao de mesma origem materna, sendo
assim podem ter herdado algum mecanismo de resisténcia aos produtos tratados.

No tratamento dois obteve o resultado semelhante ao da testemunha (Grafico
1). Um dos fatores que influenciou baixa eficdcia do produto a base de Bacillus
thuringiensis va. Kurtakisobre a lagarta do cartucho foi o fato dessa espécie ser de alta
resisténcia a essa subespécie Bt. Isso foi explicado por Navon (1993), que trabalhou
com controle de lepidépteras com produtos a base de Bacillus thuringiensis.

Grafico 1. Mortalidade corrigida de lagartas neonatas de S. frugiperda apds 20 dias de
aplicacdo dos tratamentos dada em porcentagem, Patos de Minas, MG.
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Fonte: Dados do trabalho (2018)
Os produtos que tém um periodo alto de prateleira perdem sua eficiéncia. O
fato é que deve ter ocorrido contaminagdo na hora de preparar do produto. Por ser

um bioldgico, ele pode ter pedido sua eficiéncia, por estar em contato com um
individuo antagonista.
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CONCLUSAO

As cepas testadas de Bacillus ndo obteviram resultado diferente da testemunha
no controle da S. frugiperda. O produto comercial Pirate obteve um resultado
satisfatdrio no controle da praga.
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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar o efeito de fungicida associado a indutores de
resisténcia em parametros fisiolégicos na soja. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, em sistema fatorial (2x4), sendo o primeiro fator
(i) duas cultivares e o (ii) segundo fator constituido por aplicacdes de fungicida
associado a indutores de resisténcia no estadio V5. Constatou-se que a aplicacdo de
mancozeb + fosfito proporcionou incremento de 5,25 sacas ha’ em relacdo ao
controle.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merrill. Doencas. Mancozeb.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of fungicide
associated with resistance inducers on physiological parameters in soybean. The
experimental design was randomized blocks in factorial system (2x4), where the first
factor (i) two cultivars and second factor (ii) constituted by fungicide applications
associated with resistance inductors at stage Va/s. The application of mancozeb +
phosphite resulted in an increase of 5.25 bags ha™ in relation to control.

KEYWORDS: Glycine max L. Merrill. Diseases. Mancozeb.

INTRODUGAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a espécie mais cultivada em todo o mundo,
sendo que aproximadamente 80% da produgdo estd concentrada em trés paises:
Estados Unidos, Brasil e Argentina (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE -
USDA, 2015). Na safra 17/18, a producdo brasileira chegou a 119,3 milhdes de
toneladas do grdao em uma area de 35,1 milhdes de hectares, atingindo produtividade
média no Brasil em torno de 3.394 kg ha® (CONAB, 2018). Entretanto, essa
produtividade pode atingir os 6.000 kg ha™ (COOPER, 2003), tornando o aumento
dessa caracteristica um dos desafios na agricultura atualmente.

Sendo assim, visto a importancia da soja como uma peca fundamental na
economia do pais, tecnologias que visem incrementar a produtividade dessa cultura
sdo de suma importancia. Contudo, a expansao dessa cultura vem sendo
acompanhada pelo aumento do ataque de pragas e doencas, principais fatores que
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limitam a obtencdo de alta produtividade. Aproximadamente 40 doencas causadas por
fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil. S3o estimadas
perdas anuais de producdo de cerca de 15% a 20% em decorréncia desses ataques,
podendo chegar, em alguns casos, a perdas de quase 100% (ARANTES; SOUZA, 1993).

Dessa maneira, uma das alternativas que busca atenuar esse limitante é a
utilizacdo de fungicidas, com o objetivo de proteger a planta contra a infeccao de
fungos ou controlar as doencas apds o seu aparecimento. Nesse sentido, a utilizacdo
de mancozeb tem sido uma das estratégias adotadas pelos produtores de soja e de
outras culturas como feijdo, milho e algodao, conceituando uma tecnologia que
comeca a ser utilizada para protecdo de plantas (BALARDIN et al., 2017). Esse fungicida
é pertencente ao grupo dos ditiocarbamatos, com modo de acdo multissitios e acdo
protetora sobre os patdgenos. Isso significa que o mancozeb aplicado fica depositado
sobre o tecido, inibindo a germinacdo do esporo e a infeccdo dos patégenos (GULLINO
etal., 2010).

Aliado a isso, outra técnica que vem sendo adotada no campo é a utilizacdo de
substancias que atuam como indutores de resisténcia, contribuindo, assim, para o
manejo das doencas na cultura de soja. Dentre essas substancias, podem-se destacar
qguatro delas: (i) acido salicilico, conhecido como importante sinalizador na resposta
das plantas a imunidade, conhecida como resisténcia sistémica adquirida (SAR). Esse
mecanismo permite que as plantas desenvolvam estratégias de resisténcia para
futuras infeccbes de patdgenos, o que reduz a severidade das doencas (AN; MOU,
2011); (ii) fenilalanina, que estd ligada com a producdo de compostos fendlicos de
defesa como, por exemplo, taninos, lignina e flavonoides, Além disso, participa da
sintese do acido salicilico (TAIZ; ZEIGER, 2013); (iii) fosfitos, que podem atuar
diretamente sobre o patdgeno, agir como um “ativador” de rotas de defesa
estimulando a producdo de fitoalexinas, flavonoides e &acidos cinamicos (GUEST;
GRANT, 1991) e (iv) 6xido nitrico, que esta envolvido no acumulo de fitoalexinas e na
ativacao de respostas de defesa contra o ataque de patdgenos (FERREIRA, 2011).

Acredita-se que associa¢ges entre mancozeb e indutores de resisténcia podem
promover reduc¢ao na incidéncia de doencgas na cultura de soja, além de aumentar a
eficiéncia de controle proporcionada pelos fungicidas sitio-especificos. Ademais,
especula-se que esta associacdo pode reduzir o nivel de estresses das plantas e
promover incremento na produtividade, devido aos efeitos adicionais relatados
anteriormente para o mancozeb, acido salicilico, fenailalanina, éxido nitrico e fosfito.

Visto a importancia da soja como um item fundamental na economia do pais,
assim como as deple¢des em produtividade causadas por ataques de pragas e
doencas, alternativas que visam minimizar os danos na produgdo se tornam
imprescindiveis. Diante disso, o estudo da interacdo de indutores de resisténcia
associados a fungicida atesta essa busca por melhores resultados. Desse modo, este
trabalho resultard no desenvolvimento de novas tecnologias que potencializam o
controle de doencas em plantas, possibilitando, assim, altos patamares produtivos.
Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de
indutores de resisténcia em associacdo com fungicida em parametros fisioldgicos da
cultura de soja.
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METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental na Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba (COOPADAP), localizada no municipio de Rio
Paranaiba — MG. O local, segundo a classificacdo de Koppen, apresenta um clima
tropical de altitude (Cwa), com precipitacdo média anual em torno de 1540 mm, sendo
a temperatura média anual igual a 202C (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). As
avaliagoes fisioldgicas, fenométricas e produtivas foram realizadas no Laboratério do
Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP) do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas-MG.

Foi utilizada a cultura de soja (Glycine max L. Merrill), cultivares TEC 7849 IPRO
(grupo de maturacdo — GM-7.8) e Brasmax Desafio RR (GM-7.4). De acordo com a
analise de solo, ndo foi necessdria aplicacdo de calcdrio para correcdo do solo. A
adubac3o utilizada foi de manuteng3o, em que se aplicou 390 kg ha™ da formulagio
08:30:10 + 3,26% de Ca + 4,25% de S + 0,2% de B + 0,2% de Zn. A semeadura foi
realizada mecanicamente no dia 23 de outubro de 2017, com espacamento de 0,60 m
entrelinhas para manter uma densidade populacional de 240.000 para a cultivar TEC
7849 IPRO e 350.000 plantas ha™ para Desafio RR, respectivamente. O experimento foi
conduzido em area irrigada através de pivo central.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, em sistema
fatorial (2x4), onde o primeiro fator (i) duas cultivares e o (ii) segundo fator constituido
por aplicagdes de fungicida associado a indutores de resisténcia no estadio Vs (Tabela
1), totalizando oito tratamentos com cinco repeticdes (40 unidades experimentais).
Cada parcela experimental apresentou cinco linhas com espacamento de 0,6 m entre
linhas com oito metros de comprimento, totalizando uma area (24 m?).

As pulverizacGes dos tratamentos foliares foram realizadas através de um
pulverizador costal motorizado. A barra que foi utilizada contém 4 bicos do tipo leque,
perfazendo 2,25 m de comprimento e com a pressao constante de 2 bar.

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos (T) que foram utilizados no ensaio: “Utilizagdo de
indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849
IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
Descrigoes
Tratamentos - — —
Cultivar Fungicida (V4/s) Indutor de resisténcia (V,/s)
T, (controle) Mancozeb' Sem aplicagdo
T, TEC 7849 Mancozeb' Acido salicilico®
T3 IPRO Mancozeb' Fosfito*
T, Mancozeb' *Oxido nitrico’ + Fenilalanina® + Acido salicilico®
T,(controle) Mancozeb' Sem aplicacdo
Brasmax 1 . L 3
T, . Mancozeb Acido salicilico
Desafio 1 . 4
T3 RR Mancozeb Fosfito
T, Mancozeb® *Oxido nitrico’ + Fenilalanina® + Acido salicilico®

* 0 6xido nitrico foi aplicado na forma de nitroprussiato de sédio. - Dose de 1,5 kg ha™; * Dose de 300
ppm ha™; * Dose de 100 ppm ha™; * Dose de 1 L ha™
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Avaliagdes
Atividade de enzimas antioxidantes

A determinagao das enzimas antioxidantes foi realizada aos 52 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos (Tabela 2), quando as plantas se encontravam no estadio
Ri/2.

Obtencdo do extrato vegetal

Para essas analises, as amostras de folhas foram coletadas entre oito e dez da
manha. Essas amostras foram colocadas em sacos plasticos e embrulhadas em papel
aluminio. Em seguida, foram congeladas em nitrogénio liquido, a fim de paralisar todas
as reacgoes.

As folhas foram maceradas utilizando-se nitrogénio liquido, e depois foroam
adicionados 10 mL de tamp3o de fosfato de potassio 0,1 mol L pH 6,8 para a extracdo
do material vegetal. As amostras foram, entdo, transferidas para eppendorf’'s e
centrifugadas a 10.000 rpm (6.000 g) por 30 min a 42C. Ao final, as amostras foram
armazenadas a -20 9C para posterior determinacdo da atividade das enzimas catalase,
peroxidase e superdxido dismutase, além do conteddo de proteinas totais sollveis
(KAR; MISHRA, 1976).

Contelido da proteina total soltuvel na folha

Para determinacdo do teor de proteina total solivel na folha, foi utilizada a
metodologia descrita por Bradford (1976).

Superoéxido dismutase (SOD)

A superdxido dismutase (SOD) foi determinada segundo a metodologia de
Beauchamp e Fridovich (1971, apud BOR; OZDEMIR; TURKAN, 2003).

Peroxidase (POD)

A atividade da peroxidase (POD) foi determinada de acordo com Teisseire e
Guy (2000).

Enzima fenilalanina amonia-liase (PAL)

A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Umesha (2006).

Peroxidagao de lipidios (PL)

A peroxidacao de lipidios foi determinada de acordo com a técnica de Heath e
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Packer (1968, apud RAMA DEVI; PRASAD, 1998).
Conteudo de peroxido de hidrogénio (H,0;)

O conteudo de peréxido de hidrogénio foi determinado por meio da reagao
com iodeto de potassio (KlI), segundo Alexieva et al. (2001).

Produtividade

A produtividade foi quantificada por meio da colheita manual das plantas,
considerando as trés fileiras centrais. Foi descartado 0,5 m em cada extremidade. Foi
determinado o teor de agua dos graos e efetuado o cdlculo da produtividade
(producio por unidade de drea) com o teor de dgua corrigido para 13% (0,13 g*). Para
pesagem dos graos, foi utilizada uma balanca digital com precisdo de 0,01 grama.

Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividade da superdxido dismutase

Analisando a atividade da enzima SOD (Tabela 2), verificou-se que ndo houve
interacdo entre os fatores e ndo houve diferenca significativa entre os cultivares,
analisadas individualmente. Contudo, considerando somente os tratamentos, observa-
se um destaque para a aplicagdo de mancozeb + acido salicilico (T,), sendo essa
superior estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos, com acréscimo de
70,9% comparado ao T; (mancozeb).

A SOD é uma enzima constituinte do metabolismo oxidativo de plantas, sendo
responsavel pela conversao de radicas livres de O, em H,0,+0, (GILL; TUTEJA, 2010).
Dessa maneira, essa enzima elimina o radical superdxido (O;), resultando em um
equilibrio metabdlico contra danos celulares provenientes das EROs (ELSTNER;
OSSWALD, 1994). Sendo assim, os resultados referidos acima corroboram com uma
das principais fungdes do acido salicilico, que é a sinalizacdo na resposta das plantas a
imunidade (AN; MOU, 2011), sendo que a aplicacdo de mancozeb + acido salicilico,
tratamento T,, provocou o maior incremento no teor da SOD em ambos os cultivares.

32 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260



-
COMEIA

Tabela 2. Atividade da superdxido dismutase (SOD, pmol min™ pg proteina™) no
ensaio: “Utilizagdao de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de
soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitdrio de Patos
de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico + Média
Mancozeb < . . . . . - o
Acido salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC 7849 IPRO 16,63 24,99 23,13 19,84 21’;5N
Brasmax
Desafio RR 14,25 27,76 21,52 24,48 22,00
Média 15,44c 26,38a 22,32b 22,15b
CV (%) 15,22
DMS cultivar: 2,12 DMS tratamento: 4,01

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia. NS: ndo significativo

Teor de perdxido de hidrogénio

Para o teor de perdéxido de hidrogénio (Tabela 3), também ndo ocorreu
interacdo entre tratamentos x cultivar, como também ndo houve diferenca estatistica
examinando o fator tratamento isolado. Quanto aos cultivares, observou-se que o TEC
7849 IPRO obteve maiores teores de perdxido de hidrogénio, sendo estaticamente
superior ao Brasmax Desafio RR (137,1% de acréscimo).

O peroxido de hidrogénio € uma espécie reativa de oxigénio (EROs), tendo
grande participacdo no estresse oxidativo, responsdavel por gerar o radical hidroxila,
causando danos nas plantas, reduzindo atividade enzimatica, dificultando o transporte
ativo entre as membranas celulares e, por fim, causando a morte celular. Segundo
Cheeseman (2007), o perdxido de hidrogénio pode ser gerado de maneira espontanea,
nao dependendo somente da enzima SOD. Nesse caso, a elevada atividade da enzima
peroxidase (POD) é necessdria para proporcionar as plantas um baixo nivel de estresse
(CHEESEMAN, 2007)

Tabela 3. Teor de peréxido de hidrogénio (H,0,, pmol g™ MF) no ensaio: “Utilizacdo de
indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849
IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico + Média
Mancozeb - o . . . < o
Acido salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC7849 IPRO 14,75 14,91 15,12 14,24 14,75A
Brasmax
Desafio RR 7,36 6,10 5,04 6,41 6,228
Média 11,05NS 10,50 10,08 10,32
CV (%) 11,03
DMS cultivar: 0,74 DMS tratamento: 1,41

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia. NS: ndo significativo
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Atividade da peroxidase (POD)

Analisando a atividade da enzima POD (Figura 1), verificou-se que houve
interacdo entre os fatores. Considerando os tratamentos isolados, percebe-se que nado
ocorreu diferenca estatistica entre eles. Quanto ao cultivar Brasmax Desafio RR, nota-
se que a maior atividade da enzima POD estd no controle (mancozeb). Examinando
agora apenas os cultivares, constata-se que ocorreu diferenca significativa apenas no
tratamento Ts (Mancozeb + Fosfito), onde o cultivar TEC 7849 IPRO se sobressaiu com
ganho de 25%.

Segundo Barreiros, David e David (2006) e Alfenas (1998), a POD é uma enzima
de oxidorreducdo, aceptora especifica de hidrogénio, principal responsavel pela
eliminacdo do perdxido de hidrogénio através da transformacdo de H,0, em H,0 + O,.
Em resposta a estresses, a peroxidase tem sua atividade aumentada, pois a protecdo
das células contra reacdes oxidativas é sua principal funcdo. Esse fato é comprovado
através do tratamento de sementes de meldo com fungicidas, que proporcionaram
aumento das enzimas antioxidantes, controlando a quantidade de EROs produzida
(MACEDO, 2012).

Figura 1. Atividade da peroxidase (POD, pmol purpurogalina min™ mg proteina™) no ensaio:
“Utilizacao de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares
TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
CV: 12.99% mTEC 7849 IPRO
DMS trat: 0,62 pmol purpurogalina min' mg proteina*
3.50 - DMS cult: 0,47 ymol purpurogalina min~* mg proteina* uBrasmax Desafio RR
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Fenilalanina + Acido salicilico
*Letras minusculas diferem entre si em relacdo aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Peroxidagao lipidica (PL)

Em relacdo a peroxidacdo lipidica (Tabela 4), verificou-se que ndo houve
interacdo entre os fatores. Entretanto, para tratamentos e cultivar analisados
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individualmente, foi possivel constatar diferencas significativas. Quando se observam
os tratamentos, nota-se que o maior nivel de peroxidacao lipidica ocorreu no controle
(mancozeb). Ja para os cultivares, é possivel perceber que o Brasmax Desafio RR
apresentou nivel de peroxidacao lipidica 22,3% superior a cultivar TEC 7849 IPRO.

