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EFEITO DA APLICACAO DE Bacillus aryabhattai NO
CRESCIMENTO INICIAL DO FEIJOEIRO SOB DIFERENTES
CAPACIDADES DE CAMPO

Effect of Bacillus aryabhattai application on initial
bean growth under different field capabilities
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RESUMO: O estresse hidrico esta entre os estresses abidticos mais destrutivos que aumentaram em intensidade
nas Ultimas décadas, afetando a seguranca alimentar mundial, pois ocasiona grandes perdas de produtividade.
Pensando nas severas perdas que o estresse hidrico ocasiona no Brasil e no mundo, o uso de microrganismos com
efeito mitigador da seca aplicado no campo formulado como um inoculante torna-se extremamente atrativo.
Sabendo disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de Bacillus aryabhattai no tratamento de
sementes para alivio dos efeitos do estresse hidrico no desenvolvimento vegetativo do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris). O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, e os tratamentos foram dispostos em arranjo
fatorial 2x3, sendo presenca e auséncia da bactéria e trés capacidades de campo (30, 50 e 80%) com oito repetigdes.
Os parametros avaliados foram altura, peso seco de folha (PSF), caule (PSC), parte aérea (PSPA), raiz (PSR) e
area foliar (AF). Para os parametros altura de plantas e PSR, ndo houve interacdo entre os fatores, entretanto foi
constatado efeito isolado da capacidade de campo (CC). Para as varidveis PSC, PSF, PSPA e AF, a interacdo foi
significativa, entretanto a bactéria sé foi capaz de promover crescimento em CC 80%, e 0 mesmo nao foi observado
para as CC 30 e 50%. A inoculagdo de B. aryabhattai em sementes de feijdo foi capaz de promover crescimento
guando o fornecimento de agua foi normal (CC 80%), entretanto o mesmo efeito ndo foi observado quando
fornecimento de agua foi reduzido (CC 30 e 50%).

PALAVRAS-CHAVE: Inoculante. Microrganismos. Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT: Water stress is among the most destructive abiotic stresses that have increased in intensity in recent
decades, affecting world food security as it causes major productivity losses. Thinking about the severe losses
caused by water stress in Brazil and worldwide, the use of microorganisms with drought mitigating effect applied
in the formulated field as an inoculant becomes extremely attractive. Knowing this, the objective of this work was
to evaluate the effect of Bacillus aryabhattai application on seed treatment to relieve the effects of water stress on
the vegetative development of common bean (Phaseolus vulgaris). A randomized complete block design was used
and the treatments were arranged in a 2x3 factorial arrangement with presence and absence of bacteria and three
field capacities (30, 50 and 80%) with eight replications. The evaluated parameters were height, leaf dry weight
(LDW), stem (SDW), shoot (APDW), root (RDW) and leaf area (LA). For the plant height and RDW parameters
there was no interaction between the factors, however an isolated field capacity (FC) effect was observed. For the
variable’s SDW, LWD, APWD and LA the interaction was significant, however the bacteria was only able to
promote growth in 80% FC, and the same was not observed for 30 and 50% FC. Inoculation of B. aryabhattai in
bean seeds was able to promote growth when water supply was normal (FC 80%), however the same effect was
not observed when water supply was reduced (FC 30 and 50%).

KEYWORDS: Inoculant. Microorganisms. Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO Um dos principais fatores responsaveis por

essas oscilacdes esta associado a distribuicéo

As regides produtoras do Brasil e a disponibilidade de agua, principalmente

sofrem com oscilacbes em sua produgéo. no periodo mais critico das culturas, que vai
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do reprodutivo ao enchimento de grdos. A
ocorréncia na reducdo do potencial de
producdo das lavouras é frequente e intensa,
pois, apesar da tendéncia de aumento
produtivo da lavoura decorrente de avancos
tecnoldgicos e pela reducdo dos riscos
climaticos proporcionados pelo zoneamento

agricola, ainda ocorrem perdas de
produtividade pela falta de é&gua
(BERGONCI et al., 2001).

Em um relatorio elaborado pelo
Ministério do Planejamento (GOPFERT et
al., 1993), consta-se a ocorréncia de secas e
ma distribuigdo hidrica como o principal
evento sinistrante da perda de producéo,
representando 71% dos casos. O estresse
hidrico esta entre os estresses abioticos mais
destrutivos que aumentaram em intensidade
nas Gltimas décadas, afetando a seguranca
alimentar mundial. O estresse hidrico pode
variar de moderado e curto a extremamente
severo e prolongado, restringindo, em
diferentes niveis, a produtividade das
culturas (PADGHAM, 2009).

Dentre 0s estresses abioticos, o
deficit hidrico (seca) afetou 64% da area
terrestre global, inundacdo 13%, salinidade
6%, deficiéncia mineral 9%, solos &cidos
15% e frio 57% (MITTLER, 2006;
CRAMER et al., 2011). Prevé-se que a seca
cause sérios problemas na reducdo da
produtividade em mais de 50% das terras
cultivadas até 2050 (KASIM et al., 2013;
LESK et al., 2016). Quando analisadas as
culturas e as cadeias produtivas, a agéncia da
ONU revela que os legumes como feijdes,
lentilhas e grdo-de-bico foram os mais
afetados, com perdas chegando a quase US$
8 bilhdes.

A solucdo desse problema passa
pela decisdo do produtor e da assisténcia
técnica, e sabe-se que é necessario adotar
boas praticas como seguir 0 zoneamento
climético e a rotacdo de culturas e realizar
escalonamento da semeadura; quando essas
praticas sdo aplicadas ocorre a reducdo dos
riscos. Outra técnica consiste na utilizacéo
da irrigacdo no periodo critico da cultura.
Porém existem alguns empecilhos para
adogdo dessa pratica. Dentre eles

argumenta-se que essa pratica demandaria
uma grande disponibilidade de &guas
mananciais e custos elevados para
implantagdo de sistemas de irrigagao
(YANG et al., 2009).

Ap6s um correto entendimento
sobre o déficit hidrico e como as plantas se
comportam, seria de suma importancia o
lancamento de cultivares com caracteristicas
de plantas tolerantes a seca. Porém, sabemos
que é um processo demorado e de grande
investimento. Dessa forma tem sido alvo de
interesse o estudo da interacdo de plantas e
microrganismos com intuito de entender
varios fatores envolvidos na selecdo de
estirpes de bactérias que apresentam
eficiéncia como promotoras de crescimento
e redutoras dos efeitos do estresse hidrico
(FERREIRA et al., 2014). A protecdo das
culturas contra os estreses ambientais pode
ser adquirida utilizando a inoculacdo com
microrganismos capazes de promover
crescimento mesmo em  condicOes
estressantes para planta (FERREIRA et al.,
2000).

Dentre as bactérias estudadas para
reducdo dos efeitos do estresse hidrico, uma
espécie recentemente descoberta, Bacillus
aryabhattai, tem demonstrado potencial para
uso na agricultura. Estudos vém
demonstrando que B. aryabhattai apresenta
diversos mecanismos que auxiliam na
mitigacdo do estresse hidrico, dentre eles 0s
principais sdo atividade fito-hormonal,
producdo de ACC deaminase, defesa
antioxidante, producéo de
exopolissacarideos e de biofilme (PARK et
al., 2017).

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a aplicacdo da bactéria B.
aryabhattai para alivio dos efeitos do
estresse hidrico e promogéo de crescimento
do feijoeiro sob diferentes capacidades de
campo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na

casa de vegetacdo da empresa Nooa Ciéncia
e Tecnologia Agricola, localizada na
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Rodovia BR 365 - Km 428, Patos de Minas,
MG, nas coordenadas 18°44°01” latitude sul
46°40°09”, longitude oeste. A conducdo do
ensaio foi realizada na estagdo definida
como verdo com temperatura média interna
da casa de vegetacdo de 33° C diurnae 15°C
noturna. Antes da instalacdo do ensaio, foi
coletado solo para determinagéo da textura e
dos parametros quimicos para correcdo de
pH e recomendacdo de adubacdo. A
adubacdo foi realizada conforme resultado
da analise de solo e com as necessidades da
cultura, seguindo as recomendacdes de
Ribeiro et al. (1999).

Na ocasido da montagem do ensaio,
0 solo foi misturado com areia na proporgéo
9:1, corrigido e adubado, com auxilio de
uma betoneira para melhor homogeneizacéo.
Posteriormente, vasos plasticos com
capacidade de 5 L foram preenchidos com 4
kg. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, e o0s tratamentos foram
dispostos em arranjo fatorial 2 x 3, sendo
dois tratamentos de semente (presenca e
auséncia de B. aryabhattai na semente) e trés
capacidades de campo (30, 50 e 80%) com

oito  repeticbes. Considerou-se  como
tratamento padréo (controle) sementes de
feijoeiro sem presenca de bactéria, mantida
com 80% da capacidade de campo.

As doses de 4gua para cada
tratamento foram calculadas a partir do nivel
de 100% da capacidade de retencdo de agua
(CRA). A determinagdo da CRA foi
realizada em laboratério, em quatro
repeti¢des. Apos a homogeneizagéo do solo,
uma amostra foi secada em estufa (80° C) e
pesada, utilizando-se de 1 kg de solo para a
determinacdo. Nesse solo, foi adicionada
agua até ficar saturado; ap06s o escorrimento
do excesso, foi pesado novamente,
determinando-se a CC pela diferenga entre
as massas do solo Umido e do solo seco
(DUTRA et al., 2012).

O caldo fermentado (bacteria) foi
aplicado em tratamento de sementes (TS),
100 g de sementes de feijdo cv. Pérola e a
bactéria na dose indicada (Tabela 1). Foram
acondicionados em sacos plasticos para
agitacdo manual vigorosa durante 30
segundos.

Tabela 1. Tratamentos aplicados no feijoeiro sob condigdo de casa de vegetacdo. Patos de Minas, 2019

cC% B. aryabhattai (mE ﬁ;‘i)**
30 Ausente -
50 Ausente -
80 Ausente -
30 Presente 2
50 Presente 2
80 Presente 2

* C.C = Capacidades de campo do solo.
** TS = tratamento de sementes.

A bactéria utilizada no ensaio foi
obtida da colecdo microbiolégica do
laboratério da Nooa Ciéncia e Tecnologia
Agricola LTDA. E para cada vaso foram
semeadas trés sementes, com posterior
desbaste das plantas, deixando-se somente
uma planta por vaso. No plantio, todos os
vasos foram irrigados com 100% da CC para
propiciar condigdes 6timas de germinacao.
Apbés a emergéncia das plantulas, a
capacidade de campo foi monitorada
diariamente através do peso, com auxilio de

balanca semianalitica e, quando necessario,
a agua foi reposta até atingir a CC desejada.

Durante a conducdo do ensaio,
foram monitorados e fotografados os efeitos
visuais de estresse hidrico, observando nas
plantas os sintomas de murcha e a posicéo
(movimentagdo) das folhas. Apds 25 dias do
plantio, as plantas foram extraidas dos vasos
através de lavagem em agua corrente. A
altura de plantas foi avaliada medindo-se da
base do caule até a folha mais alta com
auxilio de uma trena. Posteriormente, foram
retirados das folhas 10 discos de 1,5 cm?
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com o auxilio de um perfurador

e

seccionaram-se as plantas em raiz, caule e
folha. O material vegetal foi acondicionado
em sacos de papel e secados em estufa de
circulacdo forcada de ar durante 72 horas a
65 °C. A éarea foliar foi estimada através do
peso seco dos discos e das folhas, utilizando
a seguinte formula:

o _ (PSF + PSD) x 15

PSD

Sendo:

AF: area foliar;
PSF: peso seco de folha;
PSD: peso seco de discos.

Os dados obtidos foram submetidos
aos testes de normalidade e
homocedasticidade através dos testes de
Shapiro Wilk e Levene, respectivamente.
Em seguida, foram submetidos a anélise de
variancia, e as médias comparadas ao teste
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico Statistic (STATSOFT,
2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os parametros altura de plantas
e peso seco de raiz (PSR), ndo houve
interacdo entre os fatores; entretanto foi
constatado efeito isolado da capacidade de
campo (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da aplicacdo de B. aryabhattai via tratamento de sementes no feijoeiro aos 25 dias ap6s o plantio
— variaveis altura, peso seco de caule (PSC), peso seco de folha (PSF), peso seco de parte aérea (PSPA), peso seco
de raiz (PSR) e area foliar sob diferentes capacidades de campo.

Capacidade de campo

B. aryabhattai Média
30% 50% 80%
tAltura (cm)
Presente 23,0 28,4 36,1 29,2 ns
Ausente 22,8 28,2 33,2 28,1
Média 229c¢ 28,3 b 34,6 a
DMS 2,8
CV (%) 2,4
’PSC (9)
Presente 0,50 Ab 0,63 Ab 1,11 Aa 0,74
Ausente 0,44 Ac 0,64 Ab 0,89 Ba 0,67
Média 0,47 0,62 1,03
DMS 0,18
CV (%) 6,5
’PSF (g)
Presente 1,02 Ab 1,33 Ab 2,55 Aa 1,64
Ausente 0,97 Ab 1,27 Ab 2,04 Ba 1,47
Média 1,00 1,31 2,35
DMS 0,30
CV (%) 51
2PSPA (g)

Presente 1,53 Ab 1,94 Ab 3,67 Aa 2,38
Ausente 1,42 Ac 1,91 Ab 2,94 Ba 2,13
Média 1,47 1,93 3,37
DMS 0,44
CV (%) 51
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'PSR (9)

Presente 0,62 0,72 1,10 0,81 ns
Ausente 0,81 0,77 1,23 0,94
Média 0,71b 0,74 b 1,17 a
DMS 0,21
CV (%) 6,0

2Area Foliar (cm?)
Presente 278 Ac 424 Ab 827 Aa 512
Ausente 291 Ac 379 Ab 601 Ba 430
Média 284 404 724
CV (%) 5,6

1 Né&o houve interacao significativa entre os fatores pelo teste de F. 2 Houve interacdo significativa entre os fatores
pelo teste de F. 3 Médias seguidas de letras diferentes, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, apresentaram

diferenca significativa ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo

Em relacdo a altura de plantas, as
trés capacidades de campo (CC)
diferenciaram entre si, sendo observados
decréscimos significativos a medida que se
diminuiu a disponibilidade de &gua, na
ordem de 18,2 e 33,8%, para as CC de 50 e
30%, respectivamente, quando comparadas
com 80%. Para a variavel PSR, houve
incremento significativo para a CC de 80%;
entretanto, ndo ocorreu diferenca estatistica
entre as CC de 30 e 50%, efeito que pode
estar associado a caracteristica de
crescimento inicial das plantas, que
normalmente priorizam crescimento
radicular.

As demais variaveis avaliadas, peso
seco de caule (PSC), peso seco de folha
(PSF), peso seco de parte aérea (PSPA) e
area foliar (AF), apresentaram efeito
significativo para a interagdo entre
tratamento de sementes e capacidade de
campo. Para tais varidveis, de uma forma
geral, observou-se que a presenca de B.
aryabhattai na semente foi capaz de
promover crescimento das plantas de
feijoeiro sob CC de 80%, incrementando em
24,7, 25,0; 24,8; e 37,6% 0s parametros
PSC, PSF, PSPA e AF, respectivamente. O
mesmo efeito ndo foi observado nos
tratamentos com fornecimento reduzido de
agua (CC de 30 e 50%), ou seja, a bactéria
ndo foi capaz de promover crescimento de
plantas nessas condicdes, até os 25 dias.

Quando simuladas as condic6es de
estresse hidrico (30% da capacidade de

campo) e um fornecimento médio (50% da
capacidade de campo), onde havia presenga
da bactéria nos parametros PSC e PSPA, o
decréscimo ndo foi  estatisticamente
significativo comprovando os efeitos de
mitigacdo fornecidos pela bactéria, pois,
onde nao havia a presenca da bactéria, houve
um decréscimo significativo nos parametros.

Kavamura et al. (2013) isolaram
uma bactéria do género Bacillus de
cactaceas e observaram que o isolado é
capaz de promover o crescimento de plantas
de milho em condicGes de estresse hidrico.
A inoculag&o da bactéria no milho foi capaz
de proporcionar um incremento de 28,2% no
peso seco de raiz quando comparado ao
tratamento sem inoculacdo da bactéria. No
mesmo trabalho, os autores observaram que,
quando o fornecimento de agua era normal
(80% da capacidade de campo), um isolado
de Bacillus foi capaz de incrementar 27,68%
na area foliar do milho quando comparado
com a testemunha. Observaram ainda que,
para a variavel comprimento de caule, houve
incremento significativo.

Araljo (2008) fez a inoculacdo de
Bacillus subtilis em sementes de milho e
mostrou que a inoculacdo promoveu um
incremento na massa seca da parte aérea,
provavelmente pelo efeito da
disponibilizagéo de nutrientes
proporcionado pela bactéria. Dimkpa et al.
(2009) mostrou que as rizobactérias podem
diminuir o impacto da seca no crescimento
das plantas, alterando as reagdes quimicas e
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bioquimicas no interior da planta ou na
rizosfera, isto pode modificar a fisiologia da
planta e assim favorecer a tolerancia ao
estresse hidrico.

A Figura 1 demonstra o efeito
visual do estresse hidrico no feijoeiro
submetido a fornecimento reduzido de agua,
através da movimentacdo foliar. Na Figura
1.B e 1.D, as plantas com presenca de B.
aryabhattai nas sementes, com
posicionamento foliar indicando mitigacao
ao estresse hidrico nas horas (15 h) mais
guentes do dia. Outro efeito visual nitido
estd relacionado com a promogdo de
crescimento sob fornecimento normal de
agua (Figura 1.E e 1.F), corroborando os
resultados da Tabela 2.

=

-

b e B P T

Figura 1. Parte aérea do feijoeiro aos 25 dias apés o
plantio, mostrando movimentagdo foliar ocasionado
pelo estresse hidrico. (A, C e E) Feijoeiro sem B.
aryabhattai no tratamento de sementes, mantidas sob
30, 50 e B80% da capacidade de campo,
respectivamente. (B, D e F) Feijoeiro com B.
aryabhattai no tratamento de sementes, mantidas sob
30, 50 e 80% da capacidade de campo,
respectivamente.

Alguns trabalhos ja demonstraram
0 potencial do uso de microrganismos para
melhorar a tolerancia ao estresse hidrico.
Park et al. (2017) constataram que uma cepa
de B. aryabhattai incrementou

e —————————————————————————————————
COMEIA

significativamente o crescimento de plantas
de soja e arroz. Eles também constataram
através de microscopia de varredura que a
cepa colonizou com sucesso as raizes dentro
de dois dias ap6s a inoculagdo; com isso
observaram maior comprimento de parte
aérea, tamanho de folhas e maior nimero de
soja quando comparado ao controle.

Morais  (2018), estudando o
consorcio de Bradyrhizobium japonicum e
B. aryabhattai, concluiu que as bactérias
mitigaram os efeitos do estresse hidrico nas
plantas de soja; também relatou que a
atividade da enzima peroxidase pode
influenciar nessa toleréncia, pois, na
condicdo de estresse, apresentou maior
atividade.

Szilagyi-Zecchin et al. (2015)
concluiram que a bactéria Bacillus
amyloliquenfaciens ~ subsp.  plantarum
FZB42, produtoras de compostos indolicos e
siderdforos, aumentou os teores de clorofila
a, b totais e promoveu o crescimento da parte
aerea de mudas de tomateiro cultivar Santa
Clara e Cereja, na dose de 20% da solucao
inoculante, correspondendo a 1,6x10°
bactéria/semente. Diaz (2018), estudando
efeito de isolados de Bacillus subitis,
concluiu que apresentam uma possivel
alternativa como bactérias endofiticas
promotoras de crescimento na cultura do
algoddo; dentre os parametros avaliados 0s
que se destacaram foram massa seca de parte
aérea, raiz total, nitrogénio na raiz e parte
aérea, e fosforo no solo.

Entretanto, nem sempre 0sS
resultados apresentam incrementos
significativamente  positivos como no
presente trabalho (Tabela 2). Marcos (2012)
observou que plantas de cana de agUcar
inoculadas com bactérias endofiticas ndo
diferiram do controle nos parametros altura,
numero de folhas, matéria seca de parte
aérea e das raizes.

Belimov et al. (2009), apesar de
respostas positivas com interacGes das
bactérias com as plantas, ndo obtiveram
resultados constantes em seus experimentos,
tal fato pode ser atribuido as mudancas
meteoroldgicas e a condic¢do do crescimento
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das plantas, isto pode ser explicado porque
os tratamentos utilizados neste tipo de
trabalho sdo muito sutis e, portanto, varios
fatores podem interferir nos resultados

obtidos. Santos et al. (2005) também
constataram que dois isolados de bactéria
(C210 e IF82) induziram reducéo
significativa na area foliar e no peso seco da
parte aérea de plantas de Heliconia
psittacorum L quando comparada ao
controle.

CONCLUSAO

A inoculacdo de B. aryabhattai em
sementes de feijdo foi capaz de promover
crescimento quando o fornecimento de agua
foi normal (CC 80%), entretanto 0 mesmo
efeito ndo foi observado quando o
fornecimento de agua foi reduzido (CC 30 e
50%).
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Effect of manganese as a stress attenuator after
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RESUMO: A soja vem se destacando na economia brasileira. E de extrema importancia no mercado interno e
externo. O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da aplicagdo de manganés como atenuador do
estresse causado pela aplicacéo de glifosato na cultura da soja. O experimento foi implantado na COOPADAP, no
periodo de outubro de 2018 a fevereiro de 2019. Foi constituido por (T1- controle, To- Mn 1,5 L hal, T3- Mn 2,0
L hat, T&- Mn 2,5 L ha' e Ts- Kellus® 0,5 kg ha?) e quatro repetigdes. O cultivar utilizada foi BMX Desafio RR.
As variaveis analisadas foram proteina solvel total, peroxido de hidrogénio (H20,), superéxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), peroxidase (POD), peroxidacdo lipidica (PL), indice SPAD e produtividade. Para proteina soltvel
total, o Ts se sobressaiu em relagéo ao controle, com incremento de 42,17%. Para o teor de H,0>, houve reducgdo
de 35,9 % do T, em relagdo ao controle. Na atividade de SOD, o maior aumento foi verificado no tratamento T»,
com incremento de 29,55%. Para CAT, houve reducédo de 65,55% no T.. Na atividade de POD, apenas o Ts foi
inferior ao controle, com reducdo de 32,73%. No teor de PL, o T, apresentou reducéo de 4,48% quando comparado
ao controle. Em relagdo ao indice SPAD, ndo houve diferenca estatistica. O maior incremento em produtividade
foi verificado no T3, com ganho de 7,64 sacas ha™*. Concluiu-se que o indicado é Mn 1,5 L ha, por proporcionar
os melhores resultados apds a aplicacdo de glifosato.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliages. Metabolismo oxidativo. Produtividade.

ABSTRACT: Soybean has been standing out in the Brazilian economy, being extremely important in the domestic
and foreign markets. This study aimed to verify the effect of manganese application as a stress attenuator caused
by glyphosate application in soybean crop. The experiment was carried out at COOPADAP, from October 2018
to February 2019. The experiment consisted of (T1- control, T2- Mn 1.5 L ha-1, T3- Mn 2.0 L ha-1, T4- Mn 2.5
L ha-1 and T5-Kellus® 0.5 kg ha-1) and four repetitions. The cultivar used was BMX Desafio RR. The evaluations
were: total soluble protein, hydrogen peroxide (H202), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase
(POD), lipid peroxidation (PL), SPAD index and yield. For total soluble protein T5 stood out in relation to the
control, with an increase of 42.17%. For the H202 content, there was a 35.9% reduction of T2 compared to the
control. In SOD activity, the largest increase was observed in T2 treatment, with an increase of 29.55%. For CAT
there was a 65.55% reduction in T4. In the activity of POD, only the T5 was inferior to the control, with a reduction
of 32.73%. In the PL content, T2 presented a reduction of 4.48% when compared to the control. Regarding the
SPAD index, there was no statistical difference. The largest increase in productivity was observed in T3, with a
gain of 7.64 bags ha-1. It is concluded that Mn 1.5 L ha-1 is indicated because it provides the best results after
glyphosate application.

KEYWORDS: Evaluation, Oxidative metabolism, productivity.

INTRODUCAO Nacional de Abastecimento (CONAB), a

producdo estimada de soja € de

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é aproximadamente 120,86 milhdes de

uma das culturas de maior importancia toneladas para a safra 2019/2020,

mundial. De acordo com a Companhia

apresentando aumento de 5,1% em relacéo a
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safra anterior (CONAB, 2019).
A produtividade da cultura €

resultado de fatores ambientas
(luminosidade, fotoperiodo, agua,
temperatura), fatores genéticos (potenciais
produtivos da prépria cultura,
adaptabilidade), fatores de manejo (plantas
daninhas, pragas, doencas e fertilidade do
solo) e fatores bioquimicos e fisiologicos
(metabolismo  primario e secundaério,
metabolismo  antioxidante) (SOARES,
2016). Para chegar a altos niveis de
producdo, pesquisas sdo realizadas com o
intuito de maximizar a produtividade,
mesmo que as condicbes edafoclimaticas
ndo sejam favoraveis. Dessa maneira,
através do manejo realizado, é possivel
melhorar as caracteristicas fisioldgicas,
bioquimicas e morfoldgicas da cultura.
Nesse contexto, € necessario que
haja  um equilibrio de macro e
micronutrientes, que possam atuar direta ou
indiretamente no fornecimento de energia
para o metabolismo vegetal (HERNANDES,
2009). Os micronutrientes sdo exigidos em
menor quantidade, porém essenciais, como
relatam Dechen e Nachtigall (2006),
demonstrando que o manganés (Mn) é
essencial para 0  crescimento e
desenvolvimento das plantas. Esse nutriente
atua como cofator para vérias enzimas

ligadas ao  metabolismo  secundério
(BURNELL, 1988). Segundo Graham
(1983) e Malavolta (2006), baixas

concentracdes de alguns aminoacidos sdo
encontradas em tecidos com deficiéncia em
Mn.

Ozturk et al. (2009) e Zobiole et al.
(2010) relatam que a deficiéncia de Mn pode
ser causada pela aplicagéo de glifosato. O
glifosato foi um herbicida introduzido na
agriculturaem 1974, como modo de controle
de plantas daninhas invasoras nas lavouras
(YAMADA, 2007). Esse herbicida
apresenta efeito  poOs-emergéncia, néo
seletivo e com capacidade para controlar
diversas plantas (FRANZ, 1985; QUINN,
1993; GRUYS e SIKORSKI, 1999). Além
disso, o glifosato tem capacidade de inibir
enzimas que evitam a sintese de

aminoéacidos importantes, como
fenilalanina,  triptofano e  tirosina
(JAWORSKI, 1972; ZABLOTOWICH,;
REDDY, 2004).

Além disso, o glifosato pode inibir
a absor¢édo de manganés, repercutindo numa
baixa atividade fotossintética e baixa
ativagdo  enzimatica, resultando em
amarelecimento das folhas, devido ao fato de
esse nutriente ser essencial para a clorofila
(MALAVOLTA, 2006). Dessa maneira,
recomenda-se aplicacdo de Mn antes ou ap6s
a aplicacdo do glifosato, atuando como
atenuador desses problemas (PEROZINI,
2016).

Contudo, é importante 0
conhecimento desse micronutriente e
herbicida, a fim de ali&-los para um melhor
manejo da cultura da soja e para um alcance
de altas produtividades. Mediante isso, 0
objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
da aplicacdo de Mn como atenuador do
estresse causado pela aplicacdo de glifosato
na cultura de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no
campo experimental da Cooperativa
Agropecuaria  do  Alto  Paranaiba
(COOPADAP), localizado proximo ao
municipio de Rio Paranaiba (MG), no
periodo de outubro de 2018 a fevereiro de
2019. O local apresenta um clima tropical,
com precipitacdo meédia anual de 1540 mm
(SOUZA et al., 2005), tendo temperatura
média anual de aproximadamente 20° C
(CLIMATE, s. d.).

Antes da implantacdo do
experimento, utilizou-se do trigo como
cultura de cobertura do solo durante a safra
de inverno. O experimento foi constituido
por cinco tratamentos (Tabela 1) e quatro
repetices. Cada parcela foi composta por
seis linhas de sete metros de comprimento,
com espagcamento de 0,5 m entre linhas,
totalizando 21 m? cada unidade
experimental. Como éarea util de cada
parcela, foram considerados 0s quatro
metros centrais de quatro linhas do centro da
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parcela. O cultivar utilizado foi BRASMAX
Desafio RR (ciclo de 110 a 120 dias) grupo
de maturacdo 7.8 e com populacdo de

O delineamento

350.000 plantas ha™.
adotado foi em blocos casualizados (DBC).

Tabela 1: Descri¢Oes dos tratamentos utilizados no ensaio “Efeito do manganés como atenuador de estresse apos
aplicagdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019

Tratamentos Descricdo Doses
T1 Controle
T, Mn (13%) 1,5 (L hal)
Ts Mn (13%) 2,0 (L hat)
T4 Mn (13%) 2,5 (L hat)
Te Kellus® (1% Cu, 9% Mn e 3% 0.5 (kg ha!)

Zn)

As aplicagbes foram feitas no
estadio Va4 com as respectivas doses de
manganés, trés dias apos a aplicagdo de
glifosato. O glifosato foi aplicado na dose de
3 L ha'l. Como fonte de Mn, utilizaram-se
Mn-EDTA. As aplicacdes foliares de
manganés  foram realizadas com
pulverizador costal propelido a CO». A barra
utilizada contém seis bicos tipo cone vazio
cor laranja (150 a 250 L ha'), perfazendo
3,25 m de comprimento e com pressao de 2
bar. Para todas as aplicacdes foi utilizado
volume de calda de 200 L ha™.

A coleta das amostras foi realizada
sete dias apds a aplicacdo do manganés.
Foram coletadas quatro plantas por repeticéo
e destas retiradas quatro folhas do terco
médio no periodo de dez da manha, as
dezesseis da tarde, horario em que as
enzimas expressam maior atividade. As
amostras foram colocadas e guardadas em
sacos plasticos e embrulhadas em papel
aluminio. Em seguida, congeladas em
nitrogénio liquido, com a intencdo de
paralisar todas as reacGes imediatamente.
Posteriormente, foram acondicionadas em
caixa de isopor contendo nitrogénio liquido
até chegarem ao laboratério e, por fim,
foram colocadas no freezer. A partir dessas
amostras, foram realizadas analises de
proteina soldvel total, superoxido dismutase
(SOD), peréxido de hidrogénio (H202),
peroxidase (POD), catalase (CAT) e
peroxidacdo de lipidios (PL).

As folhas foram  maceradas
utilizando-se nitrogénio liquido; em seguida

16

foram adicionados 4 mL de tampdo de
fosfato de potassio 0,1 mol L™* pH 6,8 para a
diluicdo do extrato. As amostras foram
transferidas para tubos eppendorff e
centrifugadas a 10.000 rpm (6.000 G) por 30
min a 4°C. Ao final, as amostras foram
armazenadas a -20°C para posterior
determinacdo (KAR; MISHRA, 1976).

Para determinacdo do teor de
proteina na folha, foi utilizada a metodologia
descrita por Bradford (1976). Foi utilizado 1
mL do reativo de Bradford e adicionados 20
ML do extrato vegetal. A solucédo foi deixada
em repouso por 10 minutos e, em seguida,
feita leitura em espectrofotdmetro (marca
BEL-photonics, modelo UV-M51) a 595
nm. Para obtencdo da concentracao, utilizou-
se curva padrdo de caseina.

O teor de perdxido de hidrogénio
foi determinado por meio da reacdo com
iodeto de potassio (KI), segundo Alexieva et
al. (2001). Para essa determinacdo, foi
necessaria extragdo do material vegetal, em
que 200 mg de folhas foram maceradas com
1 mL de TCA 0,1%. Apds homogeneizacao,
as amostras foram transferidas para tubos e
centrifugadas a 9700 rpm (5.820 G) por 15
minutos a 4°C. Do sobrenadante foram
retirados 200 pL, aos quais foram
adicionados 200 pL de tampéo fosfato de
potassio 100 mM (pH 7,5) e 800 uL de
solugédo 1 M de KI. O branco consiste na
mesma mistura descrita acima, porém, ao
invés do sobrenadante da amostra, coloca-se
200 pL de TCA 0,1%. Os tubos com a reacao
foram colocados em gelo e permaneceram
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no escuro durante uma hora. A leitura foi

realizada em espectrofotometro a 390 nm. A
quantidade de H>O: foi expressa em pmol g°
! de matéria fresca.

A superoxido dismutase (SOD) foi
determinada segundo a metodologia de
Beauchamp e Fridovich (1971), citados por
Bor, Ozdemir e Turkan (2003). Foi
adicionada a um tubo de ensaio 2000 uL de
tampao de fosfato de sédio (50 mmol L pH
7,8), 30 uL de extrato enzimético, 450 pL de
solucdo de Nitroblue Tetrazolium (NBT) +
EDTA (5:4) e 500 pL de solugdo de
Metionina + Riboflavina (1:1). Todas as
amostras foram preparadas em duplicata,
sendo que, apds o preparo do sistema de
reacdo, uma das amostras foi exposta a luz
durante 10 minutos, sem o papel aluminio, e
a outra permaneceu coberta com o papel
aluminio. Apds esse periodo, realizaram-se
leituras de absorbéncia a 560 nm em
espectrofotbmetro.

Para a determinacdo da atividade da
CAT, foram colocados em um tubo de
ensaio 950 uL de tampdo fosfato de sédio 50
mmol L pH 7,0 + H,0, 12,5 mmol L e 50
uL de extrato enzimatico, resultando em um
volume final de 1 mL. As leituras de
absorbancia foram realizadas a 240 nm, e
posteriormente foi avaliada durante 80
segundos, para que pudesse ocorrer a
estabilizacdo da leitura. As leituras foram
realizadas com luz ultravioleta e com a luz
visivel apagada. Além disso, foram
utilizadas cubetas de quartzo, pois elas
permitem uma melhor leitura nessas
condicGes de avaliacdo. Para os calculos da
atividade da enzima, foi utilizado o
coeficiente de extin¢cdo molar do H20. de
39,4 mmol Lt cm™. A atividade da catalase
foi expressa em nmol mint mg? de H.0;
consumido de proteina (PEIXOTO et al.,
1999).

A atividade da POD foi
determinada de acordo com Teisseire e Guy
(2000). Para isto, foi necessario adicionar a
um tubo de ensaio 500 pL de tampéo fosfato
de potassio (50 mmol L pH 6,5), 30 pL de
extrato enzimatico, 250 upL de pirogalol
(1,2,3-benzenotriol) (20 mmol L) e 220 pL

de peroxido de hidrogénio (H202) (5 mmol
LY, totalizando um volume de 1 mL.
Posteriormente, os tubos de ensaio foram
deixados por 5 minutos & temperatura em
torno de 25°C. ApOs esse periodo, a
formacéo de purpurogalina foi determinada
em espectrofotdmetro UV-visivel, a 430 nm.
Para o célculo da atividade da enzima, foi
utilizado o coeficiente de extingdo molar de
2,5 mmol L! cm?, sendo a atividade
expressa em pumol de purpurogalina min
mg* de proteina.

A peroxidacdo de lipidios foi
determinada de acordo com a técnica de
Heath e Packer (1968) citados por Rama
Devi e Prasad (1998). Para isto, foi
necessario pesar 200 mg do material vegetal
moido, que foi homogeneizado em 5 mL de
solucdo contendo &cido tiobarbitdrico
(TBA) 0,25% e acido tricloroacético (TCA)
10%. Em seguida, o conteudo foi transferido
para tubos de ensaio com rosca e papel filme
e incubado em banho maria a 90°C por 1 h.
Apbs resfriamento, o homogeneizado foi
centrifugado a 10.000 rpm (6.000 G) por 15
minutos a temperatura ambiente e, em
seguida, o sobrenadante coletado de cada
amostra foi submetendo a leituras de
absorbancia em espectrofotometro UV-
visivel a 560 e 600 nm.