Sob condicbes de estresse aliados a uma baixa atividade de enzimas
antioxidantes, temos um acumulo de EROs, uma vez que os radicais livres gerados nado
sdo degradados, gerando danos em acidos nucleicos, proteinas e membranas
celulares, ocasionando a peroxidacao lipidica (GILL; TUTEJA, 2010). Portanto, com base
na interpretacao dos resultados citada acima, o controle (onde ndo ocorreu a aplicacdo
de indutores de resisténcia) obteve o maior indice de degradacdo da membrana, o que
realca o efeito dos indutores de resisténcia na reducdo do nivel de estresse das
plantas.

Diversos relatos na literatura indicam que algumas substancias atuam como
sinalizadoras durante o estresse, dentre elas o oxido nitrico atua como moléculas
chave de sinalizagao nas plantas (DURNER; WENDEHENNE; KLESSIG, 1998). O acido
salicilico ja tem sido relatado inibindo a atividade de enzimas antioxidantes, durante a
inducdo a resisténcia a doencas que este promove, com o objetivo de aumentar a
concentracdo de ERRO, as quais funcionam como moléculas sinalizadoras nesta e em
outras acbes. O fosfito esta envolvido na ativacdo do sistema de defesa natural das
plantas, atuando na enzima fenilalanina amonio-liase (PAL) que participa da rota de
sintese de flavonoides e acidos cindmicos. A fenilalanina, através da acdo da enzima
fenilalanina amoénia-liase (PAL), produz acido salicilico, que, por sua vez, age como
sinalizador de defesa (BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2000). Isso possivelmente
explica as reducbes de peroxidacdo lipidica observadas nos tratamentos T,
(Mancozeb), T; (Mancozeb + Acido salicilico) e T4 (Mancozeb + Oxido Nitrico +
Fenilalanina + Acido salicilico), quando comparados ao controle.

Tabela 4. Peroxidacdo lipidica (nmol TBARS g MF™) no ensaio: “Utilizacdo de indutores de
resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax
Desafio RR. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Acido Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico+  Média
Mancozeb . . . . - s
salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC 7843 16,73 12,36 12,41 12,71 13,55B
IPRO
Brasmax 18,74 15,97 16,30 15,29 16,57A
Desafio RR
Média 17,73a 14,35b 14,16b 14,00b
CV (%) 8,28
DMS cultivar: 0,80 DMS tratamento: 1,52

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Atividade da fenilalanina amoénia-liase (PAL)

Examinando a atividade da enzima PAL, é possivel perceber que ocorreu
interacdo do tratamento x cultivar (Figura 2). Dessa maneira, analisando apenas os
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cultivares, verifica-se que a TEC 7849 IPRO foi estatisticamente superior a Brasmax
Desafio RR em todos os tratamentos, com excecdo do T, (Mancozeb + Acido salicilico).
Quanto aos tratamentos, percebe-se que a aplicacdo de mancozeb + éxido nitrico +
fenilalanina + acido salicilico (tratamento T,) no cultivar TEC 7849 IPRO se destacou
com diferenca significativa dos demais e com um ganho de 37,3%, comparado a
aplicacdo de mancozeb (1). Ja para o cultivar Brasmax Desafio RR, observa-se que o T,
(Mancozeb + Acido salicilico) se diferenciou estatisticamente dos demais,
apresentando um incremento de 539,2% em relacdo ao controle. As explicacdes para
esses resultados, provavelmente, estdo relacionadas com o mecanismo de
funcionamento das substancias que integram o tratamento T, onde se aplicou
mancozeb + oxido nitrico + fenilalanina + acido salicilico, verificando o maior nivel da
enzima PAL.

A classe mais abundante de compostos fendlicos em plantas é proveniente do
aminoacido fenilalanina que esta relacionado com a sintese de compostos fendlicos de
defesa (DENISQV, 2005). A sintese desses compostos provém da fenilalanina, por meio
da eliminacdo de uma molécula de aménia para formar o acido cindmico. Essa reacao é
produto da acdo catalizadora da enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) sobre a
fenilalanina (TAIZ; ZEIGER, 2013), que também produz o acido salicilico. Além disso, o
oxido nitrico induz o acumulo de acido salicilico, podendo assim, participar do inicio da
inducdo de resisténcia sistémica adquirida (ARASIMOWICZ; FLORYSZAK-WIECZOREK,
2007).

FIGURA 2. Atividade da fenilalanina aménia-liase (PAL) (nmol h™ mg proteina™) no ensaio:
“Utilizacdo de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares
TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
CV:17.94% ‘ m TEC 7849 [PRO
DMS trat: 0.80 nmol h' mg proteina’! A
6.00 - DMS cult: 0.60 nmol h-' mg proteina! “Brasmax Desafio RR
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0.00 i . . :
Mancozeb Mancozeb + Acido salicilico Mancozeb ~ Fosfito Manzozeb + Oxido nitrico +

Fenilalanina + Acido salicilico
*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.
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Produtividade

Para a produtividade (Figura 3), percebe-se que houve interacdo entre os
fatores tratamento x cultivar. Analisando apenas os tratamentos para o cultivar TEC
7849 IPRO, constata-se que a aplicagdo de mancozeb + fosfito (T3) resultou no maior
incremento de 5,25 sacas ha™ em relagdo ao controle. Esses resultados podem estar
relacionados com a participacdo do fosfito na ativacdo de rotas de defesa, atuando na
enzima fenilalanina amonio-liase (PAL) que participa da rota de sintese de flavonoides
e acidos cinamicos (MARSCHNER, 2008). Quanto ao cultivar Brasmax Desafio RR, nota-
se que a utilizacdo de mancozeb + oxido nitrico + fenilalanina + acido salicilico (T4)
proporcionou incremento de 5,07 sacas ha” em relacdo ao Controle. Apesar disso,
esse tratamento (T,) foi estatisticamente igual ao T, (Mancozeb + Acido salicilico). Essa
tendéncia de incremento, possivelmente, pode estar ligada as funcbes do acido
salicilico, em que tém sido relatados efeitos desse mediando resposta a estresses
abidticos como estresse hidrico, estresse por frio, tolerancia a metais pesados, altas
temperaturas e estresse osmoético (RIVAS-SAN VICENTE; PLASENCIA, 2011).

Referente aos cultivares, nota-se que o TEC 7849 IPRO foi superior
estatisticamente em relacdo ao Brasmax Desafio RR apenas no tratamento T3
(mancozeb + fosfito). J& o Brasmax Desafio RR demonstrou diferenga significativa
quando comparado ao TEC 7849 IPRO somente no tratamento T, (Mancozeb + Oxido
Nitrico + Fenilalanina + Acido salicilico). Notam-se respostas diferentes de cada cultivar
em relagdo aos tratamentos, tanto em produtividade quanto no metabolismo
oxidativo, o que possivelmente esta ligado a expressividade genética individual dos
cultivares.

FIGURA 3. Produtividade (sacas ha™) no ensaio: “Utilizacdo de indutores de resisténcia
associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR.
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

CV: 1.86% uTEC 7849 I[PRO
DMS trat: 3,39 sacas ha!
DMS cult; 2,54 sacas ha'! w Brasmax Desafio RR
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Fenilalanina + Acido salicilico

*Letras minusculas diferem entre si em relac3o aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo teste Tukey a
5% de significancia.
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CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados obtidos e do que foi discutido, pode-se concluir que o
uso de mancozeb + fosfito no cultivar TEC 7849 IPRO apresentou o maior incremento
de produtividade, e, também, elevados niveis de atividade da enzima POD e PAL. A
utilizacdo de mancozeb + éxido nitrivo + fenilalanina + acido salicilico dentro do
cultivar Brasmax Desafio RR obteve o maior ganho em produtividade e baixos niveis de
PL. Nao foi possivel perceber resultados expressivos na interagao dos cultivares TEC
7849 IRO e Brasmax Desafio RR.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho analisar a influéncia do pré e pds dipping na
gualidade de leite de bufalas Murrah. O tratamento realizado no pré e pds dipping foi
com o sanitizante a base de Acido latico, sendo utilizados 7 animais da raca Murrah ,
no més de agosto de 2018. Foram realizadas analises fisico-quimicas de gordura,
proteina, densidade acidez em titulacdo Dornic (D2) e analises microbioldgicas de
Contagem de Bactéria Total (CBT), Contagem de Células Somaticas (CCS), a
guantificacdo de Coliformes Totais e Termotolerantes e verificagdo de presenca ou
auséncia de Escherichia coli. Também foi utilizada a andlise de mastite via termografia,
para a deteccdo de mastite nos animais. Todas as andlises seguiram a metodologia
descrita na Instru¢cdo Normativa n2 62 (IN/62), de 26 de agosto de 2003, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. As médias dos resultados das analises fisico
guimicas estdo todas dentro do padrdo estabelecido pela IN/62. Para as andlises de
CCS e CBT, os valores do tratamento controle apresentaram elevados, porém dentro
do permitido pela legislagdo vigente. Com a utilizacdo do pré e pds dipping ocorreu
uma reducdo de 70,86 % na CBT e 57,22% na CCS, mostrando a eficacia do tratamento
na reducdo dos microrganismos. Para as médias dos resultados de coliformes Totais e
Termotolerantes nao existe regulamentacao para os valores permitidos para leite in
natura. Na verificacdo de Escherichia coli, em todas as amostras foram ausentes. A
utilizacdo da termografia para deteccdo de mastite ndo teve diferenca significativa,
pois 0s animais apresentavam boa saude do ubere, ndo sofrendo interferéncia o
tratamento de pré e pds dipping sobre a mastite. Diante dos resultados obtidos, pode-
se verificar a importancia da utilizacdo do pré e pds dipping sobre a qualidade
microbioldgica do leite, garantindo assim a sua qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: CBT. CCS. IN 62. Microbiologia. Termografia.
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ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the influence of pre and post
dipping on milk quality of Murrah buffaloes. The pre and post dipping treatment was
performed using a sanitizer based on lactic acid, in a group of 7 Murrah animals in
August, 2018. Analyses of physical and chemical fat, protein, acidity density and Dornic
titration (D?) were performed as well as microbiological analyzes of Total Bacterial
Count (TBC), Somatic Cell Count (SCC), quantification of Total and Thermotolerant
Coliforms and the verification of the presence or absence of Escherichia coli. Also, it
was used the analysis of mastitis via thermography in order to detect mastitis in
animals. All analyzes followed the methodology described in the Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply Normative Instruction No. 62, of August 26,
2003. The result averages of the physical chemical analyzes are all within the standard
established by the NI/62. For the SCC and TBC analyzes, the values of the control
treatment were high, but within the scope allowed by national legislation. With the
use of pre and post dipping, there was a reduction of 70.86% in TBC and 57.22% in SCC,
showing the treatment effectiveness in the reduction of microorganisms. For the
averages of the results of Total and Thermotolerant coliforms there is no regulation for
the allowed values for in natura milk. In all samples verified, Escherichia coli were
absent. For mastitis detection the use of thermography had no significant difference
since the animals presented good udder health, and the pre and post dipping
treatment on mastitis did not suffer interference. Based on the results obtained, it is
possible to verify the importance of the use of pre and post dipping on microbiological
milk quality, which guarantees its quality.

KEYWORDS: TBC. SCC. IN 62. Microbiology. Thermography.

INTRODUCAO

A producdo de bufalos no Brasil, a partir dos anos 80\90, apresentou crescente
interesse na exploracao leiteira, com formagdo expressiva de produgdo de leite de
bufalos, particularmente no sudeste do pais e junto aos maiores centros consumidores
(BERNARDES, 2006). Assim, a partir da década de 1980, a producdo de leite bufala e
derivados concentrou-se, principalmente, em S3o Paulo. Também s3o encontradas
pequenas bacias leiteiras em Minas Gerais e no Parana. Antes desse periodo, a
producdo do segmento se concentrava somente no Norte (POLO, 2008).

No Brasil, apresenta grande importancia para os produtores de pequenas e
médias propriedades rurais, sendo considerada uma fonte de alimentos, garantindo a
produtividade e a permanéncia sustentavel do homem na zona rural (AMARAL;
CARVALHO; SILVA, 2005; NASCIMENTO; CARVALHO, 1993). Esses animais possuem
grande potencial para produc¢dao de leite, com maior valor nutricional e rendimento
industrial quando comparados com o leite de vacas; além de apresentarem maior
rusticidade, o que permite a criagdo em regides alagadas, as quais sdao inadequadas
para bovinos (AMARAL; CARVALHO; SILVA, 2005).

O leite de bufala apresenta constituintes que o diferenciam de qualquer outro
tipo de leite. Além disso, a auséncia do B-caroteno na composi¢cdo quimica do leite de
bufala é o que confere uma de suas caracteristicas mais marcantes, como coloragao
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branca. E importante ressaltar que a auséncia dessa substancia ndo é considerada um
problema nutricional, pois esse alimento é considerado um precursor de vitamina A. O
leite de bufala é mais concentrado do que o leite bovino, apresentando, assim, menor
teor de dgua e maior teor de sdlidos totais. Outra caracteristica marcante é que possui
um sabor bem adocicado, apesar de ndo possuir mais lactose que o leite bovino e
ainda apresenta alto teor de calcio, o que faz com que seja bastante recomendado
para pacientes em tratamento contra osteoporose. (DUBEY; SUMAN; SANYAL, 1997;
MACEDO et al., 2001).

Para a comercializacdo do leite de bufala e de seus derivados, estes devem
apresentar boas condi¢Oes higiénico-sanitarias em todas as etapas de producdo,
visando evitar a presenca de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes nos
produtos. Outro ponto importante é que as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas
sejam avaliadas para garantir produtos com alto valor nutricional, qualidade e alta
aceitabilidade pelo mercado consumidor (CUNHA NETO et al., 2005). Ainda n3o existe
uma legislacdo brasileira especifica para qualidade do leite de bufala e seus derivados,
entdo se utiliza a Instru¢do Normativa 62/2003 — MAPA (BRASIL, 2003), que foi criada
para avaliacdo da qualidade de leite de vaca.

Os principios de um procedimento de ordenha adequado no momento da
ordenha, para garantir a qualidade do leite, incluem higiene do Ubere pré-ordenha,
estimulacdo da descida do leite, remocdo eficiente do leite e desinfec¢do do teto pds
ordenha (RODOSTITIS et al., 2007). O pré-dipping consiste na desinfeccdo dos tetos
antes da ordenha e visa reduzir o nimero de bactérias neste local que possam
contaminar o leite. O pds-dipping é fundamental para remover a pelicula de leite que
permanece no teto apds a retirada do conjunto de ordenha e auxilia na prevencdo de
infeccdes neste canal (ZSCHOCK et al., 2011).

Novas tecnologias de precisdo tém sido desenvolvidas com o objetivo de
melhorar o manejo dos rebanhos leiteiros e mensurar os indicadores produtivos,
comportamentais e fisioldgicos em beneficio da saude, produtividade e bem-estar
animal (STEENEVELD; VERNOOIJ; HOGEVEEN, 2015). Outro fator que pode alterar a
composicao do leite sdo as células somaticas, representadas pelos leucdcitos (glébulos
brancos do sangue) e células epiteliais provenientes da esfoliagdo dos 4acidos
galactéforos do Ubere, cisterna mamaria e cisterna do teto, que sao eliminadas no leite
durante o curso normal da lactagdo (GALIERO; MORENA, 2000).

Visando sempre a importancia de produzir um leite de qualidade e de forma
segura para o consumidor e sem afetar a saude do animal, é importante a utilizacao de
técnicas como pré e pds dipping, a fim de melhorar a qualidade higiénico-sanitaria do
leite e melhorar a saude do Ubere do animal, evitando casos de mastite. Portanto,
objetivou-se com este estudo investigar a influéncia do pré e pds dipping sobre a
qualidade do leite de bufalas Murrah, avaliando também a interferéncia da termografia
na deteccdo precoce da mastite..

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi submetido e aprovado através do protocolo de nimero 109\18
pela Comiss3do de Etica para Uso de Animais — CEUA do Centro Universitario de Patos
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de Minas — Unipam.

O experimento foi realizado em uma fazenda localizada no Municipio de Rio
Paranaiba — Minas Gerais, onde houve a coleta das amostras que foram direcionadas
ao Laboratdrio de Fitopatologia e Microbiologia do bloco H do Centro Universitario de
Patos de Minas e para Clinica do Leite em Piracicaba — SP, no periodo de julho a agosto
de 2018.

Os animais foram mantidos em piquetes com Braquidria decumbens recebendo
suplementacdo mineral. Os piquetes eram arborizados com disponibilidade de duas
represas e bebedouros para garantir bem-estar dos animais.

Foram avaliadas amostras de leite oriundas de sete bufalas da raca Murrah, em
estagio de lactacdo de 80 a 110 dias, com peso médio corporal de 700 a 750 quilos. A
ordenha é realizada uma vez ao dia, as 6h30min, com bezerro ao pé.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado constituido de dois
tratamentos (tratamento 1: controle sem pré e pds dipping e tratamento 2: utilizacdo
de pré e pods dipping a base de acido latico) e 7 repeticdes, sendo que os animais foram
considerados as repeticGes. Para evitar a influéncia do animal no estudo, cada animal
recebeu os dois tratamentos, sendo que todos os animais nos tetos do lado esquerdos
pegando um teto do anterior e um teto do posterior esquerdo caracterizaram o
tratamento 1 e os tetos direito pegando um teto anterior e um posterior do lado
direito caracterizam o tratamento 2 em todos os animais.

As amostras foram coletadas diretamente nos frascos estéreis de 250 ml, logo
apos a ordenha individual as 6h30min em temperatura ambiente e, posteriormente,
acondicionadas em caixas isotérmicas. As amostras foram encaminhadas aos
laboratdrios para andlises fisico-quimicas e microbiolégicas, onde foram analisadas em
triplicata. No dia das coletas de leite foram coletadas imagens da por¢cdo anterior do
Ubere dos animais com a camera termografica pontual - 25 a 380°C - FLIR | TG165 para
observar se ocorre relacdo entre a termografia com o indice de contaminacdo
microbiana.