Para determinar o indice SPAD, foi
utilizado um medidor portatil de clorofila,
(modelo SPAD-502), que permite leituras
instantaneas do teor relativo de clorofila na
folha sem destrui-la.

Para determinar a produtividade,
foram retiradas as duas linhas externas das
parcelas (bordaduras), deixando apenas as
duas centrais, sendo retirado 1,5 m na parte
superior e inferior, o que totaliza 4 m? de
area  colhida. Posteriormente, foi
determinado o teor de agua dos grdos e
efetuado o calculo da produtividade
(producdo por unidade de é&rea). Para
pesagem, foi utilizada uma balanca digital
com precisédo de 0,01 gramas.

As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software
SISVAR®  (FERREIRA, 1998). A
normalidade dos residuos da ANOVA e a
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homogeneidade entre as variancias foram
testadas a partir dos testes de Shapiro-Wilk e
Levene, respectivamente, ambos a 1% de
significdncia. Logo apds, foi realizada
analise de variancia. As comparacgdes entre
as médias foram realizadas por meio do teste
de Tukey a 5% de significancia.

60 -
CV (%): 5,42
DMS: 4,73 mg g' MF

50 4

35,45 be*

3374 ¢

30 4

20 4

Proteina Total Solivel (mg g' MF)

Controle

34,85 be

Mn (L ha'')

05—
COMEIA

RESULTADOS E DISCUSSAO
Proteina soltvel total

A proteina soluvel total foi superior
estatisticamente no  tratamento  com
aplicacdo de Kellus®, com incremento de
42,17% (Figura 1).

50,40 a

3922 b

0,5
Kellus (Kg ha'!)

Figura 1 - Teores de proteina solGvel total (mg g™* MF) no ensaio intitulado “Efeito do manganés como atenuador
de estresse apos aplicagdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A enzima RuBisCO (Ribulose 1,5-
bisfosfato carboxilase/oxigenasse) é
responsavel por estar presente em 50% da
proteina solGvel nas plantas (FELLER,;
ANDERS; MAE, 2008; SOARES, 2016).
Segundo Zavaleta-Mancera et al. (2007),
guando acontece atraso ha senescéncia,
ocorre prevencdo da oxidacdo dos &cidos
graxos, evitando desse modo a degradacéo
das membranas plasmaticas. Os mesmos
autores ainda relatam que esse atraso inibe a
formacdo e quebra das principais espécies
reativas de oxigénio (EROS), em especial
superdxido (O2™) e radical hidroxila (OH"), a

degradacdo da molécula de clorofila, o que
resulta em tecidos mais verdes, além de
prover uma maior sintese de proteinas.

Atividade da superoxido dismutase

A atividade da  superdxido
dismutase  (SOD) (Figura 2) foi
estatisticamente superior quando aplicado
Mn 1,5 L hal, comparativamente ao
controle, com incremento de 29,55%. Os
demais tratamentos ndo diferiram entre si.
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Figura 2 - Atividade da superéxido dismutase (U pg proteina) no ensaio intitulado “Efeito do manganés como
atenuador de estresse apos aplicacdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As SODs sdo enzimas consideradas
a primeira forma de defesa das plantas contra
as EROS, que, por sua vez, reduzem Oz em
H202 + O, (MITTLER, 2002;
BHATTACHARJEE, 2010). De acordo com
Gill e Tuteja (2010), sdo encontradas
diferentes formas de SOD, sendo elas
classificadas conforme seus cofatores
metalicos, como cobre e zinco (Cu/Zn-
SOD), manganés (Mn-SOD) e ferro (Fe-
SOD). Conforme a Figura 2, a alta atividade
da SOD, se correlaciona com a de Kirkby e
Rdmheld (2007), que relatam que o Mn faz
parte da superéxido dismutase (SOD),
enzima que atua no metabolismo oxidativo

3.5
CV (%): 12,86
DMS: 0,68 umol g-! MF

3.0

2,59 ab*

2,0

H,0; (umol g' MF)

0.0
Controle

contra as espécies reativas de oxigénios
(EROS) ou (ROS, do inglés, reactive oxygen
species), as quais sdo formadas em reacdes
com o oxigénio molecular.

Teor de perdxido de hidrogénio

Para o teor de peroxido de
hidrogénio (Figura 3), houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, com
incremento de 12,74% do Mn 25 L ha'l e
reducdo de 35,9 % do Mn 1,5 L ha?l em
relacdo ao controle, respectivamente

2 - 0,5

Mn (L ha') Kellus (Kg ha')

Figura 3 - Teores de perdxido de hidrogénio (umol g** MF) no ensaio intitulado em “Efeito do manganés como
atenuador de estresse apds aplicagdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Atividade de peroxidase

Na atividade de peroxidase (Figura
4), houve diferenca estatistica, porém apenas
o tratamento Kellus foi inferior ao controle,
com reducdo de 32,73%.

As PODs séo enzimas que atuam
em diversos processos celulares, tendo como
caracteristica reduzir o H.O» em a&gua
(LOCATO, 2010). Essa enzima pode ser
encontrada nas formas ascorbato peroxidase
e guaiacol peroxidase, sendo utilizado para
suas ativacOes doadores de elétrons, que se

0,7
CV (%): 11,04
DMS: 0,13 pmol purpurogalina min-* mg proteina!

0.6 057 a
0.55 a*

0,2

POD (umol purpurogalina min™' mg proteina™)
=]

0,1

0,0

Controle 1,5

Mn (L ha'')

05—
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compreendem em ascorbato ou guaiacol e
pirogalol,  respectivamente  (GILL e
TUTEJA, 2010; SOARES, 2016).

Conforme relatos de Soares (2016),
pode ocorrer uma geracdo espontanea de
H>0., mesmo havendo alteracbes na
atividade de SOD. Desse modo, como
mostra a Figura 4, houve alta atividade de
POD nos tratamentos, o que corrobora as
consideracOes de Nyathi e Baker (2006), que
relatam que essa alta atividade da POD
ocorre como forma de reduzir os niveis de
estresse.

037b

0.5
Kellus (Kg ha'')

2 I

Figura 4 - Atividade de peroxidase (umol purpurogalina min' mg proteina?) no ensaio intitulado “Efeito do
manganés como atenuador de estresse apds aplicagdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Atividade da catalase

Os dados de catalase apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos
(Figura 5). Quando comparados 0s
tratamentos em relacdo ao controle, houve
incremento no tratamento Mn 2,0 L ha' e
reducdo no tratamento Mn 2,5 L ha?, de
9,58% e 65,55% respectivamente.

A CAT € uma enzima capaz de
converter moléculas de H20O2 em H»0 e O,
podendo atuar nos peroxissomos e
glioxissomos, durante a fotorrespiracéo e a
oxidacdo dos acidos graxos (HELDT e
HELDT, 2005; DUBEY, 2011). Segundo
Dubey (2011), essa enzima tem maior
eficiéncia quando os teores de H.O2 sdo mais
altos, tornando-as indispensaveis para a

remocdo das ROS. Porém, esses relatos
contradizem com o que é demonstrado nas
Figuras 3 e 5, onde respectivamente
representam os teores de H>O; e atividade da
CAT, no qual os tratamentos que com
maiores teores de H202 ndo apresentaram
maior atividade da enzima CAT. Segundo
Fagan (2007), o aumento da atividade dessa
enzima pode estar relacionado ao
incremento da degradagéo do H.O, em H20.
Além disso, a CAT tem vantagem em
ralacdo as outras enzimas, pelo fato de ela
atuar sem agente redutor, ou seja, nao
necessita ~ de  energia  para  Seu
funcionamento, o que torna eficiente na
eliminacdo do H.0> (SHARMA et al.,
2012).
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Figura 5 - Atividade da catalase (umol min? pg proteina?) no ensaio intitulado “Efeito do manganés como
atenuador de estresse apos aplicacdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Peroxidacao lipidica

Para a peroxidacdo lipidica, o0s
tratamentos apresentaram diferenca
estatistica (Figura 6). Quando comparados
0s tratamentos com o controle, todos foram
inferiores a ele. O tratamento Mn 1,5 L hat
apresentou reducdo de 4,48% quando
comparado com o controle.

Os maiores teores de peroxidagédo
lipidica sdo encontrados quando a alta
presenca do radical livre

1200 3 CV (%): 1.97
DMS: 4,41 nmol TBARS g MF-!

102,12 a*
100,0 97.55 b

PL (nmol TBARS g MF-')

O, principalmente nos cloroplastos
(TRIANTAPHYLIDES e HAVAUX,
2009). A medida que aumenta a formacao
desses EROS nas células, as enzimas se
tornam ineficiente no controle dos mesmos,
resultando  na  peroxidacdo lipidica
(SOARES, 2016). Segundo Gill e Tuteja
(2010), quando a aplicacdo de cobre, zinco,
ferro e manganés ocorre inducéo de enzimas
que atuam no metabolismo oxidativo, ou
seja, essas enzimas degradam os radicais
livres, 0 que repercute nos baixos teores de
PL.

98,67 ab 99.53 ab 99.92 ab

Controle

80.0
60,0
40,0
20,0
o | 2 [ 05

Mn (L ha'!)

Kellus (Kg ha')

Figura 2 - Teor de peroxidac¢do de lipideos (nmol TBARS g MF?) no ensaio intitulado “Efeito do manganés como
atenuador de estresse ap0s aplica¢do de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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indice SPAD

Em relacdo ao indice SPAD (Figura
7), 0s tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica. Segundo Fagan (2007),
a clorofila € atuante dos processos
fotossintéticos, resultando em uma forma de
avaliacdo fisioldgica que explica o0s
incrementos na produtividade. O indice
SPAD ¢ determinado pelo aparelho
clorofilémetro e tem sido utilizado ha muito

40 ~
CV (%): 2,23
DMS: 1,68

35 4 33,72 ns*

30 o

25 4

20 A

Valor SPAD (Teor de clorofila)

Controle 1.5

34,15

Mn (L ha')

05—
COMEIA

tempo, para estimar de forma indireta os
teores de N em folhas (SCHADCHINA;
DMITRIEVA, 1995). Os resultados obtidos
na Figura 7 discordam com aqueles
apresentados por Kirkby e Rémheld (2007),
que relatam que, na falta de Mn, né&o ocorre
0 complexo de evolucdo do oxigénio, assim
os elétrons necessarios para o fotossistema 11
ndo sdo liberados, prejudicando a molécula
da clorofila.

33,48 33,20

0.5
Kellus (Kg ha')

Figura 3 - indice SPAD no ensaio intitulado “Efeito do manganés como atenuador de estresse ap6s aplicacdo de

glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.

* Ns: ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Produtividade

Quando analisados os dados de
produtividade (Figura 8), todos o0s
tratamentos foram superiores ao controle. O
maior aumento foi notado no tratamento Mn
2,0 L ha', com ganho de 7,64 sacas ha™.

Esse ganho em produtividade pode
estar relacionado ao fato de o Mn ser um
micronutriente essencial para o metabolismo
das plantas, atuando de diversas formas
(ARNON, 1950). Além disso, € um nutriente
importante na composicdo metabodlica da
planta e um ativador enzimatico para varias
enzimas associadas a via do acido
chiquimico, incluindo aminoécidos
aromaticos, ligninas e  flavonoides

(MALAVOLTA et al., 1997,
MALAVOLTA, 2006). Outro ponto
observado nesse incremento na
produtividade esta relacionado & ativacédo
das principais enzimas antioxidantes, que
ttm  capacidade de controle da
disponibilidade de EROS nas plantas, dentre
elas  superoxido  dismutase  (SOD),
peroxidase (POD) e catalase (CAT)
(MITTLER, 2002; KIM e KWAK, 2010;
DINAKAR et al.,, 2012). Tal processo
resulta em menor producdo de EROS nas
plantas, ocorrendo assim menos danos aos
acidos nucleicos, proteinas e lipidios,
repercutindo em ganho de peso no
enchimento dos gréos (GILL; TUTEJA,
2010)
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Figura 4 - Produtividade (sacas ha) no ensaio intitulado “Efeito do manganés como atenuador de estresse apds
aplicacdo de glifosato na cultura da soja”. Patos de Minas-MG, 2019.
* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados
obtidos, observou-se que houve influéncia
da aplicacdo de manganés nas variaveis
realizadas. Desse modo, percebe-se que 0s
melhores resultados foram encontrados
quando da utilizagdo de Mn 1,5 L ha?, por
demonstrar maior eficacia, de forma a
atenuar os efeitos causados pelo glifosato.
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RESUMO: O picdo-preto (Bidens pilosa) é considerado uma das plantas daninhas mais infestantes em culturas,
presente em mais de 40 paises. Assim, entender os fatores ambientais na germinagdo do picdo-preto é importante
para possibilitar manejos adequados. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de fatores
ambientais na germinacéo do picdo-preto. Foram conduzidos trés experimentos para avaliar os efeitos de diferentes
fatores ambientais na germinac&o, sendo eles: luz (0/24, 8/16, 12/12, 16/8, 24/0 horas, regimes de luz/escuridao),
pH (4,5, 6, 7, 8, e 9) e estresse osmotico (0, - 0,1, -0,3, -0,6, -0,9 MPa). Utilizou-se de delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repetic6es. Os dados foram submetidos & andlise de variancia. Foi adotada a estatistica
descritiva com barras de desvio padrdo para os experimentos de pH e potencial osmético. Para o experimento de
luminosidade, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A maior taxa de
germinacao (68%) foi obtida no regime de fotoperiodo de 12/12 horas, ao passo que a menor (20%) foi no regime
de total escuriddo. A faixa de pH de 4 a 9 possibilitou a germinagédo das sementes de picéo-preto. No estresse
hidrico, a germinagéo das sementes foi sensivel ao potencial osmético, sendo inibida a partir da concentragdo de
—0.6MPa. Concluiu-se que 0 picdo-preto é uma espécie fotoblastica neutra, germina em condigdes de solos &cidos
e neutros (pH 4 a 9) e é sensivel a condi¢des de estresse hidrico (superior a -0,6 MPa) na germinacao.
PALAVRAS-CHAVE: Estresse hidrico. Fotoblastica. Fotoperiodo. Infestantes.

ABSTRACT: Beggarticks (Bidens pilosa) is considered one of the most weed crop weeds present in over 40
countries. Thus, understanding the environmental factors in the beggarticks germination is important to enable the
management. Therefore, the objective of this work was to evaluate the influence of environmental factors on the
beggartiks germination. Three experiments were conducted to evaluate the effects of different environmental
factors on germination: light (0/24, 8/16, 12/12, 16/8, 24/0 hours, light / dark regimes), pH (4, 5, 6, 7, 8, and 9)
and osmotic stress (0, - 0.1, -0.3, -0.6, -0.9 MPa). Conducted in a randomized open design with four replications.
The data were submitted to analysis of variance. Descriptive statistics with standard deviation bars was adopted
for the pH and osmotic potential experiments. And for the luminosity experiment the averages were compared by
Tukey's test at 5% probability. A higher germination index (68%) was not applied in the 12/12 hour photoperiod
regime whereas a smaller (20%) was not applied in the total darkness regime. A pH range of 4 to 7 allowed a
higher germination percentage (60%), compared to starting, no pH of 8 and 9 decreased (40%). In water stress, a
seed germination was sensitive to osmotic potential, being inhibited from the concentration of -0.6MPa. It was
concluded that beggarticks is a neutral photoblastic species, germinates under chemical and neutral soil conditions
(pH 4 t0 9), and is sensitive to water stress conditions (greater than -0.6 MPa) at germination.

KEYWORDS: Photoblastic. Photoperiod. Water stress. Weeds.

INTRODUCAO

O picéo-preto (Bidens pilosa) €
oriundo da Ameérica tropical, porém tem
maior incidéncia na América do Sul. Na
atualidade, essa espécie se disseminou por
quase todas as areas brasileiras, mas esta

concentrado, em sua maior parte, nas regides
agricolas do centro-sul. E considerada umas
das invasoras mais infestantes em culturas
anuais e perenes. Esta presente em mais de
40 paises (SANTOS; CURY, 2011).

Essa espécie pertence a familia
Asteraceae e possui caracteristicas que lhes
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conferem alta adaptabilidade a diversas

condicbes  ambientais.  Entre  essas
particularidades, se destacam diferentes
mecanismos de sobrevivéncia, como a
producdo de aquénios que colaboram para
uma facil dispersdo e atributos como
resisténcia ao estresse hidrico, luminoso e
nutricional (KISSMANN; GROTH, 2000).

Lorenzi (2014) caracteriza a
espécie B. pilosa, como uma planta
herbacea, ereta, de ciclo anual, com
propagacao via sementes, mede cerca de 40
a 120 cm, tem ciclo curto, pode produzir de
3000 a 6000 sementes, & muito prolifera e
apta a produzir até trés geracdes por ano. E
uma planta muito agressiva e pode causar
grandes perdas em culturas agricolas em
termos de produtividade. Além de ser muito
competitiva, pode ser hospedeira de pragas e
doengas (SILVA, 2018).

A variabilidade genética é uma das
particularidades das plantas daninhas, isto
possibilita a estas plantas que se adaptem e
sobrevivam a inimeras condi¢Ges do meio
em que vivem. Dessa forma, 0 uso intensivo
de herbicidas nos ultimos anos tornou-se
necessario. Contudo, alguns biotipos de
plantas daninhas resistentes a alguns
herbicidas foram selecionados (KARAM et
al.,, 2018). Neste sentido, destacam-se
biotipos de picdo-preto que causam
prejuizos em éareas agricolas comerciais
(BAIO et al., 2013).