As andlises de contagem bacteriana ocorreram no Laboratério de Fitopalogia e
Microbiologia, no primeiro piso do bloco H do Centro Universitario de Patos de Minas.

Para a quantificagdo dos coliformes totais e termotolerantes foram diluidos 10
ml do leite em tubos de ensaio contendo tubos de duran e o caldo lauril duplo (LAUD),
em seguida foram levados para incubagdo a 36°C por 24 horas. Também foi diluido 1
ml e 0,1 ml do leite cru em tubos de ensaio contendo tubos de duran e o caldo lauril
simples (LAUS) e incubados no periodo de 24 horas a 36°C. Apds o periodo de
incubacao, as solugées contendo 10 ml, 1 ml e 0,1 ml dos tubos de LAUD e LAUS foram
transferidas através de uma alcada calibrada de 0,001 ml para os tubos de ensaio
pequenos contendo o caldo verde brilhante (VB) e foram incubados a 36°C por 24
horas, sendo realizada a quantificacdo de coliformes totais. Essas mesmas solu¢des
também foram transferidas para tubos de ensaios com caldo EC, onde foram
incubados em banho maria em uma temperatura de 45°C por 24 horas, para
guantificacao de coliformes termotolerantes.

Para a verificagdo da presenca ou auséncia de E.coli. foi utilizada solucdo ja
diluida e incubada no meio caldo verde brilhante (VB). As amostras foram transferidas
por meio de uma al¢ada calibrada de 0,001 ml e realizando estrias para o meio agar
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eosina azul de metileno (EMB). Apds esse procedimento as placas foram incubadas na
estufa bacterioldgica por 24 horas a 36°C. No caso que houve suspeita de colbnias
enegrecidas verde brilhante, foi realizada a coloracdo Gram e, posteriormente, a
confirmacdo através da visualizacdo em microscdpio éptico.

As analises fisico-quimicas: gordura, densidade, proteina, determinacdo da
acidez por titulacdo (acidez Dornic), analise de contagem bacteriana total (CBT) e
contagem de células somaticas (CCS) ocorreram na Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz- Clinica do Leite em Piracicaba — SP. As analises foram realizadas de acordo
com a metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) para normas
analiticas, métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos.

Os dados referentes as andlises fisico-quimicas, CCS, CBT e da pesquisa de
presenca de microrganismos foram analisados de forma descritiva e comparativa com
a Instrucdo Normativa 62/2003 — MAPA (BRASIL, 2003), pois ndo existe legislacdo
brasileira especifica para leite de bufala e seus derivados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas das amostras de leite de
bufala estdo expressos na Tabela 1, onde podem ser observados os valores referentes

a composicao do leite da fazenda.

Tabela 1: Caracterizacgdo fisico-quimica do leite de Bufalas Murrah da Fazenda Arcos -
Rio Paranaiba -MG

Gordura % Densidade g/ml Proteina% Dornic D2
Encontrado 6,97 1,0325 3,64 16,14¢
IN 62/2003* 54a8 1,025 a 1,047 3,6a5,26 14 a 23¢

IN 62/2003 = Instru¢do Normativa 62/2003 — MAPA (BRASIL, 2003).

O valor médio encontrado para o teor de gordura (6,97%) esta de acordo com a
legislagdao vigente para leite, o que se assemelha com valores encontrados por outros
autores estudando a mesma espécie, de 6,60% (FURTADO, 1980) e de 6,50% (TOLEDO
et al.,, 1998). J& Nander Filho et al. (1984) encontraram um valor igual a 7,83 %,
superior a este estudo, porém, dentro do esperado. Vdrias sdo as causas responsaveis
pela grande variagdo do teor de gordura nos valores percentuais, uma vez que
componentes como nutricdo, genética, estdgio de lactacdo e numero de lactagdo,
entre outros fatores, podem influenciar gradativamente essa porcentagem.

O valor encontrado para densidade (1,0325 g/ml), ao avaliar o mix de amostra
de leite, também se manteve dentro do esperado. De acordo com Walstra e Jenness
(1987), a densidade sofre alteragcdes em funcdo das variagdes dos componentes do
leite, principalmente gordura, pois teores mais elevados desses componentes
proporcionam densidades menores. O fato do teor de gordura apresentar dentro dos
valores preconizados pela legislagdo vigente explica a padroniza¢do da densidade.

O teor médio de proteina expresso na Tabela 1 foi 3,64%, sendo este valor
préoximo aos obtidos por Toledo et al. (1998), que encontraram 3,77%. Os teores de
proteina podem ser influenciados por fatores como ambiente e alimenta¢cdo. Em
estudo realizado na China por Yang et al. (2006) com leite de bufalas da raca Murrah, o
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valor encontrado variou entre 4,97% e 5,15%, superior ao atual estudo.

Valor satisfatério também foi encontrado para a acidez por titulacdo, ou
também denominada acidez Dornic (16,142). (BRASIL, 2002) caracteriza o leite normal
com a acidez de 14 a182D. Teixeira, Bastianetto e Oliveira (2005), avaliando resultados
de vdrios autores, relataram que a acidez encontrada em diversos trabalhos variou
entre 14 e 209D, sendo assim, em alguns casos, acima dos padrdes regulamentados
para o leite. Em 1994, foi publicado no Didrio Oficial da Unido o valor para acidez
tituldvel para leite de bufalas, correspondendo entre 14 a 232D. Portanto, o valor
apresentado de 16,149D esta dentro dos padrdes aceitos.

Os resultados encontrados para as analises de Contagem de Células Somaticas
(CCS) e Contagem de Bactéria Total (CBT) do leite de bufalas estdo apresentados pela
Tabela 2, onde podem ser observadmo os valores referentes a qualidade higiénico-
sanitaria do leite.

Tabela 2: Contagem bacteriana total (CBT) e Contagem de células somaticas (CCS) do
leite de Bufalas Murrah

Tratamento CBT UFC/ml CCS /ml
Controle 101.570 978.430
Acido latico 8.570 176.710
Permitido (IN 62/2003) 300.000 500.000
Redugdo 70,86% 57,22%
IN 62/2003 = Instrucdo Normativa 62/2003 — MAPA (BRASIL, 2003); UFC — Unidades Formadoras de

Colonias.

Os valores expressos pela Contagem de Bactéria Total, no tratamento controle,
indica uma contaminacdo do leite, no entanto, quando se utiliza o pré e pds dipping, a
reducdo dos microrganismos presentes no leite foi muito satisfatoria, perfazendo a
reducdo de mais de 70% da contaminacdo. Saran Netto et al. (2009) destacam a
higiene dos tetos como fator mais importante no momento da ordenha. Battaglini
(2013) recomenda a utilizagao da pratica de pré-dipping, podendo diminuir até 99,5 %
da microbiota. Sendo assim, os indices mencionados na tabela 2 determinam a eficacia
do método do pré e pds dipping na diminuicao de microrganismos do leite.

J4 quanto a Contagem de Células Somaticas, com o tratamento controle, o
valor apresenta bastante elevado, porém, mesmo trazendo valores acima do
preconizado pela legislacdo, o valor ndo é considerado como indice indicativo de
mastite (COSTA FILHO et al., 2015). O leite bubalino apresenta como caracteristica
uma baixa contagem de células somdticas (CCS) quando comparado com rebanhos
bovinos de alto padrdao de qualidade (JORGE et al., 2005). Em bdufalas, Galiero e
Morena (2000) consideram a CCS no leite normal até 100.000 cels/ml. Ja no presente
estudo, ao utilizar o acido latico como desinfetante, ocorreu uma redugao de 57,22%,
estando abaixo do limite maximo permitido, enfatizando a importancia do
procedimento de higienizagao e eficacia do produto.

Como pode ser observado na Tabela 3, ocorreu em ambos os tratamentos a
presenca de coliformes totais e termotolerantes. Ja para a verificacdo de Escherichia
coli, todas as amostras apresentaram ausente este microrganismo.

De acordo com a Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC 12, de 02 de janeiro
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de 2001, para a qualidade microbiolégica de alimentos, no leite in natura, ndo tem
especificacdes para a quantidade permitida de Coliformes Totais e Termotolerantes.
Tal fato se repete com a Instrucdo Normativa IN\62, que também ndo possui
padronizacdo para os valores de coliformes totais e Termotolerante, para leite in
natura.

Tabela 3 - Média dos resultados das analises microbioldgicas das amostras de leite de
bufalas in natura

Coliformes Termotolerantes Coliformes Totais

Tratamentos (NMP\m) (NMP\ml) Escherichia coli
Controle 1,01 0,24 ausente

Acido Lético 0,12 0,05 ausente
Redugao 88,12% 79,17% ausente

NMP — Numeros mais provaveis; UFC — Unidade Formadora de Col6nias.

Porém, a presenca desses microrganismos € preocupante, uma vez que 0S
coliformes sdo indicadores de contaminacdo do ambiente e das fezes (BRITO; BRITO;
PORTUGAL, 2002), evidenciando a importante contribuicdo da higiene do momento da
ordenha para a contagem bacteriana total do leite. Os Coliformes Termotolerantes,
guando presentes no alimento, fornecem informacdo sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal e a provavel presenca de microrganismos patogénicos,
como a Escherichia coli.

Vale ressaltar que, ao se avaliar o tratamento de assepsia, obteve-se uma
reducdo de 88,12% e 79,17% para coliformes termotolerantes e coliformes totais,
respectivamente. Tal fato comprova a eficiéncia e importancia da utilizacdo de pré e
pos dipping.

Ao se avaliarem as imagens de termografia, pode-se perceber que ndo houve
diferenca de temperatura entre os tetos que receberam tratamento controle e os
tetos que receberam tratamento com utilizacgdo do d4cido latico. Tal situacgdo
provavelmente se da pelo fato da auséncia da caracterizagdo da mastite, portanto,
sem acgao inflamatoéria.

CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados nesta pesquisa, é possivel concluir que a
utilizacdo do tratamento pré e pds dipping é satisfatéria para a qualidade higiénico-
sanitaria do leite, diminuindo consideravelmente a contamina¢do por microrganismo,
obtendo, assim, uma matéria-prima de excelente qualidade.
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RESUMO: O investimento em tecnologias que propiciem aumentos produtivos na
cadeia bovina é de extrema importancia para o crescimento da pecudria sustentavel.
Sendo assim, objetivou-se verificar o retorno financeiro obtido pela produgdo de
bezerros por meio da inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) aliada ao repasse em
compara¢do a monta natural, por meio da coleta de dados provenientes da fazenda
Cruzeiro. A IATF obteve melhores indices produtivos comparada a monta natural,
proporcionando maior retorno financeiro a atividade, sendo responsavel por
incrementos de 227,6% e 27,8% para as estacGes de monta de 2015/16 e 2016/17,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Carne. Custos. Pecuaria.

ABSTRACT: Technological investments that allow production increase are important to
guarantee sustainable growth of cattle breeding. The objective was to verify the
financial return obtained by the production of calves by means of fixed-time artificial
insemination (FTAI) combined with the transfer compared to natural service, through
data collection in Cruzeiro farm. FTAI productive rates were greater than NS, providing
greater financial return to the activity, accounting for 227.6% and 27.8% increments
for the 2015/16 and 2016/17 breeding seasons, respectively.

KEYWORDS: Meat. Costs. Livestock.
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INTRODUCAO

O investimento em tecnologias que propiciem aumento na eficiéncia
reprodutiva de vacas de corte é um fator de extrema importancia para o crescimento
da pecuaria sustentdvel. Pode-se definir eficiéncia reprodutiva como a habilidade de
emprenhar uma vaca o mais rapido possivel com o minimo de coberturas necessarias,
o que estd diretamente ligado a producdo de bezerros e aos custos para sua obtencao,
sendo um dos fatores que mais contribui para melhorias no desempenho e
lucratividade do rebanho (GROHN; RAJALA-SCHULTZ, 2000).

Dentre as tecnologias reprodutivas, o uso da monta natural tem como principal
vantagem a eliminagao da mao de obra e é a pratica reprodutiva comumente utilizada
no rebanho brasileiro (FONSECA; FRANCO; BERGMANN, 2000), sendo responsavel por
mais de 95% dos bezerros nascidos. Sua maior praticidade esta relacionada ao fato de
gue o touro permanece juntamente com as fémeas, identificando e cobrindo aquelas
gue estao no estro (cio) sem que ocorra intervengao humana.

Ja a inseminacdo artificial (IA) consiste na deposicdo mecanica do sémen no
aparelho reprodutivo da fémea através da utilizacdo de equipamentos desenvolvidos
para esse proposito. Essa técnica busca o melhoramento genético dos animais por
meio da disseminacdo da genética de reprodutores de maior valor zootécnico por um
preco mais acessivel, guando comparado ao uso de touros, possibilitando abranger um
maior numero de rebanhos, sendo, portanto, a biotecnologia que mais impacta na
reproducdo e melhoramento genético dos animais. Além da IA, contamos também
com a Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), na qual é utilizada a combinacao
de protocolos hormonais associados a IA buscando sincronizar a ovulacdo das fémeas,
possibilitando a inseminacdo de uma grande quantidade de vacas em um dia pré-
determinado (MATOS, 2009).

Portanto, sabendo-se que a reprodugdo é fundamental para a cadeia produtiva
da carne, torna-se necessario verificar sua eficiéncia, buscando maximizar o desfrute,
garantindo o giro financeiro da propriedade (BARUSELLI; REIS; MARQUES, 2004). Nesse
sentido, além dos indices reprodutivos, podemos incluir na avaliagdo da eficiéncia
reprodutiva a gestao de custos com a reprodugao, que, segundo Oliveira et al. (2008),
tem como fungdo auxiliar no processo de tomada de decisdes através do fornecimento
de dados confidveis para a escolha da melhor estratégia a ser adotada.

Em decorréncia do impacto financeiro causado pelo avanco tecnoldgico nos
processos produtivos, houve a necessidade de maior controle da gestao dos custos.
Diante isso, foram desenvolvidos sistemas de custeio com intuito de fornecerem
informacgdes que auxiliem na tomada de decisdes, os quais evoluiram juntamente com
a adogdo de novas formas administrativas e com as mudancas tecnoldgicas (SOUZA;
CLEMENTE, 1998), devendo gerar informacdes Uteis ao processo de planejamento e
controle (ABBAS, 2001).

A partir da aplicagdo dos conceitos bdsicos da contabilidade classica,
desenvolveu-se o0 método de custeio por absorcao, o qual consiste na apropriacao de
todos os custos de producdo bem como os demais gastos relativos ao esforco
empregado na producdo dos produtos (MARTINS, 2003), implicando na separacao de
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custos e despesas, e a consequente apropriagdo destes, por meio de rateio, aos
produtos (KAPLAN; COOPER, 1998).

Os custos varidveis tém sua variacdo ligada diretamente ao volume total
produzido, permanecendo fixo em relacdo a unidade, ou seja, quando a producdo
aumentar, os custos variaveis por unidade permanecerdo os mesmos, no entanto, o
custo total varidvel ird aumentar (OLIVEIRA et al., 2008; MARTINS, 2006). Além do
custo varidvel, devemos considerar também o custo de oportunidade, o qual é
proveniente da Teoria Economica e, conforme descrito por Pereira e Oliveira (2006),
representa a renda liquida gerada por esse fator em seu melhor uso alternativo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar o retorno econémico
obtido pela producdo de bezerros (as) através da analise de custos para utilizacdo da
IATF com repasse de touros em comparacao a monta natural.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido por meio de um estudo de caso da Fazenda
Cruzeiro, situada no municipio de Uberlandia — MG, da qual foram utilizados dados
relacionados ao custo de oportunidade, bem como os custos operacionais para
execucdo da IATF, aliada ao repasse com touros, e dados relacionados apenas ao uso
da monta natural. Esses manejos reprodutivos sdo trabalhados durante a estacdo de
monta, a qual tem duracdo de 90 dias, iniciando em 01 de dezembro e sendo
encerrada em 01 de margo do ano subsequente.

Os animais sdo mantidos em pastagem de Brachiaria decumbens, sob lotacdao
continua, durante todo o ano, recebendo suplementacdo mineral ad libitum, com 90 g
de fosforo por kg do produto durante a estacdo de monta e 60 g de fosforo por kg do
produto, fora da estacdo de monta.

O rebanho analisado era constituido, em média, por 295 matrizes da raca
nelore por ano, aptas a reproduc¢do, com peso corporal médio de 420 kg e idade entre
trés e oito anos e dez touros também da raga nelore com peso corporal médio de
740 kg e idade de dois a sete anos, os quais foram submetidos ao exame androlégico
60 dias antes da estacdao de monta. Do total de matrizes presentes no rebanho em
2016, 150 foram submetidas a monta natural juntamente com oito touros e 120
matrizes, submetidas a IATF. No ano seguinte, para monta natural foram utilizadas 180
matrizes juntamente com oito touros e 140 foram submetidas a IATF. Posteriormente
a IATF, as fémeas trabalhadas nesse manejo, nas duas estacdes de monta, foram
repassadas, sendo utilizados dois touros no repasse. Os touros eram inseridos
juntamente as fémeas 20 dias apds a inseminag¢do, permanecendo até o final de
estacdao de monta.

O protocolo hormonal adotado pela propriedade para sincronizagdao da
ovulacdo das fémeas trabalhadas em IATF consistia em quatro manejos, sendo
realizado o implante do dispositivo intravaginal de liberacdo de progesterona e a
aplicacdo de 2,0 ml de benzoato de estradiol no primeiro manejo (dia 0 - D0O). No dia
sete (D7), foi feita a aplicacdo de 2,5 ml de prostaglandina nos animais e, no terceiro
manejo, realizado no dia nove (D9) do protocolo hormonal, além da retirada do
implante intravaginal de liberacdo de progesterona, foram administrados 2,5 ml de
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prostaglandina em todas as fémeas trabalhadas mais 0,5 ml de cipionato de estradiol
para as vacas, e a metade dessa dose para as novilhas. Passadas 48 horas da retirada
do implante de progesterona, fez-se a IATF em todos os animais, sendo este o ultimo
manejo do protocolo, realizado no dia 11 (D11).