Assim, no Brasil, as espécies B.
pilosa e B. subalternos sdo umas das
principais plantas infestantes em regifes de
cultivo de soja, com resisténcia aos
inibidores de ALS (Aceto lactato sintase)
(CHRISTOFFOLETI, 2002; GELMINI et
al., 2002). Mas, para que ocorra a infestagéo,
essas plantas invasoras precisam de
condigbes ambientais ideais para a
germinacdo, o que inclui a acdo de fatores
internos e externos (TANG, 2015) -
internos, as caracteristicas proprias das
sementes; externos, relacdo com 4&gua,
temperatura e oxigénio (PEREIRA, 2016).

A agua esta entre os fatores mais
relevantes, pois a falta ou 0 excesso atrasa ou
diminui o processo de germinagédo

(JAVAID; TANVEER, 2014). Variaveis
conhecidas como o comprimento de onda, a
intensidade e o fotoperiodo sdo bastante
notéveis por influenciarem a germinagéo de
sementes que possuem dorméncia (BELLEI,
2017). Além disto, o pH para germinagéao
também varia consideravelmente
dependendo da espécie.

Dessa forma, torna-se muito
importante 0 conhecimento sobre as
condicbes ideais para a germinacdo e a
emergéncia para previsdo do crescimento
populacional dessas plantas, visto que isto
possibilitard o planejamento do manejo para
evitar possiveis infestagdes (TIECHER,
2016). Embora o picéo-preto seja de grande
importancia, ainda ha poucas informacdes
sobre os fatores que interferem no seu
desenvolvimento, portanto o objetivo deste
trabalho foi avaliar a germinac&o da espécie
B. pilosa sob efeito de fotoperiodo, pH e
estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés
experimentos no Laboratério Ndcleo de
Pesquisa e Analises de Sementes do Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM:
regimes de fotoperiodo, faixas de pH e
estresse  osmotico. [Esses experimentos
foram  realizados em  delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticoes.

As sementes do picdo-preto foram
coletadas no municipio de Rio Paranaiba
(MG). Em seguida, foram colocadas para
secar naturalmente no laboratorio, em uma
bandeja com um papel toalha durante sete
dias. Logo ap0s a secagem, as sementes
foram colocadas em sacos de papel e levadas
a um ambiente climatizado com temperatura
de aproximadamente 18°C e 50% de
umidade, onde ficaram até a realizacdo de
cada teste.

Antes do desenvolvimento de cada
experimento, as sementes de Bidens Pilosa
foram imersas em uma solugdo com
hipoclorito de sodio durante dois minutos,
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para que fosse feita a desinfestacdo
superficial (SOUZA FILHO et al., 1998).

Cada experimento teve suas
particularidades, porém foi utilizada a
montagem das caixinhas no modelo de teste
de germinacdo padrdo para 0S trés
experimentos. Adotou-se a metodologia
descrita no Manual de Regras para a Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009). Utilizou-se
de caixas Gerbox de tamanho 11x11 cm;
para cada caixa, foram postos trés papéis
Germitest com medidas iguais a 10,5 x 10,5.
Esses papéis foram esterilizados em uma
autoclave em uma temperatura de 120°C
durante uma hora. Posteriormente, foram
pesados em uma bandeja, e foram
umedecidos com 2,5 vezes 0 seu peso. Em
cada caixa Gerbox, foram colocadas 25
sementes do picdo-preto. As caixas foram
postas em sacos de papel para a conservagao
da umidade. Posteriormente, as caixas foram
mantidas em germinador a 25°C, 12/12
horas de fotoperiodo.

Experimento 1: Efeito de Fotoperiodo na
germinacao das sementes

No experimento 1, foi avaliado o
efeito de luz sobre as sementes. Foram
adotados regimes de luz/escuriddo, sendo
eles 0/24; 8/16; 12/12; 16/8 e 24/0 horas. Foi
adotado o modelo de teste padrdo de
germinacdo; em seguida, as caixas foram
levadas para BOD com 0s seus respectivos
fotoperiodos. Para o regime de total
escuridao, as caixas Gerbox foram cobertas
com trés camadas de papel aluminio cada,
garantindo que ndo houvesse nenhum
contato com a luz. Devido ao regime de total
escuriddo, uma vez abertas, as sementes
tiveram contato com a luz, portanto a
contagem foi feita com sete dias.

Experimento 2: Efeito do pH na
germinacao das sementes

No 2° experimento, avaliou-se, nas
sementes do picdo-preto, o efeito de
diferentes solucGes de pH, sendo eles: 4, 5,
6, 7, 8 € 9. As solugdes de pH foram feitas

com hidroxido de potassio (KOH) para
elevar o pH, e acido cloridrico (HCI) para
diminuir. Foi utilizado o pHmetro para aferir
cada solucdo. As demais condicOes
utilizadas foram as mesmas do teste padrao
de germinagdo, porém os papéis foram
umedecidos com as solu¢des com diferentes
concentracdes de pH. As contagens foram
feitas com sete e quatorze dias.

Experimento 3: Efeito de estresse osmotico
na germinagao de sementes

No 3° experimento, para avaliar o
efeito do estresse hidrico na germinacao das
sementes do picdo-preto, foram testadas
solugdes aquosas com potenciais osmoticos
de 0; -0,1; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa, preparadas
dissolvendo 0; 72,5; 143,2; 213,6 € 284,0 ¢
de polietileno glicol 6000, em 1,0 litro de
agua destilada (VILELA et al; 1991). Para
cada tratamento, utilizou-se das respectivas
solugdes para umedecer 0s papeis Germitest.
Os demais passos foram os mesmos do teste
de germinacdo padrdo. As contagens foram
feitas em sete e quatorze dias.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. As médias do experimento de
luminosidade foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do software Sisvar. Para os dados de
potencial osmético e pH, foi adotada a
analise descritiva com barras de desvio
padréo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Experimento 1: Efeito de fotoperiodo na
germinacao das sementes

O maior percentual de germinagéo
do picdo-preto (68%) foi obtido no regime
12/12h (12h de fotoperiodo). A menor taxa
de germinacdo (20%), no regime de 0/24
(escuridao). Portanto, o picédo-preto tem a
capacidade de germinar em todos 0s regimes
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das plantulas, alavancando a taxa de

neutra. Todavia, observamos (Figural) que a germinacéo.
quantidade de luz interferiu na germinacgéo
e 64b
CV :20,24%
60 - DMS: 16,26%
50 4 48b
S
o 40 A
L{se]
g
€ 30 A 28a
oy 24a
© 20a
20 A
10 -
O T T T 1
0.24 8.1q 12.12 16.8 / 24.0
/
Regime de luz/escuriddo

Figura 1. Percentual de germinagdo de sementes de picdo-preto sob influéncia de diferentes fotoperiodos. Patos

de Minas, MG. 2019.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo  Roso  (2017), o
responsavel pela captacdo de luz que pode
estimular ou ndo a germinacédo das sementes
¢ o fitocromo, um pigmento receptor de
assimilacdo de sinais luminosos. Nesse
pigmento, o modo de acdo decorre do tipo de
radiacdo incidente sobre ele. A luz com alta
relagdo vermelho/vermelho-extremo (V/VE)
pode impulsiona-lo a assumir a forma ativa
(FVe), o que ird promover a germinacao de
sementes fotossensiveis. A luz com baixa
relagdo V/VE pode induzir o fitocromo a
assumir a forma inativa, impossibilitando a
germinacdo (LIMA, 2019).

Desse modo, a luz é essencial na
emergéncia das espécies, sendo considerada
um fator que pode induzir ou restringir o
processo de germinacdo. As espécies que
necessitam de luz para germinar sé&o
chamadas de fotoblasticas positivas e s

germinam na sua presenca. Enquanto as
fotoblasticas negativas sdo aquelas que
necessitam da auséncia de luz para germinar.
As fotoblasticas neutras sdo espécies em que
a luz ndo tem interferéncia no processo
germinativo (MARCOS FILHO, 2015).

A luminosidade é muito importante
e interfere na dorméncia e germinacdo, no
entanto a necessidade pode variar de acordo
com a espécie (DIAS et al., 2013). Costa et
al. (2018) relataram que muitas espécies de
plantas daninhas apresentam pequenas
sementes, e que a maioria delas exigem luz
para a germinacéo.

A germinacdo das espécies
daninhas pode variar entre espécies, 0 que
normalmente depende da sensibilidade a luz
de cada uma (BATLLA; BENECH-
ARNOLD, 2014). Todavia, de acordo com
os dados acima, constatamos que a luz tem

30 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



COMEIA

uma boa influéncia em proporcdes ideais na
germinacdo do picdo-preto, porém o seu
excesso também pode prejudicar o seu
potencial germinativo, uma vez que a taxa de
germinacdo da luz constante se compara ao
percentual germinativo do regime de escuro
continuo.

Klein e Felippe (1991) estudaram o
efeito da luz na germinacdo de 43 espeécies,
entre elas o picdo-preto (B. pilosa). No
estudo, eles relataram que o carater
“fotoblastico positivo” nem sempre ¢
incontestavel, pois se verificou que grande
parte das espécies que em laboratorio
demonstraram ser fotoblasticas positivas;
houve pelo menos uma germinacdo na
auséncia da luz. Observou-se
comportamento semelhante na espécie B.
pilosa: obtiveram-se resultados de 70% de
germinacdo em luz constante e 50% na

auséncia de luz. Esses resultados foram
similares a estes, visto que, neste
experimento, houve germinacdo nas

condiges de luz e escuriddo com resultados
aproximados.

80 -

60

Germinagao (%)
5
—e—

20 A

Reddy e Singh (1992) também
observaram alta taxa de germinagdo sob 12
horas de fotoperiodo, chegando a alcancar
82% e aproximadamente 70% de
germinacdo das sementes em condigdes de
escuro constante, em temperaturas iguais a
este experimento. Esses resultados sugerem
que as sementes de picdo-preto podem
germinar em condic@es de luz e escuriddo —
esses resultados assemelham-se  aos
encontrados neste experimento e aos de
Almeida et al (2015).

Experimento 2: Efeito do pH na
germinacdo das sementes

As sementes de B. pilosa tiveram
percentuais de germinacdo de 41 a 65%,
evidenciando que houve maior taxa de
germinacédo nas solugdes tamponadas de pH
4,0; 6,0 e 7,0 com médias acima de 60%
(Figura 2).

Figura 2. Percentual de germinacdo de sementes de picdo-preto sob influéncia de diferentes valores de pH. Patos

de Minas, MG. 2019.

No entanto, houve um decréscimo
consideravel nos tratamentos de pH 5,0; 8,0
e 9,0 com médias de aproximadamente 40%
de germinacgéo. Portanto, as sementes de B.
pilosa mostram um bom comportamento em

solos acidos e solos basicos, porém as
sementes sdo mais sensiveis em pH alcalino.

O pH é determinado com a acédo do
ion de hidrogénio, que € expresso como
logaritmo negativo de sua concentragao, o
que explica a acidez referente a0 meio
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estudado. E fundamental para o crescimento
da planta, pois afeta a disponibilidade de
nutrientes e micronutrientes. (RIBEIRO et
al., 2016). No entanto, os valores de pH
inferiores a 3,0 e maiores que 8,0 inibem o
processo germinativo (ORTIZ et al., 2019).
Valores de pH no intervalo de 4,0 a 8,0 séo
variacOes tolerdveis pelas plantas no meio
ambiente. Condi¢des ambientais em que as
concentragdes de pH estejam acima, ou
abaixo destes sdo extremas - altas
concentragcdes de H+ e OH- podem levar a
toxicidade dos vegetais (SOARES et al.,
2009).

Souza Filho et al. (2001)
observaram a germinacéo sob influéncia de
pH em duas plantas daninhas, sendo elas:
Mimosa pudica e Ipomoea asarifolia, em
uma faixa de pH de 3,0 a 11,0. Concluiram
que a germinacao das duas espécies nao foi
afetada pela variacdo do pH, com médias

70 A
60 -

50 -

aproximadas a 90 e 80%. Porém explicam
que condicfes de acidez e alcalinidade
podem prejudicar mais o desenvolvimento
do que a germinacdo das plantas. Reddy e
Singh (1992) também afirmam que as
sementes de B. pilosa germinaram em uma
ampla faixa de solugdes de pH, de 4,0 a 9,0,
com porcentagens de 78 a 90%, concluindo
que essa espéecie pode germinar em solos
acidos, neutros e alcalinos.

Experimento 3: Efeito de estresse osmatico
na germinacao de sementes

A geminacdo média de B. pilosa
neste experimento foi de 51% para oS
potenciais 0, -0,1 e -0,3 MPa (Figura 3). As
sementes ndo conseguiram germinar nos
potenciais -0,6 e -0,9 Mpa.
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Potencial hidrico (MPa)
Figura 3. Percentual de germinagdo de sementes de picdo-preto sob influéncia de diferentes potenciais osmoticos

(MPa). Patos de Minas, MG. 2019.

A escassez de agua nas espécies
vegetais, devido a evaporacdo ou a oferta
restrita no solo, interfere de forma negativa
no crescimento e no desenvolvimento das
plantas. Dessa forma, podemos ressaltar a
competicdo por agua nesse momento tem
maior  influéncia sobre a  baixa

disponibilidade de agua. Nessas condi¢Oes
de baixa disponibilidade de agua,
normalmente as ervas daninhas se
sobressaem sobre as culturas comerciais,
devido a sua maior eficiéncia de competicao
pela &gua, e a sua melhor adaptacéo as varias
condicbes ambientais (PEREIRA et al.,
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2014). Com isso, as plantas daninhas
diminuem a disponibilidade de 4gua no solo
para o cultivar, aumentando os efeitos
negativos do deficit hidrico nas plantas
(PADILHA et al., 2016).

A baixa disponibilidade de &gua no
ambiente em que a planta daninha esta
evoluindo, pode comprometer a eficacia de
um herbicida, interferindo na translocacéo,
na absorcao e no metabolismo (VIDAL et al.
2014). Ramirez et al. (2017) encontraram
resultados semelhantes aos encontrados
neste trabalho, alegando que, a medida que o
potencial osmético do meio germinativo
diminui, a taxa de germinacdo de Bidens
alba diminui. De acordo com os dados
encontrados, as médias encontradas foram
de aproximadamente 60% nos potenciais
osmoticos de 0,0; -0,2 e -0,4 Mpa, percentual
que foi reduzido para 12% no potencial
osmotico de -0,6, caindo para 0% a taxa de
germinacdo em -0,8 e -0,9 Mpa.

Pamplona (2018) descreveu que as
sementes de Bidens subalternans ja
revelaram dificuldades na absorcédo de agua
no potencial osmatico -0,2 MPa, diminuindo
de 80% em -0,1 Mpa para 40% em -0,2 Mpa;
no potencial osmético -0,3 a taxa de
germinacdo caiu para aproximadamente
10%, e em -0,4 MPa néo houve germinacao,
resultado que se assemelha ao encontrado
neste experimento. Contudo, podemos
ressaltar que as espécies de picao-preto — B.
alba, B. pilosa e B. subalternans —
apresentam resisténcia ao estresse hidrico
até concentracbes de -03 e -04
aproximadamente.

CONCLUSAO

E possivel concluir que as sementes
de Bidens pilosa sdo plantas daninhas
fotoblasticas neutras. Germinam em uma
ampla faixa de pH (4,0 a 9,0) em condicdes
de solos acidos, neutros e alcalinos. Séo
sensiveis a condi¢cBes de estresse hidrico
com potenciais osmoticos superiores a -0,6
Mpa
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RESUMO: A leishmaniose visceral é uma doenga de grande importancia social e econémica, e fatores como falta
de saneamento bésico e acumulo de matéria organica nas residéncias sdo determinantes para a presenca do vetor.
Sua transmissdo ocorre pela picada do flebotomineo Lutzomyia longipalpis. Objetivou-se com este estudo a
investigacéo da populacdo de flebotomineos do género Lutzomya sp. na area urbana do municipio de Patos de
Minas (MG). As coletas foram realizadas com o uso de armadilhas CDC (Center on Disease Control), que em
portugués quer dizer central no controle de doencas, as quais foram posicionadas na regido peridomiciliar das
residéncias. Os bairros foram selecionados mediante o critério de notificacdo de cdes sororreagentes para
leishmaniose e areas de risco de acordo com dados da Secretaria de Vigilancia Epidemiol6gica do municipio.
Sendo assim, oito bairros foram selecionados e 16 residéncias receberam as armadilhas, as quais foram colocadas
entre dezesseis e dezoito horas e retiradas no dia seguinte no periodo entre seis e nove horas da manha. As
armadilhas foram colocadas duas vezes em cada residéncia com intervalo de dois dias. Um levantamento
epidemioldgico foi realizado em cada uma das residéncias visitadas, a fim de estabelecer os principais fatores de
risco para a presenga do vetor. Foram capturados 91 insetos, sendo eles subdivididos em 4 ordens: diptero
(79,12%), hemiptero (3,29%), hymenoptera (3,29%) e lepidéptero (4,39%). Na ordem diptero, identificaram-se 9
insetos da familia Psychodidae, a qual também pertence aos flebotomineos, porém nenhum do género Lutzomyia
sp. Concluiu-se que a auséncia de Lutzomyia longipalpis na &rea urbana do municipio de Patos de Minas (MG) é
de grande importancia para a populacdo local, uma vez que ndo ocorre transmissdo da leishmaniose sem a presenga
do vetor.

PALAVRAS-CHAVE: CDC. Coletas. Leishmaniose Visceral Canina.

ABSTRACT: Visceral Leishmaniasis is a disease of great social and economic importance, and factors such as
lack of basic sanitation, and organic matter accumulation in the residences are determinant for the vector presence.
Its transmission occurs by the bit of the Lutzomyia longipalpis phlebotomine. This study aimed to investigate the
phlebotomines population of the genus Lutzomya sp. in urban area of the municipality of Patos de Minas (MG).
The collections were performed using the CDC (Center on Disease Control) trap, which were positioned in the
peridomiciliary region of the residences. The neighborhoods were selected by the criterion of seroreactive dogs
notification for leishmaniasis in risk areas according to data from the Epidemiological Surveillance Secretary of
the municipality. Thus, eight neighborhoods were selected and 16 houses received the traps, which were placed
between four and six pm, and removed on the next day between six and nine am. The traps were placed twice in
each residence with a two-day interval. An epidemiological survey was conducted in each of the visited residences
in order to establish the main risk factors for the presence of the vector. Ninety-one insects were captured and
subdivided into four orders: diptera (79.12%), hemiptero (3.29%), hymenoptera (3.29%) and lepidoptera (4.39%).
In the diptera order, 9 insects of the Psychodidae family were identified, which also belong to phlebotomines, but
none of the genus Lutzomyia sp. It is concluded that the absence of Lutzomyia longipalpis in the urban area of
Patos de Minas (MG) is of great importance to the local population, since there is no transmission of leishmaniasis
without the vector presence.

KEYWORDS: Canine Visceral Leishmaniasis. CDC. Collections.
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INTRODUCAO

Calazar ou leishmaniose visceral é
uma doenca com uma peculiar distribuicdo
geografica. Em alguns locais, como india,
Nepal e paises da Africa, é uma doenca
exclusivamente antroponotica, ou seja, 0S
seres humanos sdo 0s Unicos reservatorios, e
a transmissdo de pessoa a pessoa se produz
pela picada de fleb6tomos. Porém, na China,
Oriente Médio, Mediterraneo, Ameérica
Central e do Sul, a leishmaniose &
considerada uma zoonose, porém sua
transmissdo ocorre apenas com a presenga
do flebotomineo (COSTA, 2011).

A infeccdo pela Leishmaniose é
causada por um protozodrio intracelular,
denominado Leishmania infantum. A
transmissdo da afeccdo ocorre através da
picada do flebotomineo do género
Lutzomyia, que se infecta apds contato com
sangue de mamiferos e ingestdo de
macrofagos parasitados pela leishmania na
forma de amastigota. Dentro do trato
digestivo do Lutzomyia, ocorrera reproducéo
e diferenciagdo da leishmania para a forma
flagelada (promastigota), que compreende a
forma infectante. O vetor realizara a
disseminacdo da doenca quando, ao picar
outro animal, fard a inoculagcdo da forma
infectante, dando entdo continuidade ao
ciclo biolégico (FERREIRA; ZAPPA,
2009).

Para que a doenga se instale em
determinada regido, é necessario que haja
obrigatoriamente a presenca de um vetor
susceptivel, assim como a presenga de um
hospedeiro susceptivel equivalente
(GONTIJO; MELO, 2004). No Brasil, a
leishmaniose tem se tornado um problema
de saude publica cada vez maior. Desjeux
(2001) associa os fatores de risco da doenga
a urbanizacdo, ao desmatamento, ao
estabelecimento de novos povoados, a
domesticacdo do ciclo de transmissdo e ao
desenvolvimento de agricultura com
construcdo de represas para irrigacdo. Isso
significa que a invasdo ao habitat do inseto
flebotominio e as condi¢bes criadas pelo
homem, as quais proporcionaram a

multiplicacdo dos vetores, sdo as principais
causas da crescente disseminacdo da doenga
pelo mundo (DESJEUX, 2001).

No ciclo biol6gico do parasita, ele
se diferencia em duas formas morfoldgicas:
promastigota e amastigota. A forma
promastigota possui caracteristica flagelada
e é encontrada no trato digestorio do inseto
vetor; ja a forma amastigota possui maior
motilidade, apresenta probdscide, é a forma
infectante e inoculada durante o repasto
sanguineo pelas fémeas dos flebotomineos
vetores.

Em 2016, foram registrados no
Brasil 1600 novos casos de leishmaniose em
humanos e, devido a esse aumento, a
infeccdo passou a ser considerada uma das
prioridades dentre as doencas tropicais
combatidas pela Organizacdo Mundial da
Saude.

De acordo com o Programa de
Vigilancia e Controle da Leishmaniose
Visceral (BRASIL, 2006), as medidas de
controle da leishmaniose sédo baseadas no
diagnostico e no tratamento precoce de casos
humanos, evitar ambientes propicios de
multiplicacdo do vetor reduzindo a
populacdo de flebotomineos, eliminacdo de
reservatorios, assegurando 0 controle
soroldgico de animais de canis publicos ou
privados e atividade de educacdo em saude.
Entretanto, de acordo com Lima et al.
(2010), medidas profilaticas para o controle
do vetor e reservatorio necessitam de
infraestrutura que a maior parte dos paises
que ndo conseguem manter. Dessa forma,
fazer uso de coleiras com repelentes, que
evitam a aproximacéo do vetor nos animais
e realizar a profilaxia vacinal disponivel para
cées, torna-se necessaria, bem como é
preconizada pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS). (LIMA et al., 2010).

O estudo da ecologia dos
flebotomineos e a determinacdo dos fatores
epidemioldgicos que contribuem para sua
ocorréncia local sdo de fundamental
importancia para a realizagdo de medidas de
controle e profilaxia. Diante disso,
objetivou-se com este estudo a investigacao
da populacdo de flebotomineos do género
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Lutzomya sp. na area urbana do municipio de
Patos de Minas (MG).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio
de Patos de Minas, que esta localizada no
Alto Paranaiba, estado de Minas Gerais,
Brasil. Segundo o IBGE, o municipio tem
uma populacdo estimada de 150.833
habitantes. O estudo foi realizado entre os
meses de maio e agosto do ano de 2019. Por
estar localizado no planalto central, seu
relevo é caracterizado por terrenos altos e
planos, com a presenca de serras e vales. O
clima da regido € considerado tropical
subdividido em duas épocas distintas: a
época seca (caracterizado por clima frio e
baixa probabilidade de chuvas) e a época
chuvosa (com temperaturas mais elevadas e
maior precipitacdo de chuvas). A vegetacao
predominante da regido é o cerrado, com
altos numero de rios, lagos, nascentes e
represas. (IBGE, 2010).

Para a selecdo dos bairros do
estudo, levou-se em consideracdo as
informacBes obtidas na Secretaria de
Vigilancia Epidemioldgica do municipio,
considerando as areas de risco, como locais
com esgoto a céu aberto ou com alta
quantidade de arvores  frutiferas.
Considerando esse tipo de ambiente, foram
selecionados quatro bairros. Além do mais,
através de um levantamento
soroepidemioldgico para Leishmaniose
Visceral Canina (LVC) realizado por Borges
(2018), no qual foram identificados animais
sororreagentes atraves do teste DPP na area
urbana do municipio de Patos de Minas
(MG), foram selecionados os bairros com
casos positivos para a doenca para o estudo
em questdo. As armadilhas foram colocadas
na regido peridomiciliar em duas casas
diferentes de cada bairro.

Na tentativa de captura do vetor,
foram utilizadas armadilhas luminosas
intituladas CDC, escolhidas devido ao facil
manejo e a baixa mortalidade dos insetos. A
fonte luminosa consiste de uma lampada,
nutrida por uma fonte de energia elétrica.

Contém uma fonte de exaustdo que suga 0s
insetos que forem atraidos para dentro de um
compartimento. O sistema de exaustdo é
composto por pas de hélices, as quais estarao
ligadas a um micromotor também nutridas
pela fonte de energia. O saco coletor é feito
de uma tela protetora que impede a saida dos
insetos; sua base possui um prato de
protecdo e um parafuso central para a
sustentacdo. A estrutura é protegida por PVC
de maneira que ndo obstrua a luminosidade
emitida pela armadilha.

As armadilhas foram colocadas na
regido peridomiciliar em duas casas
diferentes de cada bairro, no periodo de 16
horas a 18 horas e retiradas no dia seguinte
no periodo da manha, das 6 horas as 9. As
armadilhas foram colocadas duas vezes em
cada residéncia, no intervalo de dois dias.

Apos a distribuicdo das armadilhas,
foi realizado um levantamento
epidemioldégico do  ambiente  para
estabelecer os principais fatores de risco
associados a presenca do vetor. Foram
analisadas as variaveis: presenca de esgoto a
céu aberto, galinheiros, arvores frutiferas,
criacdo de animais, coleta de lixo e presenca
de rios na regiéo.

Todos o0s insetos capturados
passaram por pré-selecdo no laboratério de
Entomologia, do Centro Universitario de
Patos de Minas, por meio da utilizacdo de
lupa KEN-A-VISION 3400. Os insetos
capturados com morfologia semelhante a do
flebotomineo foram encaminhadas ao
laboratério FUNED (Fundacdo Ezequiel
Dias) localizada em Belo Horizonte (MG).

A morfologia do flebotominio
Lutzomia longipalps é caracterizada pelo
tamanho (Figura 1) entre dois e trés
milimetros de comprimento, a coloracéo
varia do marrom a palha, o corpo tem
caracteristicas pilosa e delgada e as pernas
sdo relativamente longas em relacdo ao
corpo. Nas fémeas, a proboscida é longa
sendo assim adaptada para picar vertebrados
e sugar sangue; ja os machos tém uma
probdscida mais curta (GALATI, 2003).
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Figura 1. Lutzomyia longipalpis. A — Macho B —
Fémea. Setas indicam a diferenca sexual dos insetos
(SOUSA, 2016).

Para o céalculo da frequéncia de
insetos capturados, foi estabelecida a relacéo
do numero de insetos de acordo com a
classificacdo entomoldgica, e para as
variaveis investigadas foi estabelecida a
relagdo do nimero de fatores identificados
como de risco sobre o total de residéncias
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investigadas, utilizando-se de analise
estatistica descritiva, por meio de frequéncia
absoluta e relativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 91 insetos, sendo
eles subdivididos em 4 ordens: diptero
(79,12%), hemiptero (3,29%), hymenopera
(3,29%) e lepiddptero (4,39%) (Tabela 1).
Na ordem diptero, identificaram-se 9 insetos
da familia Psychodidae, a qual também
pertence os flebotomineos, porém nenhum
do género Lutzomia sp. O maior nimero de
insetos capturados foi em residéncias com
presenca de criagdo de animais, e ocorreu no
bairro com presenca de rio na regido casa 5
(15,28%) e casa 6 (16,48%).

Tabela 1. Rela¢do da Ordem dos insetos capturados em coletas realizadas na &rea urbana do municipio de Patos

de Minas (MG), 2019

Ordem
Residéncia Diptero Hemiptero Hymenoptera Lepidoptero Total %

1 8 - 1 - 9 9,89%
2 9 1 - - 10 10,98%
3 1 - 1 - 4 4,39%
4 6 1 - 1 8 8,79%
5 12 - 1 - 13 14,28%
6 14 - - - 15 16,48%
7 - - - 6 6,59%
8 2 - - 1 3 3,29%
9 - - - - 0 0,0%
10 4 - - - 4 4,39%
11 7 1 - 2 10 10.98%
12 5 - - - 5 5,49%
13 2 - - - 2 2,19%
14 - - - - 0 0,0%
15 - - - - 0 0,0%
16 2 - - - 2 2,19%

Total 72 3 3 4 91 100%

Total% 79,12% 3,29% 3,29% 4,39% 100%

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
No levantamento realizado por

Barata (2009), a captura de insetos foi na
regido peridomicilio no municipio de
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Porteirinha no estado de Minas Gerais, 0
qual apresenta clima semelhante ao do
municipio em estudo. Foram encontrados
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novecentos e dezesseis insetos do género
Lutzomya longipalpis, sendo as armadilhas
CDC utilizadas em sete bairros diferentes, e
em duas casas de cada bairro, durante todo o
ano. O fator determinante para a selecéo de
cada bairro foi a relagéo entre animais e
humanos positivos para LV. A regido tem
cerca de 37.890 habitantes e tem como
caracteristica marcante o baixo acesso da
populacdo a servi¢os de saneamento basico
adequado. O outro fator determinante foi a
presenca de animais como galinhas, porcos,
cavalos e cdes na regido intrapericlio e
peridomicilio.

A regido peridomicilio € a mais
indicada para se capturar flebotomineos
(BARATA, 2009). Michalsky et al. (2011)
investigaram a ocorréncia de L. longipalpis
no municipio de Janalba, estado de Minas
Gerais. O critério de selecdo baseou-se em
areas endémicas de acordo com o Ministério
da Saude. A captura foi realizada em quinze
residéncias, e os bairros selecionados foram
caracterizados como baixa, média e alta
prevaléncia de LVC. Foram capturados 155
exemplares de L. longipalpis; cinquenta
eram de area em que ocorreram baixos casos,
seis da area média e noventa e nove da area
alta de transmissao.

Assim como no presente trabalho,
Dias et al. (2007), no municipio de
Varzelandia, em Minas Gerais,
desenvolveram um estudo semelhante;
foram colocadas armadilhas CDC na regiéo
peridomicilio e intradomicilio no periodo
das 18 h as 8 h, em nove residéncias,
totalizando dezenove armadilhas. As casas
foram selecionadas levando em
consideracdo os casos de leishmaniose em
animais e humanos e também as regides
propicias para a criacdo de flebotomineos. O
levantamento foi realizado no periodo de
janeiro a dezembro, e as armadilhas
colocadas sempre na primeira semana de
cada més. Foram capturados 6.756 insetos,
dentre estes 2.357 (34,88%) foram L.
longipalpis.

O levantamento epidemioldgico do
presente estudo identificou: 100% das
residéncias com rede de esgoto e coleta de

lixo, doze casas (75%) com criacdo de
animais, onze (68,75%) com &rvores
frutiferas, quatro (25%) com proximidade de
rios e lagoas e em duas (12,5%) havia
galinheiros. A presenca de insetos foi
identificada com maior frequéncia em casas
com presenca de criacdo de animais
domésticos, dez casas (62,5%); em oito
residéncias, com arvores frutiferas (50%);
quatro casas, com presenca de rios ou lagos
(25%); em duas casas, presenca de
galinheiros (12,5%).

De acordo com Barata (2009), a
leishmaniose € uma doenca previamente
relacionada aos determinantes sociais, ou
seja, quanto menor a renda e menor condigdo
econbmica da regido, maior sera a chance de
se identificar um animal ou humano
positivo. Além do mais, o fator social pode
influenciar na proliferagdo do flebotomineo;
a matéria organica é fundamental para que
ele possa procriar, sendo que, segundo
Aguiar et al. (1996), a populacdo nas
periferias das cidades com menores
condi¢cBes sociais tem menor acesso aos
servicos basicos de saneamento, como
esgoto tratado, sendo cada vez mais
frequente nas regides de periferia, presenca
de esgoto a céu aberto e acimulo de matéria
orgéanica, sendo assim se torna um ambiente
propicio para o flebotomineo.

Outro fator importante a se
considerar é que o flebotomineo tem o habito
noturno assim como a maioria dos dipteros,
sendo seu horério de predilecdo das 19 h as
3 h. Com relacdo aos ambientes, Bastos et al.
(2016) constataram que a maior captura de
flebotomineos ocorreu em canis (90%), ou
seja, a presenca de animais favorece a
ocorréncia e a multiplicacdo de insetos. No
estudo realizado, foi constatado que, em
doze residéncias (75%), havia a presenca de
animais. Os autores observaram pouca
associacdo entre a presenca dos
flebotomineos e galinheiros (9%), enquanto
que, no presente estudo, 12,5% das capturas
dos insetos foram em ambientes em que
havia criagéo de galinhas.

Durante o levantamento do estudo,
que ocorreu durante 0s meses de maio e
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julho, a umidade média foi de 25% (Cemig,
2019). De acordo com Carreira-Alves
(2008), a presenca do flebotomineo e o clima
se correlacionam, sendo observada maior
frequéncia de captura de flebotomineos nos
meses com maior indice pluviométrico,
sendo esses de setembro a fevereiro.
Entretanto, Bastos et al. (2016) relataram
que a maior captura desses exemplares
ocorreu entre os meses de abril (82,7% da
captura anual), sendo crescente até 0 més de
julho, nesse periodo a umidade varia de 40 a
60%.

CONCLUSAO

A auséncia de  Lutzomya
longipalpis na area urbana do municipio de
Patos de Minas (MG) é de grande
importancia para a populagéo local, uma vez
gue ndo ocorre transmissao da leishmaniose
sem a presenca do vetor. Entretanto, apesar
de ndo serem identificados flebotomineos,
nota-se a presenca de fatores determinantes
para a ocorréncia de leishmaniose no
municipio. E necessario um manejo do vetor
para 0 seu controle.
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USO DE LASER COMO MODALIDADE FISIOTERAPICA NO
TRATAMENTO DE OSTEOARTRITE DE TARSO DE EQUINO —
RELATO DE CASO

Use of laser as a physiotherapeutic modality in the treatment
of tarsal osteoarthritis of equine — case report
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RESUMO: O presente estudo € um relato de caso, de um equino da raca Quarto de Milha, fémea, de 2 anos de
idade, com cerca de 350 kg, atendido no Centro Clinico Veterindrio do Centro Universitario de Patos de Minas
(CCV), com a queixa de claudicacdo no membro pélvico direito. Inicialmente, foi utilizada, como anti-inflamatério
ndo esteroidal, a fenilbutazona, associada com omeprazol para protecdo gastrica, em conjunto com compressa
guente seguida de ducha fria na articulacdo afetada. Ap6s 60 dias, como ndo foi seguida a recomendacdo de
repouso, o animal apresentou novamente os mesmos sintomas. Com isso se estabeleceu o tratamento com a terapia
a LASER (Laserpulse Diamond Line, Ibramed®), utilizando a probe de 904 nm, poténcia de 70W pico, na
frequéncia de 5Hz por cm2, por 15 segundos no modo pulsar, por toda a &rea articular do jarrete, uma vez ao dia,
por 21 dias. Houve reducdo do volume articular visivel & inspe¢do com esse tratamento, bem como reducéo da
claudicacdo nos exames dindmicos. A radiacdo do LASER atua nas mitocondrias celulares aumentando a
respiracdo celular e a mitose, acelerando a regeneracao da cartilagem articular pela proliferacdo de condrécitos,
diminuindo o edema e reduzindo a dor proporcionada pela melhora da circulacdo local, conforme evidenciado no
presente relato.

PALAVRAS-CHAVE: Claudicacgdo. Fisioterapia. Laserterapia.