A fazenda adotava como taxa de reposicdo anual 15% para as matrizes, tanto
em regime de monta natural quanto em IATF, e 20% para os touros. As fémeas eram
mantidas no rebanho durante cinco anos, sendo incorporadas com trés anos e
descartadas aos oito anos, tendo em média 4,5 partos na vida produtiva.

O valor de venda dos bezerros produzidos foi calculado sobre o peso médio
destes, sendo que os bezerros produzidos por monta natural foram desmamados com
pesos médios de 230 kg e 237 kg para machos e 205 kg e 211 kg para fémeas nas
estacOes de monta 2015/16 e 2016/17, respectivamente, ao passo que os bezerros de
IATF mais repasse, com peso médio de 260 kg e 262 kg para machos e 235 kg e 240 kg
para fémeas.

Os dados relacionados ao custo de manutencdo do sistema de producao
coletados foram tabelados e os dados comuns as duas técnicas reprodutivas estao
contidos na tabela 1.

Tabela 1 - Custos relacionados a manutencdo e comercializacdo dos animais
submetidos a monta natural (MN) e a IATF, e custo da mao de obra anual, nas estacGes
de monta 2015/16 e 2016/17

. VALOR (RS)

Descricao

| 2015/16 2016/17

MANUTENCAO - MN/IATF
Pastagem/fémea parida’ R$30,00 R$35,00
Pastagem/touro’ R$40,00 R$42,00
Mineralizagio® R$0,70 R$0,85
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas’ R$8,50 R$9,70
M3o-de-obra’ R$1.800,00 R$1.950,00
Diagndstico de gestacdo/ultrasonografia® R$10,00 R$12,00
COMERCIALIZACAO DE ANIMAIS
Fémeas reposicdo R$1.890,00 R$1.820,00
Fémeas descarte R$1.300,00 R$1.400,00
Touros reposi¢do R$6.500,00 R$7.500,00
Touros descarte R$3.125,00 R$3.000,00
Bezerros desmamados — MN* R$1.150,00 R$1.200,00
Bezerras desmamadas — MN* R$950,00 R$1.050,00
Bezerros desmamadas — IATF’ R$1.300,00 R$1.350,00
Bezerras desmamados — IATF’ R$1.120,00 R$1.150,00
CUSTO DE MAO DE OBRA ANUAL

Décimo terceiro R$1.800,00 R$1.950,00
Férias R$2.400,00 R$2.600,00
Salario anual® R$21.600,00 R$23.400,00
TOTAL R$25.800,00 R$27.950,00

1 .2 3 ._ 4 T ~ .
Valores mensais; “ Valor semestral; ° Valor por matriz; * Valores de comercializacdo em abril do ano de
5 . , . 'R ~ s .
desmama; ~ Obtido através do cdlculo de multiplicagdo do salario mensal por 12. FONTE: dados da

propriedade.
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O calculo do custo de mdo de obra foi realizado através da multiplicacdo do
salario mensal do funcionario, acrescido de férias e décimo terceiro, obtendo-se o
valor total gasto com mado de obra anualmente. Esse calculo foi realizado para que
pudesse chegar ao valor, em reais, de mao de obra por animal produzido anualmente,
visto que o fato de ocorrerem partos com frequéncia na estacdo de paricdo levaria a
complicacdes para o calculo de custo de mao de obra mensal.

Os valores gastos anualmente com a producdo dos touros e matrizes mantidos
em regime de monta natural (tabela 2) bem como das matrizes mantidas em IATF
(tabela 4) foram realizados através das seguintes formulas, onde 12 e 2 representam
meses e semestres, respectivamente:

e pastagem: (n2 de animais*RS animal/més)*12;

e mineralizacdo: (n2 de animais*RS$ animal/més)*12;

e vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas: (n2 de animais*RS animal/semestre)*2;

e mi3o de obra: [(n? de animais*RS/animal/ano) + (n2 de animais*RS
ultrassonografia/animal) + (n2 de matrizes em monta natural ou IATF*RS
diagnéstico de gestacdo)];

e animais de reposicdo: (n? de animais*taxa de descarte)*RS animal de
reposicao;

e animais de descarte: (n2 de animais*taxa de descarte)*RS animal de descarte.

Tabela 2 - Valores anuais relacionados a producdo dos animais submetidos a monta
natural, nas estacdes de monta 2015/16 e 2016/17

Descri¢ao VALOR (R$)
2015/16 2016/17
MANUTENCAO DE TOUROS
Pastagem R$3.840,00 R$4.032,00
Mineralizacdo R$67,20 R$81,60
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas™ R$136,00 R$155,20
M3ao-de-obra R$399,23 R$333,73
Animais de reposi¢3o R$10.400,00 R$12.000,00
Animais de descarte R$5.000,00 R$4.800,00
Total’ R$9.842,43 R$11.802,53
MANUTENCAO DE MATRIZES
Pastagem R$54.000,00 R$75.600,00
Mineralizacdo R$1.260,00 R$1.836,00
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas* R$2.550,00 R$3.492,00
M3o-de-obra R$10.485,49 R$11.828,96
Animais de reposi¢io R$42.525,00 R$49.140,00
Animais de descarte R$29.250,00 R$37.800,00
Total’ R$81.570,49 R$104.096,96
MANUTENCAO DOS BEZERROS (AS) — 08 MESES

Mineralizagdo R$509,60 R$850,85
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas’ R$884,00 R$1.387,10
M3o-de-obra RS5.189,94 R$5.965,45
Total R$6.583,94 R$8.203,40
TOTAL DE CUSTOS R$97.996,46 R$124.102,88

! Para vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas, considerar uma aplicacdo por semestre para cada animal; 2
Total obtido pela soma de todos os custos relacionados a manutencdo do sistema de produg¢do menos o
valor adquirido com o descarte de animais (Total = soma dos custos — descarte de animais). FONTE:
dados da propriedade.
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Para calculo da manutencdo dos bezerros (as) produzidos (as) nesses sistemas,
foram utilizadas as mesmas férmulas, no entanto, foram adequadas quanto ao periodo
pelo qual estes eram mantidos na fazenda e estdo descritas a seguir:

e mineralizagdo: (n2 de animais*RS animal/més)*7;
e vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas: (n2 de animais*RS animal/semestre);
e mio de obra: (n? de animais*RS/animal/ano).

Para a mineralizacdo, sabendo que no primeiro més de vida o principal
alimento consumido pelo bezerro é o leite, adotaram-se sete meses para fins de
calculo e para os custos com vacinas/vermifuga¢des/ectoparasiticidas utilizou-se
apenas o valor deste por animal multiplicado pela quantidade de animais, visto que
estes sdo comercializados aos oito meses e esse manejo é realizado apenas duas vezes
ao ano.

Os custos relacionados a técnica da IATF foram divididos em dois grupos: custos
operacionais fixos (COF) e custos operacionais variaveis (COV). No primeiro grupo
foram incluidos os equipamentos que ndo sao de uso descartaveis, utilizados em mais
de uma estacdo de monta e depreciados em cinco anos, e, no segundo, todos os
utensilios que sdo descartados apds o uso em uma estacdo de monta, bem como a
mao de obra.

No grupo COF foram analisados os valores do descongelador de sémen, do
aplicador universal de sémen, do cortador de palhetas e botijdo de sémen, ao passo
gue no COV foram analisados os valores gastos com doses de sémen, aquisicdo de
materiais descartaveis (luva de palpacdo retal, bainha de IA, papel toalha), protocolo
hormonal (implante intravaginal de progesterona, benzoato de estradiol,
prostaglandina F2a, cipionato de estradiol), custo da I.A. (mdo de obra) e recarga de
nitrogénio (tabela 3).

Tabela 3 - Custos operacionais fixos e custos operacionais varidveis relacionados a
execugado da IATF

COF cov
Valor (RS)

Descricdo Valor (R$) Descri¢do 2015/16 2016/17

Botijdo de sémen R$2.500,00 Dose de sémen R$18,00 R$22,00

Cortador de palheta R$32,00 Protocolo Hormonal R$35,00 R$37,00

Pincas anatdmicas R$22,00 Material descartavel R$4,00 RS$5,00

Descongelador de sémen R$950,00 Custo I.A. R$25,00 R$30,00

Termdmetro R$45,00 Recarga de Nitrogénio R$70,00 R$80,00

Aplicador de sémen R$150,00

Botijdo descartado R$1.200,00
TOTAL' R$979,80

! Valor correspondente ao periodo de uma estacio de monta, considerando o periodo necessario para
depreciacdo dos equipamentos. FONTE: dados da propriedade.

Os itens integrantes do grupo COF sdo equipamentos que sao depreciados em
cinco anos, assim sendo, sdo utilizados por mais de um ciclo de produgdo. Devido a
isso, foi acrescido no valor total do custo de produgdo da IATF apenas 20% do valor
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total do COF, valor que se refere a utilizacdo desses equipamentos durante uma
estacdo de monta.
Os custos operacionais da IATF foram calculados através das seguintes

formulas:

e dose de sémen: (n2 de doses*RS dose);

e protocolo hormonal: (n2 de fémeas submetidas ao protocolo*RS

protocolo/matriz);

e material descartavel: (n2 de fémeas submetidas a IATF*RS material

descartavel/matriz);

e custo l.A.: (n2 de fémeas submetidas a IATF*RS |.A./matriz).

Tabela 4 - Valores anuais relacionados a producdo dos animais submetidos a IATF nas
estacGes de monta de 2015/16 e 2016/17

Descrigcao VALOR (R$)

2015/16 | 2016/17

CUSTOS OPERACIONAIS
COF R$499,80 R$499,80
Dose de sémen R$3.060,00 R$4.840,00
Protocolo Hormonal R$4.200,00 R$5.180,00
Material descartével R$448,00 R$690,00
Custo I.A. R$2.800,00 R$4.140,00
Recarga de Nitrogénio R$70,00 R$80,00
Custos com touros para repasse R$2.460,61 R$2.950,63
Total R$13.538,41 R$18.380,43
MANUTENCAO DE MATRIZES
Pastagem R$43.200,00 R$58.800,00
Mineralizagdo R$1.008,00 R$1.428,00
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas™ R$2.040,00 R$2.716,00
M3o de obra R$8.308,39 R$9.176,30
Animais de reposi¢3o R$34.020,00 R$38.220,00
Animais de descarte R$23.400,00 R$29.400,00
Total’ R$65.176,39 R$80.940,30
MANUTENCAO DOS BEZERROS (AS) — 08 MESES

Mineralizagdo R$504,70 R$719,95
Vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas* R$875,50 R$1.173,70
M3o de obra R$5.140,04 R$5.047,69
Total R$6.520,24 R$6.941,34
TOTAL DE CUSTOS R$85.235,04 R$106.262,07

! para vacinas/vermifugos/ectoparasiticidas, considerar uma aplicagdo por semestre para cada animal; 2
Total obtido pela soma de todos os custos relacionados a manutencdo do sistema de produg¢do menos o
valor adquirido com o descarte de animais (Total = soma dos custos — descarte de animais). FONTE:
dados da propriedade.

Além dos custos relacionados a produgdo nos dois sistemas, foram analisadas
também as seguintes varidveis para cada técnica:
e Monta Natural: taxa de gestacdo, prenhez, aborto, natalidade, desmama (oito
meses) e o0 preco unitario/produto macho e fémea a desmama.
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e |IATF: taxa de gestacdo, prenhez, aborto, natalidade, desmama (oito meses),
nimero de doses de sémen/prenhez e o pre¢o unitario/produto macho e fémea a
desmama.

Os dados coletados foram tabulados e posteriormente submetidos a andlise de
calculo dos custos de producdo pela metodologia de custeio por absorcdo através da
utilizacdo de planilhas eletronicas, utilizando-se o programa Excel do pacote Microsoft
Office, sendo realizados calculos individuais para cada técnica em ambas as estacdes
de monta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obtencdo dos valores exatos de custos de producdo dos bezerros, foi
necessario avaliar os indices de desempenho zootécnico (tabela 5) obtidos no final de
cada ciclo de producdo das duas técnicas reprodutivas, visto que esses indices
demonstram a eficiéncia da producao.

Conforme demonstrado na tabela 5, a taxa de natalidade obtida foi de 68,0 e
92,9% e 81,1 e 87,0% para monta natural e IATF com repasse, nas estacdes de monta
2015/16 e 2016/17, respectivamente. Tais resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados por Kichel et al. (2011), afirmando que, em sistemas mais tecnificados de
producdo no Brasil, € comum uma taxa de natalidade de 80%.

A baixa natalidade registrada quando comparados rebanhos submetidos a
monta natural com rebanhos em IATF com repasse pode ser justificada, em parte, pela
baixa qualidade das pastagens observadas em muitas propriedades, o que acaba
fazendo com que as fémeas manifestem o cio no final da estacdo de monta, ou mesmo
apos sua finalizacdo. Consequentemente, o custo para produzir um bezerro serd
influenciado, uma vez que este esta ligado diretamente com a taxa de prenhez no final
da estagdo de monta, sendo inversamente proporcionais, ou seja, quanto menor a taxa
de prenhez, maior o custo para produzir um bezerro.

Andrade (1999) e Valle et al. (2000) destacam ainda que quando as fémeas
parem no inicio da estacdo de parigdo, estas possuem maior tempo de recuperagao,
proporcionando uma condi¢do privilegiada de concepgao no inicio da estacdao de
monta subsequente. Dessa forma, as fémeas que concebem do meio para o final da
estacdo de monta anterior terdo menos tempo de recuperagdao do ultimo parto,
fazendo com que tenham grandes chances de ndo emprenharem na estagao
subsequente.

Para matrizes em regime de monta natural, foram encontradas taxas de
prenhez de 72,0 e 82,2% para as estacbes de monta de 2015/16 e 2016/17,
respectivamente. Tais resultados sdao semelhantes aos encontrados por Penteado et al.
(2005) e Silva et al. (2005) em trabalhos realizados com fémeas submetidas a
cobertura natural em estacdao de monta com duracdo de 90 dias, sendo encontrados
valores entre 63,0 a 87,0%.
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Tabela 5 - indices de desempenho zootécnico de fémeas submetidas & monta natural e
IATF com repasse, nas estacdes de monta 2015/16 e 2016/17

2015/16 2016/17

. N2 de animais N de animais

Descricao
Monta natural IATF + repasse Monta natural IATF + repasse

Matrizes 150 112 180 138
Prenhez 108 106 148 122
Aborto 6 2 2 2
Parto 102 104 146 120
Descarte’ 22,5 18 27 21
N¢ de doses de sémen - 170 - 220
Bezerro desmamado 59 62 74 73
Bezerra desmamada 45 41 69 48

L TAXAS (%)
Descricao

% %

Gestagao 94,4 98,1 98,6 98,4
Prenhez 72,0 94,6 82,2 88,4
Natalidade 68,0 92,9 81,1 87,0
Desfrute’ 69,3 85,8 79,4 86,4

! Descarte realizado anualmente. * Divisdo do nimero de bezerros produzidos em cada tecnologia pelo
numero de matrizes, multiplicado por 100. FONTE: dados de pesquisa, 2018.

Para a IATF com repasse, foi possivel notar um incremento na natalidade da
ordem de 20% quando comparada a monta natural (tabela 5) para a estacdo de monta
2015/16, sendo este valor superior ao encontrado por Sa Filho et al. (2013)
comparando lotes de animais que usaram IATF e outros que usaram monta natural, os
guais observaram diferencas na taxa de prenhez de 7 a 10% superior na IATF, ao final
da estacdo de monta. Na estacdo seguinte, o incremento na taxa de prenhez foi de
6,2%. Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Penteado et al. (2005)
trabalhando com fémeas nelore lactantes, onde fémeas submetidas a IATF com
repasse obtiveram taxa de prenhez de 92,7% contra 83,2% para fémeas em monta
natural.

Pursley, Mee Mo e Wiltbank (1995) explicam que a utilizagdo dos protocolos
hormonais na IATF é um dos principais fatores responsdveis por elevar a taxa de
prenhez e consequentemente a taxa de gestacdo, pois através desta técnica o rebanho
tem a ovulagdo sincronizada e induzida, sendo possivel atingir uma taxa de servico de
100% através da predeterminagdo do momento de executar a IA. Além disso, a
utilizacdo dos hormdnios faz com que uma grande quantidade de fémeas em anestro
retornem a ciclicidade, resultando na reduc¢do do intervalo entre partos (BARUSELLI;
GIMENES, SALES, 2007).

Sabe-se que a utilizacdo da IATF reduz a estacao reprodutiva e possibilita a
concentracdao dos partos em um periodo favoravel ao desenvolvimento dos bezerros
(GONCALVES et al., 2002) e, conforme descrito por Marinho (2012), pode-se produzir
bezerros mais pesados e em maior quantidade, com consequente redu¢do do tempo
para abate.

Tais fatores justificam a valorizagdao dos bezerros produzidos por IATF com
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repasse nas duas estacdes de monta, em que, em 2016, houve um acréscimo no valor
do bezerro de 15,50% e, em 2017, um acréscimo de 12,7%. Isso ocorre em
consequéncia do maior peso ao desmame dos bezerros produzidos no sistema
utilizando IATF, sendo desmamados com médias de peso 13 e 10% superiores para
machos e 14 e 13,5% superiores para fémeas, em 2016 e 2017, respectivamente. Esse
maior peso ocorre em consequéncia de dois fatores, sendo um deles a antecipacdo dos
partos, aumentando o tempo de desenvolvimento dos bezerros até o desmame e o
incremento de material genético através da utilizacdo de sémen de touros provados na
IATF (BO et al., 2005).

Sendo assim, a IATF pode ser apontada como uma biotecnologia que veio para
revolucionar os sistemas de producdo, possibilitando maior retorno financeiro,
concentracdo de manejos e otimizacdo da mdo de obra, além de reduzir o intervalo
entre partos, acelerando o melhoramento genético. Tais avancos tém feito com que a
producdo de bovinos no Brasil seja cada vez mais eficiente. Podemos identificar essa
maior eficiéncia analisando a taxa de desfrute do rebanho (tabela 5), onde se nota
uma taxa de desfrute de 16,5 pontos percentuais superiores para a IATF com repasse
em relacdo a monta natural, na estacdo de monta 2015/16 e uma taxa de desfrute sete
pontos percentuais a mais, para a estacdo 2016/17. No entanto, conforme descrito por
Costa e Costa e Silva (2007), o caminho a ser percorrido para chegar aos indices dos
rebanhos mais competitivos é longo e ainda had muito o que melhorar, principalmente
em pequenas propriedades.

Podemos citar ainda como beneficio da utilizacdo da IATF em relagdo a monta
natural a ndo utilizacdo de touros, o que, conforme Cutaia, Veneranda e B6 (2003),
pode ser definido como custo de oportunidade, uma vez que a reducdo da utilizacdo
de reprodutores, em termos financeiros, poderia representar a aquisicdo de matrizes.

A execucdo da IATF com repasse apresenta um acréscimo no custo reprodutivo
(custo bezerros/touro/IATF), observando-se que na estacdo de monta 2016/17 houve
um aumento de 84% em relagdo a monta natural e, na estagdo anterior, esse aumento
foi de 38,9% (tabela 6).

Tabela 6 — Andlise do retorno financeiro obtido através do uso da monta natural (MN) ou IATF,
nas esta¢des de monta 2015/16 e 2016/17, em relagdo ao custo de produc¢do dos bezerros

2015/16 2016/17
. MN IATF + repasse MN IATF + repasse
Descrigcao
Valor (R$) Valor (RS)
Custo bezerros/touro/IATF R$94,64 R$131,44 R$82,54 R$151,90
Custo bezerros/matrizes R$784,33 R$623,78 R$727,95 R$668,93
Custo manutenc¢do/bezerros R$63,30 R$63,30 R$57,37 R$57,37
Custo total/bezerro (a) R$942,27 R$827,52 R$867,85 R$878,20
Venda de Bezerros R$67.850,00 R$80.600,00 R$88.800,00 R$98.550,00
Venda de Bezerras R$42.750,00 R$45.920,00 R$72.450,00 R$55.200,00
Receita bruta (venda de bezerros)  R$110.600,00 R$126.520,00 R$161.250,00 R$153.750,00
Valor médio/bezerro (a) R$1.063,46 R$1.228,35 R$1.127,62 R$1.270,66
Residuo/bezerro R$207,73 R$472,48 R$332,15 R$471,80
Residuo/bezerra R$7,73 R$292,48 R$182,15 R$271,80
Residuo médio RS$121,19 R$400,82 R$259,77 RS$392,46
Residuo/venda de bezerros (as) R$12.603,54 R$41.284,96 R$37.147,12 R$47.487,93

Fonte: dados de pesquisa, 2018.
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Em contrapartida, quanto mais eficiente o manejo durante a estagdao de monta,
maior tende a ser a taxa de prenhez, como demonstra a tabela 5, culminando na
reducdo no custo por produto em funcdo da maior quantidade de bezerros. Tal fato
pode ser verificado ainda quando é feita a analise do custo de bezerro/matriz (tabela
6), sendo possivel notar uma reducdo significativa nesse valor quando é empregada a
IATF em relagdo a monta natural (R$784,33 vs. R$623,78 e R$727,95 vs. RS668,93,
respectivamente, em 2015/16 e 2016/17). Torres-Junior et al. (2009) defendem que a
reproducdo assistida tem sido empregada nos rebanhos de corte com o intuito de
elevar a eficdcia reprodutiva, obtendo ganhos técnicos e econémicos, estando os
resultados encontrados neste trabalho de acordo com os autores citados acima.

Comparando apenas a IATF com repasse nas duas estacdes de monta, observa-
se uma reducdo no valor residual de 7,1% para as fémeas, enquanto para os machos o
valor quase ndo sofreu alteracdes, sendo reduzido apenas em 0,1%. Essa queda ocorre
em fungao do maior aumento no custo total destes animais em relagdao ao valor de
comercializacdo. Porém, mesmo havendo essa reducdo e permanecendo o valor quase
inalterado para os machos, a técnica em si obteve um aumento de 15,0% no valor
residual da venda de bezerros de uma estacdo para outra.

Os incrementos obtidos pelo emprego da IATF com repasse podem ser notados
também quando essa técnica é comparada com a monta natural, sendo identificado
um aumento no valor residual da venda de bezerros de 227,6% e 27,8% para as
estacdes de monta de 2015/16 e 2016/17, respectivamente.

CONCLUSAO

Na realidade em que a fazenda estudada trabalha, o uso da IATF aliado ao
repasse com touros foi totalmente viavel, sendo responsavel por elevar o rendimento
na produgdo do rebanho e também o retorno financeiro da atividade. No entanto,
existe a necessidade de novos estudos para verificar se essa eficiéncia pode se adequar
também a sistemas que trabalham com outras ragas ou de maneira menos intensiva
de producao.

REFERENCIAS

ABBAS, K.. Gestao de custos em organizagoes hospitalares. Florianépolis, SC.
(Dissertacdo de mestrado). Universidade Federal de Santa Catarina - EPS/UFSC, 2001,
155 p.

ANDRADE, V. J. Manejo reprodutivo de fémeas de bovinos de corte. In: SIMPOSIO

DE PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 1., 1999. Vicosa. Anais... Vicosa. Universidade
Federal de Vigosa, 1999. p. 85-135.

BARUSELLI, P. S., GIMENES, L. U., SALES, J. N. S. Fisiologia reprodutiva de fémeas
taurinas e zebuinas. Rev. Bras. de Reprod. Anim., v. 31, p. 205-211, 2007.

60 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260




e ——————
COMEIA

BARUSELLI, P. S.; REIS, E. L.; MARQUES, M. O. Técnicas de manejo para otimizar

a eficiéncia reprodutiva em fémeas Bos indicus. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande. Anais... Campo
Grande: SBZ, p. 447-458, 2004.

BO, G.A.; CUTAIA, L.; CHESTA, P.; BALLA, E.; PICINATO, D.; PERES, L.; MARANA, D.;
AVILLES, M.; MENCHACA, A.; VENERANDA, G.; BARU- SELLI, P.S. 2005. Implementacion
de programas de inseminacién artificial en rodeos de cria de argentina. Proc VI
Simposio Internacional de Reproducciéon Animal, Cérdoba, Argentina, p. 97-128.
COSTA, M. J. R. P.; COSTA E SILVA, E. V. Aspectos basicos do comportamento social de
bovinos. Revista Brasileira de Reproduc¢ao Animal, Belo Horizonte, v. 31, n. 2, p. 172-
176, 2007.

CUTAIA, L.; VENERANDA, G.; BO, G. A. Analisis de costo beneficio: programas de
inseminacion artificial a tiempo fijo y servicio natural. Revista Taurus, Buenos Aires, n.
19. p. 29, 2003.

FONSECA, V. O.; FRANCO, C. S.; BERGMANN, J. A. G. Potencial reprodutivo e
economico de touros Nelore acasalados coletivamente na proporcdo de um touro para

80 vacas. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v. 52, p. 77-82, 2000.

GONCALVES, Paulo Bayard Dias et al. Biotécnicas aplicadas a reprodug¢do animal. Sdo
Paulo: Roca, 2002.

GROHN, Y.T.; RAJALA-SCHULTZ, P.J. Epidemiology of reproductive performance in dairy
cows. Animal Reproduction Science, v. 60-61, p. 605-614, jul. 2000.

KAPLAN, R.; COOPER, R.. Custo e desempenho. S3o Paulo: Futura, 1998, 376 p.

KICHEL, A.N.; COSTA, A.A.A.; VERZIGNASSI, J.R.; QUEIROZ, H.P. 2011. Diagnédstico para
o planejamento da propriedade. Embrapa/CNPGC, Campo Grande, MS. n2 182.

MARINHO, Fabiano. Custo e retorno econémico na producdo de bezerros de

IATF. 2012. Disponivel em: http://www.soboi.com.br/mostra2012.asp?noticias=3609&
Classe%20=Agroneg%F3cios%3C. Acesso em: 15 out. 2018.

MARTINS, E. Contabilidade de custos. 9. ed. S3o Paulo: Atlas, 2003. 370 p.

MARTINS, E. Contabilidade de custos. S3o Paulo: Atlas, 2006.

MATOS, Luis Fonseca. Inseminagao Artificial em Bovinos - Convencional e em Tempo
Fixo. Vicosa-MG: CPT, 2009. 262p.

OLIVEIRA, A. A,, et al. Contabilidade de custos — temas atuais. Curitiba: Juara, 2008.

61 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260




5 ————————
COMEIA

PENTEADO, L. et al. Eficiéncia reprodutiva em vacas nelore (bos indicus) lactantes
submetidas a diferentes manejos durante a estacdo de monta. /n: CONGRESSO
BRASILEIRO DE REPRODUCAO ANIMAL, 16. 2005, Goiania. Anais... Belo Horizonte,
Colégio Brasileiro de Reprodugao Animal, 2005. p. 271.

PEREIRA, C. A.; OLIVEIRA, A. B. S. Avaliacdo de Resultados e Desempenhos. In: CATELLI,
A. (Coord.) Controladoria: uma abordagem da gestdao econdmica — Gecon. 2. ed. 5.
reimp. Sdo Paulo: Atlas, 2006. Cap. 14.

PURSLEY JR, MEE MO, WILTBANK MC. Synchronization of ovulation in dairy cows using
PGF2 and GnRH. Theriogenology, v. 44, p. 915-923, 1995.

SA FILHO, M.F.; PENTEADO, L.; REIS, E.L.; REIS T.A.; GALVAO, K.N.; BARUSELLI, P.S.
Timed artificial insemination early in the breeding season improves the reproductive
performance of suckled beef cows. Theriogenology, v. 79, p. 625-632, 2013.

SILVA, A.T.N. et al. Efeito de diferentes estratégias de manejo na distribuicdo da
prenhez em vacas paridas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE REPRODUCAO ANIMAL, 16.
2005, Goiania. Anais... Belo Horizonte, Colégio Brasileiro de Reproducao Animal, 2005.
p. 158.

SOUZA, A.; CLEMENTE, A.. Contextos, paradigmas e sistemas de custeio. In: Congresso
Brasileiro de Gestdo Estratégica de Custos, 5, Fortaleza. Anais... S3o Leopoldo/RS,
1998.

TORRES-JUNIOR, J. R. S.; MELO, W. O.; ELIAS, A. K. S.; RODRIGUES, L. S.; PENTEADO, L,;
BARUSELLI, P. S. Consideragdes técnicas e econdmicas sobre reprodugdo assistida em
gado de corte. Revista Brasileira de Reproduc¢dao Animal, v. 33, n. 1, p. 53-58, 2009.
VALLE, E.R. et al. Técnicas de manejo reprodutivo em bovinos de corte. Campo

Grande: EMBRAPA Gado de Corte, 2000. 61p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos,
93).

62 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260




-
COMEIA

AVALIAGAO DA EFICACIA DEANTI-HELMINTICOS INJETAVEIS EM
BOVINOS ADULTOS

Gabriel Ribeiro de Souza
Médico Veterinario pelo Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
E-mail: gabriel-ptc-@hotmail.com

Deusa Helena Gongalves
Professora orientadora (UNIPAM).
E-mail: deusa@unipam.edu.br

RESUMO: As infecgdes parasitarias em bovinos normalmente sdo mistas e
compreendem diversas familias e géneros. No caso, os mais representativos
encontrados neste estudo foram os nematoides Haemonchus spp., Ostertagia spp. e
outros endoparasitas como protozodrio do género Eimeria spp. Nesse contexto, o
presente estudo avaliou a eficacia dos vermifugos injetaveis, Doramectina 1%,
Abamectina 1%, Ivermectina 1% em bovinos adultos infectados por nematoides, em
propriedade no municipio de Patrocinio-MG. Antes da aplicacdo dos vermifugos foram
realizadas andlises para a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) dos
endoparasitas. Os exames foram repetidos apds sete e quinze dias depois da
administracdo dos antiparasitarios. Todos os grupos de animais avaliados
apresentaram reducdo na contagem de ovos por grama de fezes (RCOF) no D7 e D15.
Concluiu-se que os farmacos utilizados demonstraram ser ineficientes no controle de
endoparasitos de bovinos. Porém, quando os parasitos foram considerados
isoladamente, os anti-helminticos foram eficazes para Ostertagia spp. e expressa a
resisténcia anti-helmintica para o género Haemonchus spp.. A resisténcia anti-
helmintica apresentada para o género Haemonchus spp. revela danos ao rebanho, os
guais devem ser solucionados com combinagao entre outras drogas ou outras formas
de controle da verminose.

PALAVRAS-CHAVE: Haemonchus spp. Ostertagia spp. Resisténcia anti-helmintica.

ABSTRACT: Parasitic infections in cattle are usually mixed and comprise several
families and genders. The most representative case found in this study were the
nematodes Haemonchus spp., Ostertagia spp. and other endoparasites as protozoan of
the genus Eimeria spp. In this context, the present study evaluated the efficacy of
injectable deworms, Doramectin 1%, Abamectin 1%, lvermectin 1% in adult bovine
nematode infected cattle, in Patrocinio - MG. Prior to the application of deworming,
analyzes were performed for egg count per gram of feces (EPG) of endoparasites. The
examinations were repeated seven and fifteen days after the administration of
antiparasitics. All groups of animals evaluated showed a reduction in egg count per
gram of faeces (RECF) in D7 and D15. It was concluded that the drugs used were
ineffective in the control of bovine endoparasites. However, when the parasites were
considered isolatedly, anthelmintics were effective for Ostertagia spp. and presented
antihelminthic resistance for the genus Haemonchus spp. The anthelmintic resistance
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presented for the genus Haemonchus spp. reveals damage to the herd, which must be
solved with the combination of other drugs or other forms of worm control.
KEYWORDS: Haemonchus spp. Ostertagia spp. Anthelmintic resistance.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa o segundo lugar mundial na criacdo de bovinos. Em relacdo a
exportacOes de carne, o pais é o maior exportador mundial, mostrando que a
bovinocultura promove um dos principais destaques econdmicos dentro da pecudria
(MAPA, 2016). O Estado de Minas Gerais ocupa o segundo lugar nacional, com
aproximadamente 24 milhdes de cabecas de gado, acarretando um crescimento
rentdvel a cada ano na criacdo bovina (IMA, 2016).

De acordo com Pereira et al. (2016), as infec¢gGes causadas por parasitos sdo um
dos principais fatores que interferem no desenvolvimento da pecudaria bovina. Elas
podem causar alta morbidade nos animais, resultando em baixo indice de crescimento,
retardo do desenvolvimento dos animais, morte e queda no rendimento econdémico,
por gastos excessivos com manejo principalmente na época da seca ou quando ocorre
o0 aumento da concentracdo de animais em certas areas, facilitando a infecgdo. Além
disso, compromete a qualidade dos produtos oferecidos para consumo da populacao,
devido a queda de produtividade e transmissdo de patdégenos, sendo seu controle um
fator imprescindivel na producao.

Todavia, seu diagndstico é muito dificil por se apresentar mais sobre a forma
subclinica, a ndo ser em estagios ja bem adiantados da doenca em que os animais
passam vdrios meses perdendo peso e atrasando muito o seu desenvolvimento com
quebra de 20% a 30% na producdo. Ainda, de acordo com Souza (2008), o uso de anti-
helminticos, na grande maioria das vezes, é realizado pelos proprietarios segundo
influéncia das propagandas e dos precos. Com isso, o rodizio de principios ativos acaba
sendo aleatdrio e, as vezes, realizado com intervalos de tempo muito curtos, em
épocas ou categorias de animais inadequadas, e até mesmo contra espécie de
helminto pouco sensivel ao medicamento.

Um ponto fundamental da sanidade animal é o estabelecimento de medidas
preventivas eficazes no controle de verminose bovina. As tentativas de controle, na
maioria das vezes, sdo realizadas de forma incorreta, com uso excessivo e
desordenado das bases terapéuticas, também oneram o custo de producdo e ainda
nao alcangam os objetivos de controle (SINDAN, 2008). O tratamento do rebanho com
anti-helminticos efetivos soluciona momentaneamente o problema. O uso supressivo
dificulta o desenvolvimento de imunidade sélida as futuras infestagdes, e, o mais
grave, acelera o processo de resisténcia desses parasitos (CEZAR; CATTO; BIANCHIN,
2008).

As infec¢bes parasitarias em ruminantes normalmente s3o mistas e
compreendem diversas familias e géneros, sendo que os mais representativos, no caso
dos bovinos, pertencem a familia Trichostrongylidae, com destaque para os géneros
Haemonchus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp.da familia
Strongylidae (VIVEIRQOS, 2009).
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Os relatos de resisténcia parasitaria sdo mais frequentes em ovinos e caprinos
do que em bovinos (SOUZA et al., 2008), o que, de acordo com Lopes, Felipelli e
Teixeira (2014), se justifica, entre outros fatores, pela maior prevaléncia do género
Haemonchus spp. em pequenos ruminantes, enquanto o género Cooperia spp. tende a
ser o mais frequente nos bovinos no Brasil. Souza et al. (2008) citam ainda que a maior
patogenicidade e o maior potencial bidtico de Haemonchus spp. acabam levando a
uma maior frequéncia de tratamentos anti-helminticos e maior pressdo de selecdo de
cepas resistentes.