ABSTRACT: This study is a case report of a 2 years old female Quarter Horse, with about 350 kg, treated at the
Veterinary Clinical Center of the University Center of Patos de Minas (CCV), with the complaint of claudication
in the right pelvic limb. Initially, as non-steroidal anti-inflammatory, phenylbutazone, associated with omeprazole
for gastric protection, together with hot compress followed by cold shower in the affected joint. After 60 days, as
the rest recommendation was not followed, the animal again presented the same symptoms. This led to treatment
with LASER therapy (Laserpulse Diamond Line, Ibramed®), using a 904nm probe, with a power of 70Wpico, at
a frequency of 5Hz per cm2, for 15 seconds in pulse mode, throughout the joint area of the hock, once a day, for
21 days. There was a reduction in the joint volume visible on inspection with this treatment, as well as a reduction
in claudication in dynamic exams. The LASER radiation acts in the cellular mitochondria increasing cellular
respiration and mitosis, accelerating the regeneration of joint cartilage by the proliferation of chondrocytes,
reducing edema and the pain provided by improved local circulation, as shown in the present report.
KEYWORDS: Claudication. Physiotherapy. Laser therapy.

INTRODUCAO

De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
s. d.), hé cerca de 5,6 milhdes de cavalos no
Brasil, estando a maioria do rebanho

concentrada na regido Nordeste, seguido
pelas regides Sudeste e Sul. O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
afirma que cerca de 72% dos equinos
brasileiros s&o utilizados para trabalhos
relacionados a outras atividades pecuarias,
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como a criacdo de bovinos (MAPA, 2016).
Também é destacada a sua importancia na
tracdo animal, representando cerca de 25%
da forca total (mecénica e animal) utilizada
nas propriedades rurais. No Estado de Minas
Gerais, onde se encontra o principal criatorio
de equinos, 49,49% da criacdo de equinos
sdo destinados a lida (com rebanho bovino,
principalmente), 16,57% da criacdo para
lazer e esporte, 6,81% exclusivamente com
destino comercial e 27,13% da criacdo para
mais de um objetivo (VIEIRA, 2011).

Advinda do aumento das atividades
econbmicas que envolve equinos, a
valorizacdo desses animais resultou na
modernizacdo da medicina equina, gerando
assim uma reducdo na perda de animais,
tanto por morte quanto por queda de
desempenho. A prevaléncia dos sistemas
afetados pode variar de regido para regiéo,
porém as maiores casuisticas sdo no sistema
gastrointestinal, sistema tegumentar e
sistema locomotor. (PIEREZAN, 2009;
MARCOLONGO-PEREIRA et al., 2014;
REDIVO, 2017).

A maioria dos casos de claudicagao
em equinos esta relacionada as regides
distais do carpo ou do tarso (BAXTER et al.,
2011). A osteoartrite (OA) ou doenca
articular degenerativa (DAD) € uma afeccédo
musculoesquelética crbnica, de grande
importancia em equinos e em humanos, que
resulta na incapacidade dos tecidos
articulares se recuperarem dos danos
causados por estresse mecanico excessivo
(BRANDT et al., 2008). A DAD que
acomete o tarso é considerada a causa mais
comum da claudicacdo em cavalos e também
das claudicagdes que estdo associadas a essa
articulacdo, podendo ocorrer de forma uni ou
bilateral, sendo a dltima mais comum
(GALLIO, 2013).

Um dos tratamentos sugeridos para
a OA é a laserterapia, um método de
terapéutica ndo invasivo, que utiliza o
LASER de baixa intensidade, uma fonte de
luz monocromatica, que tem um efeito néo
térmico e estimula propriedades reparadoras
da cartilagem. A laserterapia de baixa
intensidade (LBI) tem efeito analgésico, por

mecanismos que ainda sdo incertos; algumas
possibilidades sdo: o aumento do uso de
ATP mitocondrial e da oxigenacdo tecidual,
0 aumento de neurotransmissores usados na
modulacédo da dor (como serotonina) e seus

efeitos anti-inflamatorios néo
farmacoldgicos. Essa forma de tratamento
pode ser usada para tratar condigdes
dolorosas, neuroldgicas,
musculoesqueléticas e de tecidos moles
(FUKUDA et al.,, 2011; MARKS et al.,
1999; PORTER, 1992).

A osteoartrite € uma doenca
articular que afasta equinos atletas de suas
atividades em idades precoces. A
laserterapia pode ser usada como uma
alternativa ndo invasiva de tratamento e com
resultados positivos e satisfatorios, pois,
além de atuar no controle da dor, ela acelera
a cicatrizagdo do tecido acometido. Este
estudo teve como objetivo relatar o uso da
laserterapia no tratamento da osteoartrite
tarsica unilateral direita em égua.

METODOLOGIA

Este relato de caso foi aprovado
pelo Comité de Etica Animal do Centro
Universitario de Patos de Minas com o
namero de protocolo 118/19.

Foi atendido no Centro Clinico
Veterinario do Centro Universitario de Patos
de Minas (CCV), um equino da raca Quarto
de Milha, fémea, 2 anos, com peso de 350
kg, com queixa de claudicacdo de membro
pélvico direito. Ao exame clinico geral, ndo
foram observadas alteracfes nos parametros
vitais; no exame clinico especial do sistema
locomotor, observou-se a inspec¢éo atrofia de
gliteo superficial e semimembranaceo
direito e aumento de volume da articulagdo
do tarso. Durante o exame dindmico, notou-
se fase caudal de membro pélvico esquerdo
aumentada, enquanto a fase cranial do
membro pelvico direto (MPD) apresentou-se
reduzida ao passo. Além disso, durante a
deambulacdo, a garupa  apresentou
movimentacdo exacerbada e observou-se a
pinga do MPD como primeiro contato com o
solo.
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Foi realizado exame radiografico
do jarrete, no qual ndo se observaram
alteracdes Osseas significativas, tais como
reacOes periosteais e reducdo de espagos
interarticulares (Figura 1). Finalizou-se,
portanto, o diagndstico inicial como
osteoartrite em fase inicial da articulacdo do
tarso de MPD. Foi realizada a terapia anti-
inflamatdria com fenilbutazona 4,4 mg/Kg,
IV, SID, durante 5 dias, associada com
protetor gastrico omeprazol 4 mg/Kg, VO,
SID, durante 5 dias.

Figura 1. Imagem radiografica de proje¢do dorso
lateral - plataro medial do jarrete do membro pélvico
direito de égua quarto de milha atendida no Centro
Clinico Veterinério de Patos de Minas com suspeita
de osteoartrite. Ndo sdo observadas alteragdes na
imagem radiografica.

Além disso, na articulacdo
acometida, foi aplicada uma compressa de
agua quente por 20 minutos, seguido de
ducha fria sob pressao por 20 minutos, duas
vezes ao dia, por 5 dias. Apds esse
tratamento, foi realizada ultrassonografia
diagnostica na qual ndo se observaram
lesdes de tecido mole, apenas aumento de
volume da bursa cuneal. O animal recebeu
alta com indicag&o de repouso e retorno apos
60 dias.

O equino retornou ao CCV ap06s 60
dias com nova queixa de claudicacdo. O
tutor ndo seguiu as recomendacgdes de
repouso prescritas. O jarrete apresentava-se
aumentado de volume, e a claudicagéo
permanecia  semelhante ao  primeiro

atendimento. Foram realizados exames
radiograficos e ultrassonograficos. Na
radiografia, foi observado inicio de reducao
de espago articular em intertarsica distal e
tarso-crural (Figura 2). Na ultrassonografia
diagndstica, observou-se espessamento da
capsula articular, além de espessamento de
pele e subcutaneo.

Figura 2 Imagem radiografica de projecdo
lateromedial do jarrete do membro pélvico direito de
égua quarto de milha atendida no Centro Clinico
Veterindrio de Patos de Minas com suspeita de
osteoartrite. Foi observada redugdo de espacgo
articular em intertarsica distal e tarso-crural.

Optou-se pela terapia a LASER
(Laserpulse Diamond Line, Ibramed®),
utilizando a probe de 904 nm, a poténcia de
70W pico, na frequéncia de 5Hz por cm2,
por 15 segundos no modo pulsar, por toda a
area articular do jarrete, uma vez ao dia, por
21 dias. Houve reducdo do volume articular
visivel & inspecdo ao final desse periodo,
bem como reducdo da claudicacdo nos
exames dinamicos.

DISCUSSAO

A OA ou DAD pode ser
considerada um conjunto de disturbios que
tem um estéagio final comum: a deterioracéo
progressiva da cartilagem articular, além de
alteracbes nos ossos e tecidos moles da
articulacdo. A degradacdo cartilaginosa se
caracteriza pela separacdo local e fibrilagdo
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da cartilagem articular, podendo a sinovite e
a efusdo articular estar associadas
(STASHAK, 2014). A etiopatogenia da OA
é multipla e complexa. Se o trabalho ou
treinamento do equino for muito intenso, o
aumento da carga sofrida pelos tecidos
articulares pode causar uma sinovite
biomecanicamente induzida, que produz e
libera citocinas, estimulando a producdo e
liberacdo de metaloproteinases e outros
componentes inflamatérios, que podem
acarretar em desequilibrio nos processos de
sintese e degradacdo de proteoglicanos e
glicosaminoglicanos da matriz cartilaginosa.
Se houver a persisténcia dessa inflamacéo,
desenvolve-se a OA, que leva a perda da
funcionalidade articular e a queda do
desempenho atlético do animal (VEIGA,
2006).

A OA acomete varias espécies de
animais, incluindo os equinos, e também o
homem. Nos equinos, a causa dessa afec¢éo
pode ser variada, como trauma, fratura intra-
articular,  subluxagdo, ou luxacéo,
deformidade  angular,  defeitos  de
conformacdo, casqueamento inadequado.
Ela pode ser classificada como primaria ou
secundaria, com fatores predisponentes
como os defeitos de conformacéo,
osteocondroses, infeccOes articulares, dentre
outras (VEIGA, 2006).

O equino do relato apresentava
claudicacdo unilateral no membro pélvico
direito, com aumento de volume na regido
do tarso (Figura 3). Essa observacao clinica
corrobora o posicionamento de Veiga
(2006), que relata a manifestacdo da OA
como uma claudicacdo leve, que pode ser
uni  ou bilateral, podendo apresentar
claudicacéo de grau moderado a grave em
animais com OA na articulacdo intertarsiana
distal; em casos que a afeccdo acomete a
articulacdo talocalcaneal, a claudicagéo,
observada somente apds o teste de flexdo,
pode ser moderada a severa.
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Figura 3. Aspecto da regido articular de égua quarto
de milha com aumento de volume articular devido a
osteoartrite de tarso.

A anamnese e 0 exame do sistema
locomotor do equino feitos de forma
criteriosa e ordenada minimizam os riscos de
diagnosticos  errdbneos e/ou  imprecisos
(FEITOSA, 2004). E importante que seja
feita a inspecdo do sistema locomotor e das
articulagbes do animal em diferentes
situacGes. No exame clinico em estacdo e
dindmico devem ser feitos palpacéo, testes
de flexdo e manipulacdo, podendo ser feito o
bloqueio perineural ou intra-articular para o
diagnostico do local afetado, além da coleta
e analise do liquido sinovial e a avaliacdo
radiografica e outros exames (VEIGA,
2006). ApOs a anamnese e 0S exames
clinicos, além do exame radiografico, foi
notado que o animal apresentou aumento de
volume articular de forma visivel e palpavel
e aumento de temperatura local, conforme
relatado por Veiga (2006).

Boswell (2018) descreve uma
marcha caracteristica que pode ser
relacionada as claudicagdes de articulacéo
do jarrete distal, descrita como adugéo do
membro posterior com uma abducéo abrupta
ocorrendo imediatamente antes de 0 membro
entrar em contato com o0 solo e com
movimentacao exacerbada da garupa, assim

46 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



como a égua deste estudo apresentou,

embora ndo seja uma claudicagéo
patognomonica de OA, é frequentemente
descrita nessa enfermidade, podendo
também ser apresentada uma marcha
diferente na OA de tarso distal. A
claudicacdo pode ser exacerbada quando o
animal estd andando em circulos. Alguns
pacientes demonstram um nivel maior de
claudicacdo quando o membro afetado esta
no interior do circulo, enquanto outros com
0 membro do lado externo. Um teste de
flexdo proximal do membro aumentard a
claudicagéo de alguns, mas néo de todos os
cavalos com dor na articulacdo distal do
tarso (BOSWELL, 2018).

Goodrich (2011) recomendou 0 uso
de fenilbutazona para o controle da dor e
inflamacéo, sendo um dos anti-inflamatdrios
ndo esteroidais (AINES) mais utilizados
para OA, por seus efeitos analgésicos, anti-
inflamatorios e antipiréticos. O mecanismo
de acdo dessas drogas deve-se a inibicdo da
cicloxigenase (COX), uma enzima que
facilita a conversdo do acido araquiddnico
em prostaglandinas (PGF) (GOODRICH &
NIXON, 2006). Os mais utilizados dessa
categoria sdo a fenilbutazona e a flunixina
meglumina, sendo a via oral a mais
recomendada, porém, para efeito rapido, é
recomendada a utilizacdo via intravenosa
(GOODRICH, 2011). Foi realizada, no
presente relato, uma associagao com protetor
gastrico, visando a proteger os efeitos
ulcerativos desse AINES no estbmago do
paciente. Foi feita a aplicacdo de compressa
de &gua quente seguida por ducha fria sob
pressdo, no local afetado, para diminuicéo
do inchaco causado pela lesdo. Foi
recomendado o repouso do animal, para a
restauracdo da funcdo dos tecidos moles
associados a articulacdo (STASHAK, 2014).

Manter o cavalo livre de trabalhos
pesados € importante para o tratamento da
OA, fazendo somente uma leve caminhada
diéria e a manipulagdo da articulacéo afetada
de forma passiva. O repouso é de enorme
valor para a restauracdo da funcdo dos
tecidos moles associados a articulagdo, néo
sabendo sua contribuicdo quanto a erosao

cartilaginosa e a proliferacdo 0ssea. Existem
algumas provas de que exercicios
apropriados podem modular a quantidade e
a qualidade dos glicosaminoglicanos (GAG)
da cartilagem (STASHAK, 2014). No
animal deste relato, ndo foi seguida a
recomendacdo de repouso solicitada no
primeiro atendimento; a OA continuou a se
desenvolver, e 0 equino voltou a apresentar
claudicacgéo e aumento de volume articular.
Porém agora no exame radiografico, foi
notada a redugdo do espaco articular e
espessamento da capsula articular, pele e
subcutdneo, também consequéncias da
doenca articular (BOSWELL, 2018). Os
achados radiogréaficos mais comuns da OA
sdo diminuicdo ou perda de espaco articular,
formacdo de osteofitos marginais, esclerose
subcondral, proliferacdo Gssea periosteal. A
articulacdo pode desenvolver anquilose, e a
lise  subcondral, que é observada
frequentemente na articulacdo intertarsica
distal (STASHAK, 2014). No presente
trabalho, o animal apresentava reducdo do
espaco articular.

O tratamento escolhido no segundo
momento foi a laserterapia (LT), utilizando
aprobe de 904 nm de GaAs LASER, que tem
efeito mais imediato que o LASER HeNe
(PORTER, 1992). Esse método de
tratamento é ndo invasivo e ndo térmico,
também conhecido como LASER de baixa
poténcia ou fototerapia; ele é uma forma de
radiacao eletromagnética constituida a partir
de particulas de luz (fétons). A radiacdo
desse LASER ¢é emitida em um feixe bem
focado com pouca divagagdo, podendo
utilizar pontos  focais extremamente
pequenos, que possibilitam uma densidade
local muito alta de energia de radiacdo
(MARKS; DE PALMA, 1999; PORTER,
1992).

No uso terapéutico, sdo comumente
vistos dois tipos de laser: o arsenieto de galio
infravermelho (GaAs), e o heliumneon com
vigas vermelhas (HeNe). Os cristais de
arsenieto de galio tém a saida em pulsos.
Geralmente, os fabricantes dao o poder de
pico dos lasers de GaAs como 2 watts, a
poténcia podendo variar entre 0,2 miliwatts
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(mW), baixa, ou 40 mW, alta; podem ser
emitidos em pulsos de extrema rapidez, 200
nanossegundos, com comprimento de onda
de 904 nandmetros (nm), podendo penetrar
entre 5 a 10 centimetros (PORTER, 1992).

Esse tratamento tem efeitos muito
satisfatorios no controle da dor, pois tem
efeito anti-inflamatério ndo farmacoldgico,
alem da melhora na proliferacdo de
condrécitos e na sintese de matriz
cartilaginosa da capsula articular, e melhora
na movimentacdo da articulacdo (MARKS;
DE PALMA, 1999; PORTER, 2005). Para
que a laserterapia ofereca toda sua eficacia,
ela depende da selecdo adequada de
comprimento de onda, poténcia de saida,
duracdo do tratamento e frequéncia de
tratamento para o tipo e duragéo da afecgéo
do paciente (PORTER, 2005).

As radiacbes do infravermelho
(probe  904nm) emitidas na regido
apresentam baixo coeficiente de absorgéo e
maxima penetracdo nos tecidos,
beneficiando a interacdo com as estruturas
celulares e moleculares. Apds sua absorcéo,
0 LASER induz a liberacdo de substancias
relacionadas a dor e que modificam
atividades celulares e enziméticas como
histamina, serotonina, bradicinina e
prostaglandinas, fazendo sua inibigdo ou
estimulagdo, dependendo da densidade
energética aplicada (FRARE; NICOLAL,
2008).

Ao final do tratamento relatado, foi
constatada a reducdo do volume articular
(Figura 4) visivel a inspe¢do, bem como
reducdo da claudicagdo nos exames
din&micos.

05—
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quarto de milha submetida a tratamento com LASER
devido a osteoartrite de tarso. Nota-se reducdo do
volume articular.