Nesse contexto, o presente estudo avaliou a eficacia dos anti-helminticos
injetdveis, Doramectina 1%, Abamectina 1%, Ivermectina 1% em bovinos adultos
infectados por nematoides Haemonchus spp.e Ostertagia spp., em propriedade no
municipio de Patrocinio-MG.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma fazenda na regido de Corrego da Mata,
localizada a 30 km do municipio de Patrocinio-MG. Para tanto, foram utilizados 30
animais da raca holandesa, adultos, fémeas. Este trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica no Uso de Animais do Centro Universitdrio de Patos de Minas, sob nimero de
protocolo: CEUA 126/2017.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os animais foram
distribuidos aleatoriamente em trés grupos, sendo Grupo 1 (G1): 10 animais foram
tratados com solucdo injetavel a base de doramectina 1%; Grupo 2 (G2): 10 animais
foram tratados com solucdo injetavel a base de abamectina 1%; e Grupo 3 (G3): 10
animais foram tratados com solugdo injetavel a base de ivermectina 1%. Antes da
aplicacdo dos vermifugos, foram realizadas analises para a contagem de ovos por
grama de fezes (OPG) dos endoparasitas. Os exames foram repetidos apds 7 e 15 dias
apos a aplicagdo dos antiparasitarios, para testar a eficacia em cada grupo.

Os vermifugos foram ministrados conforme recomendacgdes do fabricante em
relacio a dosagem e via de administracio. A dosagem correta dos trés
endoparasiticidas deste estudo sdao de 1 ml para cada 50 quilos de peso do animal.
Antes de administrar o medicamento, todos os animais foram pesados. Importante
salientar que os grupos de animais adultos avaliados nesta pesquisa estavam sem uso
de vermifugos por 6 meses.

O estudo foi realizado em trés etapas distintas de coleta de amostras de fezes
dos animais e administracao do vermifugo. Na primeira etapa, considerada o dia zero
(D0), foi realizada a coleta de fezes dos bovinos, logo apds esse procedimento, foi
administrado por via injetavel o vermifugo nos bovinos selecionados neste estudo. A
segunda etapa ocorreu 7 dias apds a aplicagdao do vermifugo, denominado (D7) quando
foi realizada uma nova coleta de amostra para avaliar o numero de OPG destes
animais. E a terceira etapa ocorreu 15 dias apés o (D0), denominado (D15), quando foi
realizada a ultima coleta de fezes dos bovinos para contagem do OPG.

Durante todos os procedimentos, os animais foram contidos em troncos, sem
movimentacdo excessiva para ser evitada a eliminagdo das fezes, em seguida foi feito o
esvaziamento da por¢dao terminal do intestino grosso. As fezes foram coletadas
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diretamente em ampola retal do animal, para evitar a contaminag¢ao do material por
parasitos de vida livre que poderiam comprometer os resultados.

As amostras foram imediatamente acondicionadas em recipientes estéreis e
colocadas em caixas de isopor sob refrigeracdo de 4 a 102 C, identificadas e
encaminhadas ao Laboratério de Microscopia e Parasitologia Animal do Centro
Universitdrio de Patos de Minas - UNIPAM no dia subsequente a coleta. As andlises
foram realizadas através da técnica de McMaster, pelo método de Gordon & Whitlock
(1939) para a contagem de ovos por grama de fezes (OPG).

A analise dos resultados foi realizada por meio de estatistica descritiva, em que
foram descritos os resultados do exame parasitolégico das amostras de fezes dos
animais estudados, considerando nematoides gastrintestinais. Para a avaliacdo da
resisténcia, foi utilizado o teste de reducdo na contagem de ovos por grama de fezes
(RCOF), realizado através da diferenga no nimero de parasitos encontrados nas
amostras antes e depois da vermifugacdo. Além disso, a eficacia da utilizacdo de cada
produto foi testada através de método proposto por Wood et al. (1995), sendo
considerada resisténcia anti-helmintica quando a reducdo de OPG observada no pds-
tratamento for inferior 90%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o resultado das analises deste estudo, foram encontrados trés
géneros de endoparasitos: Haemonchus spp. Eimeria spp, e Ostertagia spp., sendo
observada maior prevaléncia no primeiro género.

Avaliando os resultados referentes a carga parasitaria inicial dos grupos de
animais contemplados neste estudo, constata-se a reducdo da carga parasitaria para
cada grupo de animais vermifugado, independente do grupo genético, conforme
demonstrado na Tabela 1. Todos os grupos avaliados apresentaram reducdo na
contagem de OPG nos testes de eficdcia de tratamento apds sete dias (D7) e quinze
dias (D15). Além disso, observou-se que animais dos grupos G1 e G3 apresentavam
carga parasitaria elevada antes da administragdo dos anti-helminticos.

Tabela 1. Percentual dos grupos de bovinos adultos infectados por endoparasitos em
relacdo a eficacia da doramectina, abamectina e ivermectina, na RCOF inferior a 90%,
observada no inicio, apds 7 e 15 dias da administracao dos anti-helmintos, Patrocinio-

MG, 2018.
Anti-helminticos Animais DO D7 D15
Doramectina Gl 63% 33% 17%
Abamectina G2 23% 15% 11%
Ivermectina G3 46% 32% 23%

Fonte: autor, 2018.
Nos trés grupos de animais avaliados houve predominancia do género
Haemonchus spp. no tratamento inicial (D0), assim como houve prevaléncia nos testes

de eficacia realizados apds sete dias (D7) nos géneros do G2 e do G3 e prevaleceu
apenas apods quinze dias (D15) o G3.
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Os trés grupos de animais deste estudo, tratado com Doramectina para o
género Haemonchus spp, apresentaram efeito mais significativo na minimizacao da
carga parasitaria desse parasito, (Tabela 2). Corroborando com os resultados deste
estudo Eddi et al. (1997), na Argentina, verificaram que a doramectina injetavel
apresenta um periodo de acdo maior que a ivermectina injetdvel, o que resulta em
uma menor quantidade de parasitos gastrintestinais em bovinos de corte. Nesse
contexto, Souza et al. (2002) e Rangel et al. (2005) encontraram também a maior
prevaléncia de Haemonchus spp. nos grupos tratados com ivermectina, sugerindo
baixa eficiéncia dessa base, assim como foi encontrado no presente estudo.

Tabela 2. . Percentual dos grupos de bovinos adultos infectados por Haemonchus spp.
em relacdo a eficdcia da doramectina, abamectina e ivermectina, na RCOF inferior a
90%, observada no inicio, apds 7 e 15 dias de administracdo dos anti-helmintos,
Patrocinio- MG, 2018.

Anti-helminticos Animais DO D7 D15

Doramectina G1 52,38% 39,39% 35,29%
Abamectina G2 52,17% 46,66% 45,45%
Ivermectina G3 73,9% 59,37% 69,56%

Fonte: autor, 2018.

Em relacdo a presenca de Eimeria spp. encontrada nos exames de fezes do
grupo de animais deste estudo, observou-se um aumento percentual desse
endoparasita no G1, de 44,4% no DO para 64,7% no D15. Foi observado também esse
elevado percentual no G2, de 26,08% no DO para 54,54% no D15. O G3 apresentou de
17,39% no DO para 30,43% no D15. Em rebanhos e lotes de animais confinados, o uso
de medicamentos especificos deve ser indicado para todos os animais propensos e
mantidos no local infectado. Uma quantidade razodavel de drogas tem sido indicada
para o tratamento da coccidiose dos ruminantes por diversos autores, sendo que estao
entre as drogas mais manipuladas as sulfas, amprélio, decoquinato, antibiéticos
ionofdéricos (monensina, salinomicina, lasalocida) e toltrazuril (GREINER; BRAUN;
SAUNDERS, 1984; PARAI, 1985; LIMA; LEITE; SATURNINO, 1985; PARKER et al., 1986;
MCcKENNA, 1988; HOBLET; CHARLES; HOWARD, 1989; MUNDT et al., 2003; SINGH;
AGRAWAL, 2003), diferente das drogas utilizadas no presente estudo. Dessa forma, a
Eimeria spp., por ser um cocccidio da classe dos protozoarios, ndo sera considerada no
teste de eficacia dos anti-helminticos, visto que ndo sdo os antiparasitarios adequados
para o controle deste parasito.

J4 a Ostertagia spp. foi encontrada nos trés grupos de animais no DO, porém
sua presenca se manteve apenas no G2 no D7, demonstrando sensibilidade a
Abamectina (Tabela 3). No D15, o parasito ndo foi mais encontrado em nenhum dos
grupos. De acordo com Cezar et al. (2010), os relatos de resisténcia as lactonas
macrociclicas em rebanhos bovinos sdo mais raros no caso deste parasito, e os
mecanismos envolvidos neste processo sdao pouco conhecidos.
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Tabela 3. Percentual dos grupos de bovinos adultos infectados por Ostertagia spp em
relacdo a eficacia da doramectina, abamectina e ivermectina, na RCOF inferior a 90%,
observada no inicio, apés 7 e 15 dias de administracdo dos anti-helmintos, Patrocinio-

MG, 2018
Anti-helminticos Animais DO D7 D15
Doramectina Gl 3,17% 0% 0%
Abamectina G2 21,73% 13,33% 0%
Ivermectina G3 8,69% 0% 0%

Fonte: autor, 2018.

O teste de reducdo de OPG é um dos mais utilizados em todo o mundo para
avaliar a eficacia dos anti-helminticos ou apontar possiveis focos de resisténcia, por ser
um método simples e de baixo custo. Entretanto, ele apresenta algumas limitagdes,
pois ndo é capaz de detectar baixos niveis de resisténcia (MARTIN; ANDERSON;
JARRETT, 1989). Além disso, a maioria dos proprietarios ndo tem informacdes precisas
sobre a frequéncia de tratamentos e dos anti-helminticos utilizados, contudo,
respeitam as doses recomendadas pelos fabricantes. A base quimica utilizada esta
geralmente na dependéncia de preco, propaganda e recomendacdo de vendedores
(SOUZA et al., 2008).

Os trés medicamentos utilizados neste estudo mostraram-se ineficazes no
combate aos endoparasitas, visto que sua eficacia foi menor que 90% nos trés grupos.
No G1 houve diminuicdo de 84,62% do OPG, enquanto os grupos G2 e G3 diminuiram
58,83 e 57,89%, respectivamente. Isto se deve a resisténcia parasitaria adquirida pelos
animais. Souza et al. (2008) observaram que a maior parte das fazendas de gado de
corte em Santa Catarina apresentaram resisténcia parasitaria a ivermectina. Outros
autores também corroboram com os resultados obtidos neste estudo, como Costa,
Oliveira e Arantes (2004), em S3o Paulo, que demonstraram a presenca de resisténcia
a ivermectina e Rangel et al. (2005), em Minas Gerais, observaram resisténcia a
ivermectina e a doramectina.

Delgado et al. (2009) observaram que em Minas Gerais a Ivermectina é o
principio ativo mais utilizado no controle de parasitos gastrintestinais. Segundo esses
autores, a medicagao simultanea de todas as categorias animais, juntamente com o
uso excessivo e sem critérios técnicos dos anti-helminticos, principalmente a base de
Ivermectina, pode ser o responsavel pela acelerada sele¢do de helmintos resistentes a
esses antiparasitarios.

Bruhn et al. (2013) citam que, quando muito utilizadas, as drogas anti-
helminticas podem induzir a selecdo de cepas de helmintos gastrintestinais resistentes
a esses produtos. Ainda de acordo com os autores, a abamectina e as ivermectinas
apresentaram as piores taxas de eficacia na reducdo das contagens de OPG (inferiores
a 50%).

Quando considerados os parasitos isoladamente, os anti-helminticos foram
eficazes para Ostertagia spp., corroborando com os resultados de outras pesquisas.
Graef et al. (2012), estudando bovinos naturalmente infectados por Ostertagia
ostertagi, observaram, apds a necropsia, uma eficacia de 89% para a ivermectina. Ja
Mello, Depner e Molento (2006) demonstraram em seu estudo que, quando se
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utilizavam Ivermectina 2,25% e abamectina 1,25% associadas, o género Ostertagia spp.
se mostrou sensivel.

Com o surgimento da resisténcia parasitaria multipla em rebanhos de pequenos
ruminantes, alguns estudos foram realizados de forma a validar a utilizagdao de
combinacdo de drogas (MILLER; CRAIG, 1996; ANDERSON; MARTIN; JARRET, 1988;
ENTROCASSO; ALVAREZ; MANAZZA, 2008). Ao instituirem-se tratamentos com
combinacbes de drogas, é possivel manter as dosagens recomendadas para cada
farmaco e combinar bases pertencentes a grupos quimicos distintos, com diferentes
mecanismos de acdo. Essas diferencas dificultam a adaptacdo dos gendtipos
parasitarios aos tratamentos (BARNES; DOBSON; BARGER, 1995; GEERTS; GRYSEELS,
2000; HU; PLATZER; BELLIER, 2010) e também podem ser instauradas em rebanhos
bovinos.

CONCLUSAO

Concluiu-se que os farmacos utilizados demonstraram ser ineficientes no
controle de endoparasitos de bovinos. Porém, quando os parasitos foram
considerados isoladamente, os anti-helminticos foram eficazes para Ostertagia spp.
Isso demonstra a resisténcia anti-helmintica existente no rebanho da fazenda estudada
para o género Haemonchus spp..

A resisténcia anti- helmintica apresentada para o género Haemonchus spp.
revela danos ao rebanho, os quais devem ser solucionados com combinacdo entre
outras drogas ou outras formas de controle da verminose.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo classificar e avaliar a influéncia do
manejo de pré-abate nas carcacas bovinas por meio da visualizacdo de lesdes durante
o abate em um frigorifico localizado na regido do Alto Paranaiba/MG. Para a realizacdo
deste estudo, as lesdes de 600 carcacas foram avaliadas e classificadas em relacdo a
sua localizacdo e caracteristica, encontrando uma incidéncia de 51,3% (308) de lesdes.
Concluiu-se que a maior ocorréncia das lesdes aconteceu antes da chegada dos
animais no frigorifico.

PALAVRAS-CHAVE: Lesdes. Hematoma. Abscesso.

ABSTRACT: The present work aimed to classify and evaluate the influence of pre-
slaughter management on cattle carcasses through the visualization of lesions during
slaughter in a slaughterhouse located in the Alto Paranaiba / MG region. For this study,
600 carcass lesions were evaluated and classified according to their location and
characteristics, finding an incidence of 51.3% (308) of lesions. It was concluded that
the highest occurrence of injuries occurred before the animals arrived in the slaughter.
KEYWORDS: Lesions. Bruise. Abscess.

INTRODUGAO

A cadeia produtiva de carne bovina no Brasil tem um importante papel e
grande destaque na economia nacional, consolidando o pais como lider no mercado
mundial neste quesito. Possuidor de um dos grandes rebanhos comerciais do mundo,
0 pais apresenta mais de 218 milhdes de cabecas de gado, sendo classificado como
segundo maior produtor mundial de carne, com mais de 9 milhdes de toneladas
equivalente a carcagas, e como maior exportador, totalizando quase 2 milhdes de
toneladas equivalente a carcacgas (ABIEC, 2017).

Com o pais alcancando esta grande representatividade no comércio
internacional de carne bovina, vem atingindo mercados importantes e estratégicos, os

! Trabalho pertencente ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio Cientifica (2018/2019) do
Centro Universitdrio de Patos de Minas — UNIPAM.
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guais exigem alimentos seguros e de qualidade reconhecida. Para se adequar a tais
requisitos, faz-se necessaria a utilizacdo de alguns programas de qualidade do produto,
como o APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) e o BPA (Boas Praticas
Agropecuarias) (CLAUDIO, 2012).

LesGes encontradas nas carcacas, durante o abate, proeminentes de manejos
mal executados, transportes sem o minimo de cuidados, entre outras adversidades,
sdo alguns dos problemas que reduzem a qualidade da carne brasileira. Esses
problemas e o que eles vém causando tém sido objeto de muitos estudos em vdrios
paises, de acordo com Nicholson (2008) e Garcia et al (2008).

Além das perdas decorrentes, o estresse vivenciado por esses animais durante
0 manejo pré-abate, ou por todo o caminho até o abate, influencia na qualidade da
carne, alterando caracteristicas da mesma (CLAUDIO, 2012).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo classificar e avaliar
a influéncia do manejo de pré-abate nas carcacas bovinas através da visualizacdo de
lesGes durante o abate em um frigorifico localizado na regido do Alto Paranaiba/MG.

MATERIAL E METODOS

O projeto para a conducdo desta pesquisa foi aprovado sob o protocolo n2
12/18 pelo Comité de Etica de Uso de Animais-CEUA.

O trabalho foi realizado em um frigorifico com atividade principal de abate de
bovinos, fiscalizado pelo Servico de Inspecdo Municipal do Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA), localizado na regido do Alto Paranaiba/MG.

Neste estudo, 600 lesGes em carcacgas foram avaliadas e classificadas na sala de
abate apds os processos de sangria, esfola, evisceragao e antes de serem armazenadas
na camara fria, a fim de relaciona-las com o manejo pré-abate. A Figura 1 foi utilizada
como um guia para o mapeamento das lesGes no momento da avaliacdo das carcacas.

Figura 1: Mapa mostrando as divisdes da carcaga bovina contendo as sub-regides
avaliadas

Quarto
Traseiro —=

Quarto
Dianteiro —=

Paleta

Fonte: BEEFPOINT, (2010).
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Além do mapa de lesdes, utilizou-se, também, o Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), de acordo com o
decreto 9.013 de 29 de marco de 2017, para verificacdo da providéncia a ser tomada
através dos tipos de lesGes encontradas nas carcacas durante a pesquisa.