De acordo com Fukuda et al. (2011)
e Frare e Nicolal (2008), a radiacdo do
LASER desempenha uma incitagdo sobre as
mitocbndrias celulares que aumenta a
producdo de ATP da célula e acelera a
mitose, que gera um aumento no consumo de
oxigénio e ativa a respiragdo celular
eliminando com isso as atividades
anaerGbicas que ocorrem no processo
inflamatorio. Essa radiagdo também atua na
regeneracdo da cartilagem articular,
alcancada pela proliferacdo de condrocitos
sintese e secrecdo de matriz extracelular,
além da melhora na circulagdo local
diminuindo consequentemente o edema e
melhorando a oxigenacéo tecidual, que leva
ao alivio da dor e ao reparo tecidual. No
presente relato, observou-se melhora clinica
e estética do paciente com a utilizacdo da
laserterapia como tratamento alternativo ao
tradicional, empregado pelo repouso e uso
de anti-inflamatérios.

CONCLUSAO

Devido a gravidade da patologia
observada, os sinais clinicos, achados nos
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exames de imagem e o0s tratamentos
disponiveis, pode-se concluir que o
tratamento com a laserterapia teve um
resultado  mais  satisfatorio  quando
comparado aos efeitos dos tratamentos
anteriores. Em decorréncia disso, tornam-se
importantes novos usos da terapia a LASER
e o relato dos resultados obtidos com seu uso
nessa e em outras enfermidades.
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RESUMO: A leptospirose canina é uma doenca infectocontagiosa causada por bactérias do género Leptospira.
As espécies de Leptospira possuem diversos sorovares que se diferenciam devido as suas caracteristicas
antigénicas. Objetivou-se com este estudo avaliar a ocorréncia da leptospirose canina e os principais fatores de
risco associados a doenga no municipio de Patos de Minas (MG). Foram colhidas 138 amostras de soro sanguineo
de cdes domiciliados de ambos o0s sexos e de variadas idades e ragas. Para o estabelecimento dos principais fatores
de risco, foi aplicado um questionario epidemioldgico aos proprietarios dos animais, para avaliar os fatores raca,
idade, presenca de roedores, acesso a rua, vacinagéo, presenca de agudes e contato com outros animais. As amostras
de soro sanguineo foram avaliadas por meio do teste de Soroaglutinacdo Microscépica (MAT) com uma cole¢do
de 24 antigenos vivos. Dentre as 138 amostras avaliadas, nove (6,5%) foram reagentes. Os sorovares de maior
frequéncia foram Castellonis, seguido de Butembo, Grippotyphosa e Tarassovi. Quanto aos fatores de risco
analisados no questionario epidemiolégico, nenhum foi considerado como de significancia estatistica. Concluiu-
se que 6,5% dos cdes do municipio de Patos de Minas apresentaram-se reativos ao exame de Soroaglutinacéo
Microscdpica, sendo essa frequéncia baixa comparada a outras regifes do Brasil, provavelmente devido a estagdo
do ano (inverno) em que as amostras foram coletadas.

PALAVRAS-CHAVE: Canino. Leptospira. Rattus novergicus.

ABSTRACT: Canine leptospirosis is an infectious disease caused by bacteria of the genus Leptospira. Leptospira
species have several serovars that differ due to their antigenic characteristics. This study aimed to evaluate the
occurrence of canine leptospirosis and main risk factors associated with the disease in the city of Patos de Minas
(MG). A total of 138 blood serum samples were collected from dogs of both sexes and of different ages and breeds.
To establish the main risk factors, an epidemiological questionnaire was applied to the animal owners, which
evaluated the factors: race, age, presence of rodents, street access, vaccination, presence of dams and contact with
other animals. Blood serum samples were evaluated by the Microscopic Seroagglutination (MAT) test with a
collection of 24 live antigens. Among the 138 samples evaluated, nine (6.5%) were reagents. The most frequent
sorovars were Castellonis, followed by Butembo, Grippotyphosa and Tarassovi. As for the risk factors analyzed
in the epidemiological questionnaire, none were considered as statistically significant. It was concluded that 6.5%
of the dogs of Patos de Minas were reactive to the Microscopic Seroagglutination test, being this low frequency
compared to other regions of Brazil, probably due to the season (winter) that the samples were collected.
KEYWORDS: Canine. Leptospira. Rattus novergicus.

INTRODUCAO

A Leptospirose é uma doenga
infectocontagiosa de ampla distribuicéo
mundial e considerada uma das principais
zoonoses (BATISTA et al., 2004). O rato,
particularmente  Rattus norvegicus, €
considerado o principal reservatério da
Leptospira spp. no meio urbano, que abriga

de forma permanente, principalmente os
membros do sorogrupo
Icterohaemorrhagiae, sendo capaz de
eliminad-los de forma intermitente e por
longos periodos pela urina (FAINE, 1999).
Por ser fonte de infeccdo, o cdo tem grande
importancia na transmisséo da leptospirose
para 0 homem e também para outras espécies
poro excretar leptospiras pela urina por
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longos periodos (FERNANDES et al.,
2013).

A doenca é causada por bacteérias da
ordem Spirochaetales, familia
Leptopiraceae, género Leptospira (MEGID
etal., 2016). O género é classificado em duas
especies: L. interrogans, considerada
patogénica para animais e seres humanos e a
L. biflexa, ndo patogénica (LEVETT, 2001).
Segundo Greene et al. (2006), os sorovares
que mais acometem os cdes sdo Canicola,
Icterohaemorrhagiae, Grippotyposa,
Pomona e Autumnalis.

A transmissdo acontece pelo
contato direto com urina de animais
infectados ou pelo contato com solo e &gua
contaminados com leptospiras (OLIVEIRA,
2010). Os animais que residem em locais
proximos a lixGes e a esgoto a céu aberto,
cujas condicOes sanitarias e de estrutura sao
precarias, sdo considerados populacdes de
risco (GENOVEZ, 1996).

Muitos fatores influenciam a
ocorréncia dessa enfermidade nos cées.
Dentre eles estdo os indices pluviométricos
e a presenca de roedores, 0 que justifica a
elevada taxa de prevaléncia em regibes
tropicais e subtropicais (WASINSKI;
DUTKIEWICZ, 2013). Outro fator de risco
é o livre acesso dos animais a rua, uma vez
gue ficam mais expostos a contrair a
leptospirose pelo contato com animais
doentes ou contato com areas alagadicas
(MASCOLLI et al., 2002; BLAZIUS et al.,
2005).

O método de referéncia para o
diagnéstico é realizado pela reacdo
soroaglutinagcdo microscopica (LEMOS et
al., 2010; TEIXEIRA et al., 2008). Segundo
Adler e Moctezuma (2010), o teste é capaz
de detectar IgM e 1gG, possibilitando a
identificacdo do sorogrupo infectante.

A prevencdo é feita com a
imunizacdo dos animais por meio de vacinas
que sdo aplicadas anualmente e acdes
profilaticas direcionadas as fontes de
infeccio (NEGRAO; GONCALVES, 2012).
Outras medidas profilaticas sdo o controlar
roedores e evitar acimulo de entulhos ou
lixo, lugares esses propicios a sobrevivéncia

das leptospiras, além de evitar o contato com
agua de enchentes que possam disseminar a
doenca (RODRIGUES, 2008).

Os levantamentos
soroepidemioldgicos para a leptospirose sdo
de fundamental importancia para elucidar o
papel do cdo na cadeia epidemioldgica de
transmissdo da doenca, além de identificar
quais os sorovares mais frequentes na regiao
de estudo e expor os riscos de infeccdo tanto
para 0 homem quanto para o animal. Diante
disso, objetivou-se com este estudo avaliar a
ocorréncia da leptospirose canina, sorovares
mais frequentes, e os fatores de risco
associados a infec¢do no municipio de Patos
de Minas (MG).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida
conforme os principios éticos de
experimentacdo animal e aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), tendo sido aprovado sob o
protocolo n. 09/19.

Foi realizado um  estudo
observacional transversal durante 0s meses
de julho a agosto de 2019.

O estudo foi realizado no municipio
de Patos de Minas (MG), situado na
mesorregido do Alto Paranaiba, estado de
Minas Gerais. Foram avaliados cées
domiciliados de ambos o0s sexos e de
diferentes racas e idades.

O tamanho da amostra para o
estudo foi determinado a partir da
amostragem aleatéria simples. O nimero de
animais foi determinado a partir da
populacdo total de cdes do municipio, com
base na populacdo humana de habitantes. A
proporcao utilizada foi de 1:6, resultando em
um total de 25.148 cées.

A prevaléncia de leptospirose
canina no Brasil varia entre 6,8% e 35,1%
(FERNANDES et al., 2013; LANGONI et
al.,, 2015), com isso foi esperada a
prevaléncia média de 20%. Para
determinacdo da amostra, foi utilizado nivel
de confianca de 95% e variagao de 7%.
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n = 1,96%Pesp (1 - Pesp)

d2

Sendo que:
o n = tamanho da amostra baseada em
populacéo infinita;
. Pesp = prevaléncia esperada;
o d = preciséo absoluta desejada;
o N = tamanho da populagdo em
estudo 0,004.

Substituindo os valores:

n=1,9620,20.0,80
0,072

n=3,84.0,20.0,80
0,0049

n=125

Como medida de seguranca, foram
colhidas 138 amostras.

A coleta de amostras de sangue dos
cdes foi realizada mediante autorizacdo
prévia do proprietario, durante o periodo de
julho a agosto de 2019, correspondendo a
estacdo do inverno. Colheram-se 3mL de
sangue de cada animal por meio de
venopuncgdo da veia cefélica acessoria ou
jugular externa, com seringas de 5mL e
agulhas 25x7. As amostras foram colocadas
em tubos sem anticoagulante, identificadas e
refrigeradas para posteriormente serem
centrifugadas para obtencdo do soro
sanguineo. As amostras de soro foram
transferidas para tubos do tipo eppendorf de
2,5mL, devidamente identificados e
mantidos na temperatura de -20°C.

O diagnostico para identificagdo
dos caes sororreagentes foi obtido por meio
da técnica de Soroaglutinagcdo Microscopica
(MAT), o qual foi realizado no laboratorio
de Doencas Infecciosas da Faculdade de
Medicina Veterinaria da UNESP, campus
Jaboticabal.

Para realizagdo do exame foi
utilizada uma colecéo de 24 antigenos vivos,

entre eles: Australis, Bratislava, Autumnalis,
Butembo, Castellonis, Batavie, Canicola,
Whitcombi, Cynopteri, Grippotyphosa,
Hebdomadis, Copenhageni,
Icterohaemorrhagiae, Javanica, Panama,
Pomona, Pyrogeneses, Hardjo, Wolffi,
Shermani, Tarassovi, Andamana, Patoc e
Sentot.

Realizou-se a diluicdo das amostras
de soro sanguineo e, posteriormente,
acrescentado volume do antigeno, na
diluicdo de 1:100. Foram considerados
positivos 0s animais que apresentarem
aglutinacdo igual ou maior que 50%. Os
soros reagentes foram testados novamente,
executando-se diluicOes seriadas em escala
geométrica na razao de dois. O titulo do soro
foi a reciproca da maior diluicdo que
apresentou aglutinacéo (OIE, 2014).

Foi aplicado um questionario aos
tutores dos cdes, para determinacdo dos
possiveis fatores de risco associados a
leptospirose canina. Foram investigadas as
seguintes variaveis: sexo, raca, idade, acesso
a rua, presenca de roedores, existéncia de
esgoto a céu aberto, ocorréncia de
alagamentos, historico de vacinacdo contra
leptospirose e presenga de animais
contactantes (ANEXO A).

Para o célculo da frequéncia, foi
estabelecida a relacdo do numero de cées
com leptospirose em relacdo ao numero de
animais amostrados, utilizando-se anélise
estatistica descritiva, por meio de frequéncia
absoluta e relativa. Para verificacdo da

associacao entre as variaveis
epidemiol6gicas e animais  positivos,
utilizou-se do teste ndo paramétrico
OddsRatio para duas amostras

independentes, com nivel de significancia de
5%, do programa Graphpad versdo 5.0 para
Windows (San Diego, Califérnia, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 138 amostras de soro canino
testadas, nove (6,5%) apresentaram-se
reagentes. Os sorovares de maior frequéncia
encontrados foram Castellonis 3 (3,3),
seguido de Butembo 2 @ (2,2%)
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Grippotyphosa 1 (1,1%) e Tarassovi 1
(1,1%). As titulagbes encontradas variaram
de 100 a 200, com maior frequéncia da

titulacdo 100. O sorovar de maior titulagdo
identificado foi Butembo (200) (Tabela 1).

Tabela 1. Sorovares, soroprevaléncia e titulos de anticorpos para os referentes sorovares de leptospiras no exame
MAT, realizado em cédes do municipio de Patos de Minas (MG), 2019

Titulos
Sorovares N %
100 200

Castellonis 3 3,3 3 -
Butembo 2 2,2 1 1
Grippotyphosa 1 1,1 2 -
Tarassovi 1 1,1 2 -
Gripptyphosa/Butembo* 1 1,1 2 -
Tarassovi/ Butembo** 11,1 1,1 1 2
TOTAL 9 9,9 11 2

N = ndmero de animais reagentes.

* Animais reagentes para mais de um sorovar com a mesma titulagdo para ambos.
**Animais reagentes para mais de um sorovar com titulagdes diferentes.

A prevaléncia encontrada neste
estudo (6,5%) foi semelhante a relatada por
Fernandes et al.(2013), que relataram uma
frequéncia de 6,8% na cidade de Natal (RN),
e inferior a citada por Castro et al. (2011),
onde encontraram uma prevaléncia de 38%
de cées reagentes na cidade de Uberlandia
(MG). Nos demais estudos, foram
identificadas frequéncias semelhantes, como
as de Nunes et al. (2009), que relataram uma
prevaléncia de 10,8% em uma pesquisa
realizada no estado do Rio de Janeiro.
Outros autores relataram prevaléncias
superiores comparadas com o estudo em si.
Langoni et al. (2015) constataram uma
prevaléncia de 39,1% de soropositividade
em cdes de um Centro de Controle de
Zoonoses, e Azévedo (2011), em sua
pesquisa, relataram uma prevaléncia de 30%
de animais positivos para Leptospirose.

Outros levantamentos
epidemioldgicos da Leptospirose Canina
também foram descritos em demais estados
brasileiros. No Sul, em Curitiba (PR), foi
relatada incidéncia de 28,57% de cdes
positivos, principalmente para o sorovar
copenhageni (TESSEROLLI et al., 2005). Ja
em Santa Catarina, a soropositividade
obteve uma frequéncia de 10,5%, tendo
como 0s sorovares mais frequentes
Pyrogenes, Canicola, Icterohaemorragiae e
Copenhageni (BLAZIUS et al., 2005).

O sorovar  Castellonis  foi
identificado com maior frequéncia (3,3%).
Na pesquisa realizada por Caldas et al.
(1977), na cidade de Salvador (BA), foi
relatada a importdncia do  sorovar
Castellonis, considerado o terceiro mais
frequente no seu estudo. O resultado dessa
pesquisa também corrobora os resultados
obtidos em um estudo realizado por Flores et
al. (1999) na Cidade do México, onde foi
registrada a frequéncia de 50% de caes
sororreagentes para Castellonis. Castellonis
€ um sorovar que tem como reservatorio 0s
roedores silvestres.

A analise dos resultados dos
sorovares de leptospiras revelou a ocorréncia
de coaglutinacdo microscopica, onde mais
de uma variante apresentou titulagcdo para o
mesmo soro. Esse ocorrido é um forte
indicativo de reagdes cruzadas. Segundo
Barwick  (1998), a ocorréncia de
coaglutinagdo entre 0s sorovares pode estar
relacionada com a exposicao de mais de um
sorovar e também a diversidade de
reservatorios.

De acordo com o0s parametros
adotados no estudo, o sorovar com titulo
mais elevado é considerado o agente
infectante mais provavel (BOLIN, 1996).

Neste estudo, ndao houve reacOes
para 0 sorovar Canicola. Esse achado
corrobora os obtidos por Alves et al. (2000)
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e Azevedo et al. (2011), que também né&o
encontraram, em suas pesquisas, animais
positivos para este sorovar. Esse achado
pode ser explicado devido a utilizacdo de
vacinas comerciais V8 e V10, que possuem,
em sua composi¢cdo, 0 sorovar Canicola.
Embora neste estudo ndo tenha sido
encontrada a prevaléncia do mesmo, este
continua sendo de muita importancia na
epidemiologia da doenca, pois esse sorovar
aparece na maioria das pesquisas
relacionadas a leptospirose  estando
intimamente associado a infeccao.

Dos nove animais reagentes, em
sete identificaram-se titulos de 100. Segundo
a OIE (2014), titulagdes de 100 podem ser
interpretadas como evidéncia de reacdo
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vacinal a Leptospira interrogans. Ja as
titulacbes que apresentam valores maiores
podem apontar injdria, tornando-se fonte de
infeccdo para o homem e também para
outros animais (BHARTI et al., 2003).

Quanto aos fatores de risco
analisados no questionario epidemiologico,
nenhum foi considerado significativo (p<0,
05), fato este que pode ter ocorrido devido
ao numero de amostras avaliadas ter sido
pequeno ou também por vies no questionario
epidemiologico, uma vez que 0S
proprietarios podem se sentir constrangidos
ao responderem determinadas perguntas,
levando a uma possivel omissdo de
informacdes (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuigdo de cées com leptospirose de acordo com os fatores de risco avaliados, no municipio de

Patos de Minas (MG), 2019

Caes domiciliados

., . * 0,
Variaveis Total N Frequéncia (%) OR IC 95% P

Idade
Filhote (< 1 ano) 5 0 0 0.054 -
Adulto (1-8 anos) 132 9 6,81 1,061** 2'0 54 1,0000
Idoso (> 8 anos) 1 0 0 '
Raca
SRD 91 4 4,39 3,300 01'28325' 0,0835
Raca definida 47 5 6,38 '
Sexo
Macho 60 4 6,66 0.319 -
Fémea 78 5 7,69 1,167 4.336 1,0000
Vacinagéo
Sim 105 8 7,61 0.365 -
NER 33 1 3.03 3,000 2062 04010
ACESSO a rua
Sim 65 3 4,61 0.112 -
N3o 73 6 8.21 0,4562 1844 03340
Animais contactantes
Sim 82 5 6,09 0.275 -
Nao 56 4 7,14 1,026 3.818 1,0000
Roedores
Sim 66 7 6,06 0.191 -
Nao 72 3 4,16 0,7097 2.636 0.7471
Alagamentos
Sim 1 0 0 0.155 -
N0 137 9 6,56 4,048 1057 10000
Manejo
Domiciliar 70 6 8,57 0.5957 -
Semidomiciliar 68 3 441 2,407 9.729 0,3258

*QddsRatio.