As carcacas avaliadas foram separadas em dois grupos, sendo o Grupo 1
(carcacas com lesBes) e Grupo 2 (carcacas sem lesdes). As lesdes encontradas nas
carcacas do Grupo 1 foram classificadas em relacdo a sua localizagcdo, sendo os
subgrupos: (A) o quarto dianteiro, dividido em quatro sub-regides (cupim, paleta,
pescoco e peito) e (B) quarto traseiro, dividido também em quatro sub-regides (coxao,
lombo, vazio e ponta de agulha) da carcaca. Essas lesdes foram posteriormente
classificadas em traumaticas (com presenca de hematomas) e abscedativas (com
presenca de abscessos).

Apds encerramento das avaliacdes e classificacdes das lesGes nas carcacas
bovinas, foi realizada a andlise estatistica descritiva, através da identificacdo da
frequéncia absoluta e relativa dos dados obtidos, utilizando-se o software Microsoft
Excel® 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 600 carcacas avaliadas, 292 (48,7%) ndo apresentaram nenhum tipo de
lesdo e 308 (51,3%) apresentaram lesGes, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo das lesGes divididas entre o quarto dianteiro e traseiro de
carcacas avaliadas em frigorifico alocado em um municipio do Alto Paranaiba/MG,

Junho de 2018
Carcacas avaliadas Quantidade observada %
Carcagas com presenca de lesoes 308 51,3%
Carcacgas sem presenca de lesGes 292 48,7%
Total 600 100%

Nascimento et. al (2009), no Estado do Para e Pefiuela, e Toro e Valencia
(2011), na Colémbia, observaram a presenca de contusées em 66% e 84,3% dos
animais avaliados, respectivamente, nimeros superiores aos encontrados na presente
pesquisa, demonstrando que a industria possui falhas em gestdao de bem-estar.

De acordo com Pereira e Lopes (2006), um mau manejo antes do abate pode vir
a causar contusdes nas carcagas, que sao acumulos de sangue originados pela ruptura
de vasos sanguineos, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Carcacas com lesdes generalizadas nas regides dos quartos dianteiro e
traseiro de carcacgas avaliadas em frigorifico alocado em um municipio do Alto
Paranaiba/MG, sendo A: ponta de agulha, lombo e paleta; B: coxdo, ponta de agulha;

C: coxao, vazio, lombo; D: lombo, ponta de agulha.

Neste estudo, o percentual encontrado de carcacas com lesdes foi menor em
relagdo a outros trabalhos, como o realizado por Braggion e Silva (2004) no Pantanal
Sul-Matogrossense, onde 100% das carcagas de fémeas bovinas tiveram algum tipo de
lesdao, assim como estudo realizado por Andrade et al. (2009), em que observaram
lesGes em 88,5% das carcacgas e de Peres et al. (2010), onde foram encontradas lesGes
em 97,3% das 110 carcagas avaliadas.

Nas avaliagOes das lesGes, as frequéncias observadas nas subdivisdes do quarto
dianteiro estdo descritas no Grafico 1, onde é possivel observar que a maior parte de
hematomas e abscessos foram encontrados nas regides da paleta e do pescocgo,
respectivamente.

Grafico 1: Frequéncia dos hematomas e abscessos presentes em diferentes sub-
regides da regido dianteira das carcacas avaliadas em frigorifico alocado em um

municipio do Alto Paranaiba/MG, Junho de 2018
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No presente estudo, foi observado que 27,7% das lesdes foram na regido do
dianteiro, valor elevado quando comparado com trabalhos de Almeida (2005) e
Andrade et al. (2008), nos quais verificaram 11,40% e 15,6% de lesGes no dianteiro,
respectivamente.

De acordo com Souza e Ferreira (2007), contusGes nas carcacas podem ser
decorrentes de brigas, quedas, saliéncias pontiagudas e/ou cortantes nas carrocerias
dos caminhdes, portdes e portas mal dimensionadas e/ou manobras ou problemas de
treinamento.

Na Figura 3, é possivel observar contusdes que foram encontradas na regido do
membro tordcico, afetando a paleta, peito, pescoco. Em alguns casos, essas lesdes
acabam afetando mais de uma regido em uma mesma carcaca, como é notavel nos
exemplos abaixo.

Figura 3: LesGes observadas na regido do dianteiro de carcacas avaliadas em frigorifico
alocado em um municipio do Alto Paranaiba/MG, sendo A: paleta; B: peito; C e D:

Diante da avaliacdo realizada no quarto dianteiro, o Grafico 2 mostra a
diferenca que houve ao se observarem hematomas e abscessos em cada sub-regido
dianteira, onde ocorreram mais lesdes traumaticas, que, juntas, representaram 88,75%
do total, contra 11,25% de lesdGes abscedativas.
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Grafico 2: Comparacdo de hematomas e abscessos em cada sub-regido do quarto
dianteiro de carcacas avaliadas em frigorifico alocado em um municipio do Alto
Paranaiba/MG, Junho de 2018.
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Detalhando os quatro cortes, obtiveram-se os seguintes resultados: 4 lesGes
encontradas na regido do cupim, sendo 3 hematomas e 1 abscesso, 22 lesGes
encontradas na regido do peito, sendo 21 hematomas e 1 abscesso, 65 lesdes na
regido da paleta, sendo 63 hematomas e 2 abscessos, e 43 lesGes na regido do
pescoco, sendo 38 hematomas e 5 abscessos.

Moro, Junquera e Umehara (2001) encontraram a maior prevaléncia de
abscessos na regido do dianteiro (97,84%), o que provavelmente pode estar
relacionado a erros de manejo na vacinagao, concordando com o presente trabalho,
em que foram encontradas 9 lesGes abscedativas (64%) em um total de 14 na regido
do dianteiro.

Além das avaliagGes no quarto dianteiro, as frequéncias das lesGes observadas
nas subdivisdbes do quarto traseiro também foram avaliadas no Grafico 3, sendo
possivel observar que o local mais acometido foi a regido do coxdo, registrando
elevado niumero de hematomas e abscessos.

Grafico 3: Frequéncia dos hematomas e abscessos presentes em diferentes sub-
regibes da regido traseira das carcacas avaliadas em frigorifico alocado em um
municipio do Alto Paranaiba/MG, Junho de 2018.
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Melo (2015) também detectou uma maior ocorréncia de lesGes no quarto
traseiro (80,9%), indice pouco superior ao observado nesta pesquisa (72,3%). A
ocorréncia de lesdes nesses locais pode estar relacionada a erros de manejo no
embarque, visto que, em algumas fazendas, sdo utilizados objetos como bastdo com
pregos (ferrdes) para manejar os animais.

Em estudos realizados por Peres et al. (2010) e por Willian et al. (2012), o
guarto traseiro foi a regido mais atingida, assim como o observado neste trabalho,
destacando-se que esta regido contém as carnes mais apreciadas, resultando em
perdas econdmicas significativas. Willian et al. (2012) encontraram lesdes
principalmente no corte de contrafilé na regido do coxdo, conforme verificado nas
avaliacbes realizadas nesta pesquisa.

Na Figura 4, é possivel observar algumas lesdes encontradas no quarto traseiro,
afetando as regides do coxao, lombo, vazio e grandes lesdes na regido das costelas do
animal (ponta de agulha) como é notavel nos exemplos abaixo.

Figura 4: LesOes observadas na regido do traseiro em carcacas avaliadas em um

frigorifico alocado em um municipio do Alto Paranaiba, MG, sendo A: coxdo e vazio B:

lombo; C: ponta de agulha; D: coxao.
Lld, L. LORd

No presente estudo, a maioria das contusGes no quarto traseiro foram
superficiais, caracteristica frequente quando ha utilizagdo de guizos e paus na
condugdo dos animais, assim como observou Dario (2008), em trabalho realizado com
3112 carcagas, detectando hematomas em 2054 (66%), com maior prevaléncia na
regido do traseiro (80,9%).

O Gréfico 4 mostra o resultado sobre a diferenca entre hematomas e abscessos,
demonstrando um maior numero de lesGes traumadticas em relacdo a lesdes
abscedativas, com os hematomas representando 98,5% e os abscessos apenas 1,5%.
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Grafico 4 - Comparacdao de hematomas e abscessos em cada sub-regido do quarto
traseiro de carcacas avaliadas em frigorifico alocado em um municipio do Alto
Paranaiba/MG, Junho de 2018
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Os resultados obtidos dos quatro cortes foram: 49 lesGes encontradas na regiao
do peito, sendo todos hematomas, 76 lesGes encontradas na regido da ponta da
agulha, sendo 74 hematomas e 2 abscessos, 57 lesGes na regido do vazio, sendo 56
hematomas e 1 abscesso, e 168 lesGes na regido do coxdo, sendo 166 hematomas e 2
abscessos.

Diversos fatores podem contribuir para o numero de lesGes encontradas nas
carcacas, entretanto Nascimento et al. (2008) encontraram, no Para, maior nimero de
lesdes na regido traseira, associando a ocorréncia das lesGes com o desnivel entre a
rampa de recepcdo e o caminhdo, o que pode ter contribuido para estas lesdes tanto
nos quartos dianteiros pelo impulso do animal para sair do caminhdo e cair na rampa,
como também nos quartos traseiros pelo desequilibrio causado durante o salto.

Rezende-Lago, D’amato e De Marchi (2011) avaliaram 1300 animais. De
maneira geral, os hematomas foram encontrados na parte traseira dos animais e os
abscessos na porgao dianteira, concordando em partes com o presente estudo, em
que foi possivel encontrar maior nimero de lesdes traumaticas na regido traseira
73,4% e abscessos na regido dianteira 64,3%. No trabalho deles, a regido traseira mais
afetada por traumas foi a costela do traseiro (37,99%) e a mais afetada por abscessos
foi o cupim (80,12%).

Em valores absolutos, o prejuizo causado pelo descarte das lesdes no dianteiro
vem, em grande parte, pela presenca de abscessos e um grande peso de tecido
removido da carcaga, e, no traseiro, em sua maioria, é observada ocorréncia de lesGes
traumaticas, além de concentrar grande parte dos cortes nobres do bovino. Dessa
maneira, as perdas em valores s3ao grandes nos dois casos, depreciando assim o
produto final (MELO, 2015).

O transporte rodoviario e o manejo inadequado dos animais nas fazendas
mostram-se como importantes causas de perdas econdémicas devido as lesdes e
consequentes descartes nas carcacas (ANDRADE et al., 2004). Para Almeida et al.
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(2008), houve predominancia de lesGes recentes indicando que o periodo onde
ocorreram 0s eventos que originaram as lesGes aconteceu em um prazo curto em
relacdo ao abate do animal, incluindo todo o manejo pré-abate realizado no animal.

Além das estradas, outros fatores como o manejo no momento do embarque e
desembarque, superlotacdo de animais, brigas, manejo no frigorifico, dentre outros,
também podem contribuir para a ocorréncia de contusdes nas carcacas (CARDOSO,
2010), assim como relataram Grandin (2000) e Chile (2001), os quais descreveram que
a incidéncia de danos as carcacas pode ser um bom indicativo para avaliar as condicdes
de bem-estar no manejo pré-abate.

Braggion e Silva (2004) destacam que as principais causas de lesdes em
carcacas sdo abcessos vacinais provenientes da inadequada aplicacdo de
medicamentos e hematomas relacionados ao transporte. Chile (2001) complementa
dizendo que as lesdes sdo grandes responsaveis por prejuizos em diversos setores,
sendo também um indicador de falhas no bem-estar animal, implicando, assim, em
perdas econdmicas tanto para o matadouro quanto para o pecuarista.

Para reduzir perdas econémicas, evitar comercializacdo de produtos carneos
improprios ou de baixa qualidade e assim alcancar uma maior produtividade, é
necessario que se respeitem os principios do bem-estar animal em todo o processo de
pré-abate, desde a fazenda, passando pelas etapas de embarque, viagem e
desembarque, e a espera no matadouro frigorifico até o momento do abate, sendo
feita uma fiscalizacdo e inspecdo rotineira, em que todos os procedimentos sejam
acompanhados. Deve também ser feita uma adaptacdo das instalacGes de acordo com
as exigéncias impostas pela legislacdo, visto que um numero elevado de lesdo esta
relacionado ao manejo incorreto, ao ndo atendimento das regras de bem estar animal
e a clandestinidade, que favorece a disseminacdo de carnes de origem duvidosa
(SANTOS, 2017).

CONCLUSAO

Acompanhando o manejo e os processos realizados no local e, posteriormente,
avaliando as carcagas, concluiu-se que a maior parte das lesdes encontradas,
principalmente as generalizadas, ocorreu antes da chegada dos animais no frigorifico,
pois 0 manejo e a estrutura que foram observados parecem ndo terem exercido
influéncias significativas que justificassem o alto nimero de lesdes.
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RESUMO: A inexisténcia de condi¢Oes higiénico-sanitarias adequadas é muito comum
em estabelecimentos que comercializam produtos alimenticios, sendo importante a
implantacdo de Boas Praticas de Fabricacdo — BPF. Com este trabalho, objetivou-se
avaliar o perfil higiénico-sanitario e a qualidade microbiolégica de linguica suina do
tipo frescal comercializada em diferentes estabelecimentos comerciais de carne em
um municipio do Alto Paranaiba- MG. Foram coletadas seis amostras aleatérias de
linguica suina do tipo frescal em trés agougues, sendo duas amostras de cada
estabelecimento, uma de linguica vendida refrigerada e uma de linguica vendida em
temperatura ambiente. As primeiras analises observacionais foram realizadas no
momento da compra e a avaliagao por meio de check list, seguindo as preconizadas da
RDC 216/2004. A analise microbioldgica testou a presenca de microrganismos
indicadores de incorreta manipulagao: coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli pelo método do Numero mais Provavel (NMP/g), tendo estes valores
comparados aos preconizados pela RDC n212/2001. Nos estabelecimentos A, B e C,
foram observadas condi¢cbes que descumprem a resolugdo RDC n? 216/2004. Na
anadlise da presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes, as amostras de
todos os estabelecimentos apresentaram-se positivas, porém apenas as amostras dos
estabelecimentos A e B na condicdo refrigerada apresentaram coliformes
termotolerantes acima do preconizado pela RDC n212/2001. O estabelecimento B foi o
Unico que apresentou contaminagdao por E. coli, nas duas condicdes de
armazenamento. Conclui-se com o presente estudo que os manipuladores dos
estabelecimentos avaliados necessitam de treinamentos em Boas Praticas de
Fabricacdo, principalmente acerca de higienizacdo dos equipamentos e higiene
pessoal.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminantes. Coliforme. Escherichia coli. Microbiologia.
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ABSTRACT: The lack of adequate hygienic-sanitary conditions is very common in
establishments that sell food products, so it is important to implement Good
Manufacturing Practices - GMP. The objective of this study was to evaluate the
hygienic-sanitary profile and microbiological quality of pork sausage, “Frescal” type
sold in different meat establishments in Alto Paranaiba-MG. Six samples of “Frescal”
type pork sausage were collected randomly from three butchers, two samples from
each establishment, one from refrigerated sold sausage and one from room
temperature sausage. The first analysis was done at the moment they were bought
through a check list recommended by RCB 216/2004. Microbiological analysis tested
the presence of microorganisms that indicates wrong handling: total coliforms,
thermotolerant coliforms and Escherichia coli by the method of Most Probable
Number (MPN/g), comparing these values with the ones established by RCB n2
12/2001. In all A, B and C stores, it was observed conditions which are not in
compliance with resolution RCB n? 216/2004. In the analysis of the presence of total
coliforms and thermotolerant coliforms, samples from all establishments were
positive, but only establishments A and B showed a number of thermotolerant
coliforms higher than acceptable in RCB n212/2001. Establishment B was the only one
with Escherichia coli. contamination under both storage conditions. It is concluded
with the present study that the handlers of the evaluated establishments need training
in Good Manufacturing Practices, mainly about equipment hygiene and personal
hygiene.

KEYWORDS: Contaminats. Coliform. Escherichia coli. Microbiology.

INTRODUCAO

Relatos de intoxicacdao alimentar e morte de individuos sdo registrados por
o6rgaos de saude publica todos os anos devido a falhas de procedimentos em
estabelecimentos do comércio de alimentos (MENNUCCI et al., 2010). Devido a suas
caracteristicas fisico-quimicas e elevada atividade de dgua e riqueza em proteinas, os
alimentos de origem animal podem ser contaminados facilmente por microrganismos
patogénicos ou deterioradores, em qualquer etapa de produc¢do, desde o abate,
manipulacdo, controle de temperatura, higienizacdo dos equipamentos e utensilios,
transporte, armazenamento até a distribuicio (CARDOSO; ARAUJO, 2003).

Os manipuladores tém sido apontados como os responsaveis por grande parte
dos casos de contaminacdo dos alimentos devido a ma higienizacdo ou ao fato de
serem portadores de microrganismo patogénicos (COMISSION DEL CODEZ
ALIMENTARIUS, 2005). Dessa forma, é importante a conscientizagdo e treinamento dos
manipuladores sobre higiene alimentar e sobre sua responsabilidade na qualidade
sanitdria do alimento manipulado (HEIDEMANN; TRAEBERT, 2009).

A seguranc¢a alimentar tem se tornado um grande desafio por visar ofertar
alimentos livres de agentes contaminantes que possam colocar em risco a saude do
consumidor (SOTO et al., 2006). Grande parte dos manipuladores e consumidores ndo
tem conhecimento dos requisitos necessarios para uma correta manipulacdao dos
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alimentos, principalmente no armazenamento (tempo de armazenamento, local e
temperatura), bem como dos perigos que podem estar associados a presenca de
bactérias patogénicas. Porém, tanto a sociedade quanto os 6rgdos fiscalizadores
pedem e exigem a qualidade dos alimentos, embora poucos saibam como atingi-la
(OLIVEIRA et al., 2008).

A inexisténcia de condicGes higiénico-sanitarias adequadas é muito comum em
estabelecimentos que comercializam produtos alimenticios, sendo importante a
implantacdo de Boas Praticas de Fabricacdo - BPF (BRASIL, 2004).

Para atender a populacdo e diversificar a linha de produtos carneos, a carne
pode passar por etapas de processamento, agregando, em muitos casos,
caracteristicas sensoriais e até mesmo podendo aumentar a vida de prateleira. Nesse
sentido, estdo entre os processados carneos mais consumidos as linguicas, que sao
embutidos fabricados com carnes ou érgdos comestiveis de animais, adicionando ou
ndo de tecidos adiposos, embutidas em envoltério por tripa natural ou artificial
(BARBOSA et.al., 2003). Destacam-se as linguicas do tipo frescal por serem bem aceitas
e comercializadas, devido ao preco acessivel e a seu sabor caracteristico
(NASCIMENTO, 2005).

A producdo artesanal ou industrial, assim como os tipos de carnes que sdo
utilizadas na fabricacdo da linguica, pode contribuir para um alimento de ma
qgualidade, que pode ser pela falta de higiene sanitaria no seu preparo ou na industria e
acougues ou pela contaminacdo (BARROS, 2011).

E fundamental ter sempre cuidado na chegada da carne, no preparo da
matéria-prima e na manipulacdo para que o produto final ndo sofra nenhuma
contaminacgdo. Se ndo houve os cuidados necessarios, esse alimento pode contribuir
para o desenvolvimento de Doencas Transmitidas por Alimentos-DTA’s (SILVA JUNIOR;
MARTINS, 1991), que sao classificadas como enfermidades causadas pela ingestdo de
alimentos contaminados com microrganismos patogénicos, substancias quimicas ou
por objetos lesivos que contenham em sua composicdao estruturas toxicas (SILVA
JUNIOR, 2014).

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a situagdo higiénico-sanitaria
de estabelecimentos comerciais de carne e a presencga de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli em linguicas suinas do tipo frescal comercializadas
em um municipio do Alto Paranaiba-MG.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em trés estabelecimentos comerciais de carne
localizados em um municipio do Alto Paranaiba-MG, no més de maio de 2018.

As primeiras analises observacionais foram realizadas no momento da compra,
por meio de avaliagao das propriedades do embutido, tais como: condi¢des higiénico-
sanitarias do local, equipamentos e manipuladores, seguindo alguns critérios de boas
praticas de fabricacdo preconizados pela RDC n2 216/2004 (BRASIL, 2004).

Foi realizada a avaliacdao dos estabelecimentos por meio da aplicacao de check
list, em que foram avaliados critérios divididos em blocos, numerados de um a quatro,
sendo os mesmos descritos como: Bloco 1: Situa¢do e condi¢des de edificacdo; Bloco 2:
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Equipamentos e utensilios; Bloco 3: Matérias-primas/ Produtos expostos a venda;
Bloco 4: Manipulagao e venda.

Posteriormente, em cada estabelecimento, foram coletados 200 gramas de
linguica suina do tipo frescal em cada agougue, identificadas em A, B e C. O estudo
realizado foi na comparacdo da qualidade da linguica suina vendida refrigerada e a
linguica suina vendida em temperatura ambiente.

As amostras foram adquiridas em acougues aleatdrios. Foram acondicionadas
dentro de sacos plasticos estéreis, fechados e identificados. O transporte aconteceu
por meio de caixas isotérmicas com gelo, para manter a temperatura de refrigeracdo e
evitar qualquer alteracdo até a chegada ao laboratdrio de Microbiologia de Alimentos
do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, onde foram analisadas
imediatamente.

No laboratédrio foi realizada a analise microbiolégica, utilizando microrganismos
indicadores de md manipulacdo de alimentos, como: Coliformes Totais, Fecais e
Escherichia coli pelo método do Nimero Mais Provavel (NMP).

Inicialmente foi realizada a assepsia da parte externa da bancada com alcool
70%. Posteriormente, foram retirados 25 gramas da amostra do embutido e colocada
em um frasco contendo 225 ml de dgua peptonada para homogeneizar a amostra. No
teste presuntivo de Coliformes Totais, foram utilizadas as trés diluicbes adequadas de
cada amostra (10-' 10-2 e 10-3) e, com uma alcada, foi inoculada amostra da diluicdo
em uma série de trés tubos de Caldo de Lauril Sulfato Triptose (LST) estéril por
diluicdo, com tubo de Durhan invertido, e, em seguida, incubados a 352 C por 48 horas.
Foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvacao e formacdo de gas
visivel no tubo de Durhan.

Para o teste confirmatdrio, utilizou-se o Caldo Verde Bile Brilhante (VB),
transferindo uma alcada de cada amostra positiva de Lauril Sulfato Triptose para tubos
contendo Verde Bile Brilhante (VB) e incubado em estufa a 372 C por 48 horas,
observando os resultados positivos através de turvagdo do meio e formagao de gas.

Para andlise dos Coliformes Termotolerantes, foi transferida uma al¢ada de
cada amostra positiva de Lauril Sulfato Triptose para tubos contendo caldo E. coli (EC),
e incubados em banho-maria a 45,52 C por 48 horas, considerando positivos aqueles
tubos que apresentaram producdo de gdas e turvagdo. Para os tubos que se
apresentaram positivos, foi anotado o nimero de tubos com caldo E. coli (EC) que
apresentaram formacdo de gds e turvacdo e posteriormente determinado o Numero
Mais Provavel (NMP) / g ou ml pela tabela de NMP apropriada as dilui¢des inoculadas.

A andlise dos dados microbiolégicos foi baseada nos critérios da RDC n2
12/2001 (BRASIL, 2001) e as caracteristicas higiénico-sanitarias foram analisadas de
acordo com a RDC n? 216/2004 (BRASIL, 2004).

Para a andlise dos dados, foi utilizada a analise estatistica descritiva e
comparativa com as legislagcdes vigentes: RDC n2 216/2004 (BRASIL, 2004) para boas
praticas de manipulagio e RDC n?2 12/2001 (BRASIL, 2001) para caracteristicas
microbioldgicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como descrito na tabela 1, os estabelecimentos comerciais apresentaram
algumas irregularidades, segundo os resultados das avaliacGes através do check list.

Tabela 1 — Check lis da situacdo higiénico-sanitaria dos estabelecimentos comerciais de
carne em um municipio do Alto Paranaiba-MG,2018.

Armazenamento adequado
Armazenamento adequado de itens da limpeza
Embalagem adequada

S- Sim N- Nao

Blocos Observagdes A B C
Lixeiras com tampa acionadas por pedal S N N
Paredes bem conservadas N N S

1 Piso bem conservado e limpo S S S
Uso de ventiladores S S N
Lavatorio para maos na area de manipulagdo S S S
Equipamento de refrigeragao em bom estado S S S

) Equipamentos/Utensilios de material adequado S S S
Equipamentos/Utensilios higienizados N N N
Presenca de biofilme em equipamentos S S S
Funcionarios uniformizados N N N

3 Manipuladores em contato com dinheiro S S N
Manipuladores usando toucas N N N
Utilizagdo de luvas de malha de ago N N N
Produto vendido na temperatura indicada N N N
Verificagao da limpeza do caminhdo do transporte na entrega N N S

4 Afericdo e anotagao da temperatura da carne no ato da entrega N N N

N N S
S S S
S S S

Foi possivel observar que algumas caracteristicas do Bloco 1, referente a
situacao e condi¢Ges de edificagdo, apresentavam irregularidades. Os pontos de venda
dispunham de lavatérios para as maos, porém eles eram utilizados para a lavagem nao
s6 das maos, mas também dos equipamentos e utensilios utilizados na manipulagdo do
alimento. Segundo a resolugdao RDC n? 216, de 15 de setembro de 2004, todo o
estabelecimento que manipula alimentos deve conter lavatérios separados para
higienizacdo das maos, equipamentos e utensilios, com adequado estado de
manutenc¢do e os mesmos sempre mantidos em condic¢des higiénicas adequadas.

Resultados semelhantes foram observados por Vidal-Martins et al. (2014), que,
ao implantarem um programa de boas prdticas de manipulagdo em agougues do
municipio de S3o José do Rio Preto — SP, puderam notar que muitos agougues estavam
estruturalmente inadequados.

Ao avaliar os questionamentos do Bloco 2, referente a situacdo dos
equipamentos e utensilios, também pdde-se observar algumas irregularidades. Em
todos os estabelecimentos analisados ndo era realizada a limpeza do moedor entre a
moagem de uma carne a outra. Segundo Silva Junior & Martins (1991), a falta de
higienizacao adequada dos equipamentos e utensilios, como o moedor de carne, pode
comprometer a qualidade microbiolégica da carne e derivados, como a linguiga,
deixando-os em condigdes inapropriadas para o consumo humano.
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Segundo a RDC n? 4 de 2004, no estabelecimento os equipamentos usados
pelos manipuladores devem apresentar superficie lisa, lavaveis e estarem em bom
estado de conservacdo (BRASIL, 2004). Porém, em todos os estabelecimentos foi
identificado biofilme, que sdo sujidades e restos de alimentos nas facas, tdbuas e
bancada, podendo tornar-se importantes fontes de contaminagdes bacterianas,
levando a ocorréncia de doencas alimentares e a perda de qualidade do produto
ofertado ao consumidor.

A préatica de higienizacdo dos equipamentos e utensilios é de grande
importancia no estabelecimento, pois diminui a presenca e multiplicacdo de
microrganismos nos alimentos processados, evitando o aparecimento de possiveis
doencas transmitidas por alimentos (DTA’s).

Ao avaliar os resultados do Bloco 3, referentes a matérias-primas e produtos
expostos a venda, observou-se nos trés estabelecimentos que os manipuladores e
funciondrios ndo estavam uniformizados.

Observou-se ainda que os funcionarios responsaveis pelo atendimento dos
estabelecimentos A e B eram também os manipuladores e ndo higienizavam as maos
antes de manipular os produtos cdrneos, como a linguica, e ndo utilizaram luvas
descartaveis. Logo em seguida, manipulavam dinheiro, possivelmente contaminando o
proximo produto. Essas condicdes descumprem as recomendagdes preconizadas pela
RDC n? 216/2004, pois a area de servico de alimentacdo onde realiza o recebimento do
pagamento (via dinheiro, cartdes e outros meios) deve ser em area reservada. Tal fato
foi observado apenas no estabelecimento C. Os funcionarios responsaveis por essa
atividade ndo devem manipular alimentos preparados, embalados ou n3o.

Segundo o Diario Oficial do Estado de S3o Paulo (2013), é fundamental a
utilizacdo de uniformes por estes profissionais, visto que lidam diretamente com
alimento altamente susceptivel a contaminacdo. A utilizacdo de uniformes limpos e em
bom estado de conservacao contribui para minimizar a contaminacdo do alimento.

Santos (2012), no Distrito Federal, encontrou situacdo semelhante a este
estudo, visto que observou que funcionarios do estabelecimento nao lavavam as maos
antes da manipulagao da carne, e, em alguns agougues, eles nao utilizavam touca para
prender os cabelos, luvas de malha de ago e funcionarios manipulavam dinheiro e
carne. Pode-se observar no estudo presenca de coliformes no produto cdrneo
manipulado, sugerindo que estes fatos tiveram relagdo com a contaminagao.

Na avaliacdo do Bloco 4, referente a manipulacdo e venda de produtos, foi
possivel observar que os estabelecimentos armazenavam as carnes em balcado
frigorifico, porém ndo foi autorizado pelos proprietdrios observar a temperatura de
armazenamento. Alguns produtos estavam expostos sobre a mesa em temperatura
ambiente, o que coloca em risco a saude dos consumidores, pois os alimentos
mantidos em temperaturas inadequadas podem ser um excelente meio para micro-
organismos se multiplicarem, causando mal ao organismo de quem o ingerir.

Em todos os estabelecimentos observou-se que a linguica suina frescal vendida
sobre refrigeracao era mantida em local adequado, porém nao foi possivel observar se
a temperatura estava de acordo com a permitida pela RDC n212/2001, também n3o
sendo possivel saber se foi fabricada recentemente ou se havia dias que estava
armazenada. Quanto a linguica suina frescal vendida sobre temperatura ambiente, foi
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observado que estava exposta a multiplicacdo de microrganismos patdgenos e exposta
ao transito de pessoas que passavam em frente ao local ou que chegavam no balcdo
do estabelecimento.

Desde o0 momento de abate até o momento da venda, a carne fresca deve
permanecer em temperatura baixa de refrigeracdo por se tratar de um alimento
perecivel e passivel a contaminacdo microbiana. O alimento, se exposto a
temperaturas inadequadas, pode estar vulnerdvel a contaminacdo ou ao crescimento
microbiano, além de sofrer modificacbes das caracteristicas sensoriais e do valor
nutritivo, promovendo a¢des nocivas para a saude humana (AMORIM, 2012).

Em trabalho semelhante, realizado no Municipio de Ribeirdo Preto/SP, Prado et
al. (2011) observaram que apenas 13% dos acougues inspecionados faziam o uso de
armazenamento correto de acordo com a legislacdo e os outros 87% apresentavam
riscos de contaminacdo.

Os resultados das andlises microbioldgicas do estabelecimento A, B e C podem
ser observados na tabela 2. Das amostras analisadas, apenas os produtos coletados no
estabelecimento B apresentaram crescimento de E.coli, tanto na amostra refrigerada
guanto na em temperatura ambiente. O resultado pode estar relacionado a falta de
higiene adequada dos equipamentos e utensilios, ao ndo uso de uniformes e luvas,
bem como a manipulacdo de dinheiro e carne.

Tabela 2 - Andlise da presenca de coliformes totais (C.T.), coliformes termotolerantes
(C.T.T.) e Escherichia coli em linguicas suina de trés estabelecimentos comerciais de
carne em um municipio do Alto Paranaiba-MG, 2018.

. frg:j;c;‘:ns:nio EStitc’::]eecr':a‘into CT(NMP/g)  CT.T(NMP/g) Escherichia coli
A 0,43x10° 0,23x103 Ausente
AMBIENTE B 0,11x103 0,11x103 Presente
C 0,43x103 0,43x103 Ausente
A >=24x103 >=24x103 Ausente
REFRIGERADA B >=24x103 >=24x103 Presente
C 0,43x10° 0,15x103 Ausente
RDC n2 12/2001 - 5x103 -

Ao se avaliar o resultado da analise microbiolégica, é possivel observar que a
linguica suina vendida sobre refrigeracdo nos estabelecimentos A e B ndo estava
dentro do limite, apresentando valores maiores do que os estabelecidos pela
RDC12/2001, que podem ser ocasionados devido ao local de refrigeracdo ndo estar
devidamente higienizado, e por estarem em envoltérios de tripas naturais mal lavadas
ou estocadas durante muito tempo.

Em um estudo realizado em agougues de supermercados de Canoinhas-Sc,
Rosina e Monego (2013) observaram que a contaminacdo por E.coli inicia-se durante o
processo de abate através do contato da carne e da pele do animal contaminado de
fezes, seguida da ma higienizacdo na manipulagdao e nos equipamentos utilizados, o
que leva ao aumento deste microrganismo.

Ao observar os resultados referentes aos coliformes termotolerantes, apenas as
amostras oriundas do estabelecimento C estavam com valores preconizados pela RDC
n° 12 de 2001. Tal fato pode estar associado a melhores condi¢des higiénico-sanitarias
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comparadas aos demais estabelecimentos, sendo o Unico que apresentava caixa para
recebimento de dinheiro separado do balcdo de manipulacdo, com funcionario
exclusivo para esta fungdo, paredes conservadas e armazenamento adequado.

De modo geral, a ocorréncia em alimentos de coliformes (totais) a 352C indica
condigdes higiénicas precarias e de coliformes (termotolerantes) a 459C é considerada
indicativa de contaminacdo fecal e da possibilidade da presenca de bactérias
patogénicas. Em um estudo feito por Chaves, Gongalves e Franco (2000), realizado com
linguigas frescais suinas, em 75% das amostras analisadas o resultado foi de mas
condicdes de higiene pela presenca de coliforme a 459C e 65% indicaram presenca da
bactéria E.coli.

Embora a ANVISA ndo estabeleca limite maximo para contagens de E.coli, a
presenca dessa bactéria indica contaminacdo microbiana de origem fecal, ficando
provado que as condicdes higiénico-sanitarias no estabelecimento foram inadequadas,
como falta de higienizacdo correta da bancada de corte, falta de lavagem do moedor e
biofilme nas facas, o que pode levar a contaminac¢do da matéria-prima, colocando em
risco a saude dos consumidores.

Para Bandeira (2004), a presenca deste micro-organismo na carne modifica
suas caracteristicas organolépticas, desvalorizando o produto e impossibilitando seu
consumo. As bactérias E.coli sdo micro-organismos que habitam o organismo humano,
sendo benéfica, porém alimentos contaminados podem desenvolver sua forma
patogénica, causando doencas diarreicas no consumidor, por isso é fundamental que
sejam seguidos os procedimentos de boas praticas de fabricacdo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no estudo demonstram a execug¢do de procedimentos
inadequados na manipulacdo dos alimentos, na higienizacdo de equipamentos e
utensilios, favorecendo a contaminacdo do alimento. Reforga-se, dessa forma, a
necessidade de treinamento dos manipuladores em Boas Praticas de Fabricagao,
adequacdo de instalagdes e equipamentos, assim como educa¢do sanitdria dos
proprietarios e funcionarios, visando a seguranca alimentar.
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