**OR realizado para a maior diferenca entre as proporcdes; SRD: sem raga definida; p<0,05demonstra diferenca

significativa.
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Segundo estudos realizados por
Nobrega (2015), animais que ndo
apresentam raca definida possuem maior
predisposicao de serem acometidos, fato este
explicado devido a animais sem raca
definida possuirem acesso livre a rua e a
outros animais, podendo assim estarem
expostos a outras fontes de infecgdo e meios
de contaminacéo da doenca.

Quanto a faixa etaria, a maioria dos
animais que apresentou reacdo soroldgica
esta na faixa etéria entre 1 a 8 anos de idade,
0 que pode ser explicado devido ao maior
tempo de exposicdo ao agente em animais
mais velhos, corroborando o0 estudo
realizado por Silva (2010), em que foi
observado o maior acometimento de animais
positivos na faixa etaria entre 1 e 5 anos.

A variavel de acesso a rua, neste
estudo, também ndo mostrou significancia,
diferindo dos estudos realizados por Lemos
et al. (2010), nos quais a presenca de cées
errantes € um fator que contribui para a
disseminacdo da leptospira, pois o fato de
terem contato com a urina de outros cées nas
ruas € um modo que possibilita contrair a
bactéria  responsavel por causar a
leptospirose. Magalhdes et al. (2007)
também ressaltam, no seu estudo, que caes,
ao ingerirem agua empocada ou revirarem
lixo que possivelmente possa estar
contaminado, apresentam um risco de 3,59
vezes de adquirirem a doenca.

A presenca de roedores ndo foi

identificada como fator de significancia
estatistica, estando de acordo com os estudos
realizados por Batista et al. (2005), nos quais
ndo se confirmou associacdo com essa
variavel que comumente esta relacionada
com a ocorréncia da leptospirose.
Os fatores de risco de esgoto a céu aberto e
presenca de acgudes nd&o puderam ser
avaliados, pois ndo houve variabilidade na
investigacdo. Acredita-se que isso tenha
ocorrido devido aos bairros investigados
possuirem condi¢des de saneamento basico
adequadas.

CONCLUSAO

Concluiu-se que 6,5% dos caes do
municipio de Patos de Minas (MG)
apresentaram-se reativos ao exame de
Soroaglutinagdo Microscopica, sendo essa
frequéncia baixa, se comparada a outras
regides do Brasil, provavelmente devido a
estacao do ano (inverno) em que as amostras
foram coletadas.
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ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

NOME DO PROPRIETARIO:
CNPJ/CPF:
NO:

DADOS DA PESQUISA DO XX PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE
INICIACAO CIENTIFICA (PIBIC) - UNIPAM

TiTULQ DA PESQUISA: SOROEPIDEMIOLOGIA DA LEPTOSPIROSE CANINA NO
MUNICIPIO DE PATOS DE MINAS (MG)

PESQUISADORES: KARINA BIANCA ALVES DE SOUZA / MARIANA ASSUNGCAO DE
SOUZA

CARGO/FUNCAO: Graduanda do 9° periodo de Medicina Veterinaria /Professora doutora adjunta da
instituicdo referida acima.

MATRICULA: 15038895

DEPARTAMENTO: Doencas Infecciosas

AVALIACAO DO RISCO DE PESQUISA: Minimo

DURACAO DA PESQUISA: junho de 2019 a julho de 2019.

Conforme dados acima, autorizo a aluna KARINA BIANCA ALVES DE SOUZA a
pesquisar dados da localizacdo da propriedade, pesquisar e utilizar dados do questionario
epidemioldgico e coletar 5 mL de sangue por puncdo da veia ceféalica ou jugular externa para a realizacdo
de seu trabalho de iniciacdo cientifica do PIBIC, intitulado SOROEPIDEMIOLOGIA DA
LEPTOSPIROSE CANINA NO MUNICIPIO DE PATOS DE MINAS (MG), sob orientagdo da
Professora Dra. Mariana Assungédo de Souza , com o objetivo de se determinar a presenca de sorovares
da Leptospira em cdes domiciliados de Patos de Minas (MG). As informagdes obtidas serdo mantidas
em total sigilo no tocante a identificacdo do animal e/ou responsavel.

Como compromisso dos pesquisadores, 0s dados coletados destinados a presente pesquisa ndo
gerardo custo ao responsavel, por se tratar de um estudo prospectivo transversal de inteira
responsabilidade dos pesquisadores.

Concordo voluntariamente que os dados coletados serdo avaliados quanto a validade interna,
sendo que eles, na inadequacdo do delineamento do estudo, poderdo ser retirados a qualquer momento,
antes ou durante esse estudo, sem penalidades ou prejuizo de qualquer beneficio na validade externa e
comunicagdo cientifica dos resultados.

Patos de Minas, de de 2019.

Assinatura do pesquisador

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO CULTURAL
NOME DO ENTREVISTADO
BAIRRO:
HISTORICO DO CAO
NOME:

SEXO: )
( )MACHO ( )FEMEA

IDADE:
RACA:

ACESSO ARUA:
( )SIM ( )NAO

VACINACAO:
( )SIM ( )NAO

CONTATO COM OUTROS CAES:
( )SIM ( )NAO

CARACTERIZACAO DA RESIDENCIA

PRESENGA DE ROEDORES:
( )SIM ( )NAO

OCORRENCIA DE ENCHENTES:
( )SIM ( )NAO

MANEJO:

( ) DOMICILIAR

( )SOLTO

( )SEMIDOMICILIAR

PRESENGA DE ESGOTO A CEU ABERTO:
( )SIM ( )NAO

CONTATO COM AGUDES:
( )SIM ( )NAO
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EFEITO DO POSICIONAMENTO DO CREEP FEEDING NO
DESEMPENHO DE LEITOES NA FASE DE MATERNIDADE

Effect of creep feeding positioning on maternity pig performance

Thayrine Tamara Sousa dos Reis!; Cristiovane Silva Janior?;
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1 Bacharel em Medicina Veterinaria pelo Centro Universitario de Patos de Minas — Unipam.
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RESUMO: O sucesso de uma criacdo de suinos pode ser influenciado pelo correto manejo na maternidade.
Pensando nisso, a dieta creep feeding passou a ser usada para uniformizacao da leitegada e para que os animais se
adaptem a nova alimentagdo que sera introduzida precocemente visando ao melhor peso ao desmame. Ainda ndo
foi definida a localizaco mais adequada para aumentar o consumo. Visto isso, a aplicagdo do experimento tem o
objetivo de avaliar o efeito do posicionamento do creep feeding no consumo e consequente desempenho dos leitdes
ao desmame. Foram utilizadas quatro matrizes e suas leitegadas, totalizando 44 leitGes. Todos os animais foram
pesados individualmente ao nascimento e devidamente identificados. O experimento aplicou dois tratamentos de
acordo com a posicdo do creep feeding (T1 - escamoteador, T2 - atrds do comedouro da porca). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), e os resultados submetidos ao teste t (LSD), utilizando-se do
programa computacional SISVAR a 5% de probabilidade. Ao nascimento e ao desmame, todos os leitdes foram
pesados individualmente assim como as sobras de racéo de cada baia. N&o foi observado efeito entre os tratamentos
para ganho de peso e conversdo alimentar no momento do desmame, porém, se compararmos, 0 Peso ao hascer e
0 peso de desmame dos animais das baias em que o comedouro era posicionado atras do comedouro da porca,
nota-se que a diferenca de peso que era observada ao nascimento foi praticamente sanada, porém so esse fato ndo
comprova a eficiéncia desse posicionamento para o ganho de peso final.

PALAVRAS-CHAVE: Comedouro. Leitegada. Refugos. Uniformizagdo.

ABSTRACT: The success of a pig breeding is directly influenced by the correct management in the maternity,
thinking that the creep feeding diet is now used to standardize the litter and for the animals to adapt to the new
feed that will be introduced early aiming at better weight at weaning. It has not yet been defined the most
appropriate location to increase its consumption. Given this, the application of the experiment aims to evaluate the
effect of creep feeding positioning on consumption and consequent performance of weaning piglets. For this, four
sows were used and their litter totaling 44 piglets, all animals were weighed individually at birth and properly
identified. The experiment applied two treatments according to the creep feeding position (T1-scooter, T2- behind
the nut feeder), a completely randomized design (DIC) and the results submitted to t-test (LSD) were used. the
computer program SISVAR (FERREIRA, 2010) at 5% probability. At birth and weaning, all piglets were weighed
individually as well as the feed leftovers from each stall. No effect was observed between the treatments for weight
gain and feed conversion at weaning, but if we compare the birth weight and weaning weight of the animals in the
stalls where the feeder was positioned behind the sow feeder, we note The difference in weight that was observed
at birth was practically corrected, but this fact alone does not prove the efficiency of this positioning for the final
weight gain.

KEYWORDS: Feeder. Littered. Scrap. Standardization.

INTRODUCAO

A produgéo industrial de suinos
sofreu enormes avangos nas Ultimas
décadas, assumindo carater de importancia
fundamental para a economia de nosso pais.
Os avancos na area da genética precisam ser

acompanhados pela nutricdo, para atender as
exigéncias nutricionais nas diferentes fases
da cadeia produtiva, e pelas melhorias de
manejo e ambiéncia (ROSTAGNO et al.,
2007; ABCS, 2014).

Nas criagdes confinadas e
intensivas de suinos, a eficiéncia da cadeia
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de criacdo, na fase de aleitamento, pode ser
avaliada pela ocorréncia de diarreias, pela
taxa de mortalidade e pelo baixo ganho de
peso dos leites, pois sdo essas as

responsaveis  pelas  maiores
econbmicas na criagdo de
(CARAMORI JUNIOR et al., 2010).

Torna-se imprescindivel, entdo, que
sejam adotadas novas estratégias de manejo,
envolvendo sanidade e nutricdo, para
minimizar os efeitos negativos ao desmame,
obtendo-se assim melhor produtividade até o
abate (CAMPBELL et al., 2013).

Além disso, é importante que se
conhecam e associem os fatores fisioldgicos
envolvidos no desenvolvimento e na fungéo
do trato gastrointestinal dos leitdes,
associados ao periodo de desmame, para que
se possam adotar praticas que propiciem o
melhor desempenho dos leitdes nessa fase
(MOESER et al., 2017).

Visto isto, adotou-se o manejo de
creep feeding, para que este estimule o
consumo de racdo ainda durante a
amamentacdo, sendo assim os leitdes mais
fracos com esse acréscimo nutricional da
racdo podem obter melhora no seu
crescimento. Esse manejo estimula o
desenvolvimento do sistema digestivo e a
secrecao de &cido cloridrico pelo estdmago,
amenizando o sofrimento dos leitbes com o
impacto do desmame (ABCS, 2014).

A préatica foi introduzida como
estratégia para minimizar os efeitos
deletérios e indesejaveis do desmame
abrupto e precoce, visto que, na natureza, o
desmame do suino varia entre 60 e 100 dias
p6s-nascimento (JENSEN; RECEN, 1989).
A tecnificagdo da suinocultura, em
contrapartida ao instinto natural dos suinos,
trouxe a pratica de desmame na forma
abrupta em um evento Unico e, devido ao
aumento da produtividade e incremento no
indice desmamados/fémea/ano, o desmame
passou a ser realizado de forma cada vez
mais precoce (COLSON et al., 2006). Esse
manejo reduziu de oito para seis ou cinco
semanas, na década de 70 (FRASER, 1978),
e diminuiu ainda mais ao longo dos anos,

perdas
suinos

passando a ser realizado aos 21 dias em
média (PLUSKE et al., 2003).

Além disso, o uso do creep feeding
tem como objetivo uniformizar as leitegadas
a serem desmamadas e aumentar 0 peso ao
desmame (PATIENCE et al., 1995).

A dieta creep feeding €
disponibilizada em comedouros a que a
porca ndo tenha acesso, para que 0 consumo
seja restrito aos leitGes, e também onde nao
haja risco de contaminacdo do alimento
pelos dejetos da porca. Mas este manejo nem
sempre apresenta os resultados esperados,
pois ainda ndo foi definida a localizagéo
mais adequada para aumentar 0 consumo
(FRASER, 1978; PETERSEN et al., 1989;
EMBRAPA, 2011; ABCS, 2014
MARCOLLA, 2014).

O desempenho dos leitdes na fase
pré-desmame reflete no desempenho desses
animais ao longo da producéo. Dessa forma,
0 manejo nutricional nessa fase €
considerado fundamental, pois apresenta
indices  satisfatérios na  suinocultura
(FERREIRA et al., 2014).

Sulabo et al. (2010) reforcam a
necessidade de se focar no aumento do
percentual de consumidores.

O peso ao nascimento e 0 peso ao
desmame exercem relagdo positiva no
crescimento e ganho de peso subsequente,
portanto, a maximizacdo do peso ao
desmame é ponto-chave na producdo de
suinos (KING; PLUSKE, 2003,
MARCOLA,; RIBEIRO, 2015).

Visto isso, objetivou-se com esta
pesquisa investigar e estabelecer uma
relacdo comprovada da influéncia do
posicionamento do creep feeding na
maternidade sobre o consumo e consequente
desempenho dos leitbes, para com isso
definir o melhor local para posicionar o
comedouro de creep feeding, induzindo
maior consumo e demonstrando a
importancia do manejo correto na fase de
maternidade no sucesso da produgéo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho  foi  submetido
(Protocolo 59/19) e aprovado em 09/05/2019
pela Comissdo de Etica para Uso de Animais
— CEUA do centro Universitario de Patos de
Minas — MG.

O experimento foi realizado na
Escola Agrotécnica Afonso Queiroz,
localizada no municipio de Patos de Minas,
Minas Gerais, no periodo de 25 de maio a 28
de julho de 2019.

Foram utilizados 44 leitGes
comerciais (Cambourough X Agpig 415)
desde o seu nascimento; com todos o0s
manejos realizados: castracdo de machos,
vacinacdo, desgaste das presas, corte da
cauda, cura do umbigo e aplicagéo de ferro;
até a desmama.

e
COMEIA

O experimento foi desenvolvido
segundo um delineamento inteiramente
casualizado (DIC): foram avaliados dois
diferentes posicionamentos de creep feeding
com 22 repeticOes para cada.

Dividiram-se o0s tratamentos de
acordo com o posicionamento do comedouro
(Figura 1), sendo: Tratamento 01 (T1): creep
feeding no posicionamento majoritariamente
utilizado (dentro do escamoteador) e
Tratamento 02 (T2): creep feeding atras do
comedouro da porca. Cada tratamento foi
constituido por 22 leitbes, considerando
cada leitdo uma unidade amostral.

As racdes e a agua foram fornecidas
a vontade, sendo cada unidade provida de
um comedouro convencional e um

bebedouro tipo chupeta tanto para matrizes
quanto para leitbes na maternidade.

Figura 1. Tratamentos em funcdo do posicionamento do com

do Escamoteador). B, Tratamento 02 (Atras do Comedouro da Porca).

A partir do 7° dia de vida, foi
introduzida a dieta sélida; o creep feeding
ofertado aos animais durante o experimento
tinha em sua composicdo milho e soja
moidos em peneira de 1mm, aminoéacidos,
macro e micro minerais.

Do inicio do experimento até o seu
término diariamente, pela manhd e tarde
realizou-se o fornecimento da racéo.

Para ganho de peso, os animais
foram pesados individualmente, da seguinte
forma: Pesagem 1: ao nascimento; Pesagem
2: saida da maternidade e entrada na creche.
Todos os leitdes utilizados no experimento
foram devidamente identificados com

tatuagem e pesados em balanca mecanica.
As pesagens ocorreram no periodo da manha
(8 h), respeitando um jejum prévio de seis
horas (para esvaziamento do trato digestorio
dos animais).

Inicialmente, cada baia possuia
uma caixa contendo 5kg de racdo, cada
comedouro recebeu 600g de racdo
inicialmente, todos os dias pela manha e
tarde, os comedouros eram pesados e
complementava-se a racao até que 0 mesmo
contivesse novamente 600g de ragdo. Ao
final pesaram-se os restos do comedouro e
da caixa, esse valor foi subtraido do volume
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inicial de 5 kg, obtendo assim o consumo por
comedouro.

O consumo de racao foi mensurado
pelo volume total de ragcdo consumido por
comedouro, dividido pelo numero total de
animais das baias, obtendo-se a média de
consumo de racdo por animal.

A conversdo  alimentar  foi
calculada dividindo-se o consumo médio de
racao (g) pelo ganho de peso médio (g) dos
leitbes.

Os resultados foram submetidos ao
teste t (LSD), utilizando-se do programa
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computacional  SISVAR
2010) a 5% de probabilidade.

(FERREIRA,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito entre os
tratamentos para GP e CA no momento do
desmame, porém, se compararmaos 0 peso ao
nascer e o peso de desmame dos animais das
baias em que o comedouro era posicionado
atras do comedouro da porca, nota-se que a
diferenca de peso que era observada ao
nascimento foi praticamente sanada no
momento do desmame (Tabela 1).

Tabela 1:NUmero de animais bloco 1 (nB1); Nimero de animais bloco 2 (nB2); Peso ao nascer (PN); peso ao
desmame (PD); ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA), no momento do desmame, em funcdo do
posicionamento do comedouro

Posicao do comedouro nB1l nB2 PN (kg) PD(kg) GP(kg) CA
Escamoteador 10 12 1,80A 7,22 5,41 0,03
Atras do comedouro da porca 10 12 1,34B 6,84 5,50 0,04
CV (%) 21,68 23,53 27,46 115,67
P calculado 0,0001 0,4486 0,8572 0,4230

* Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade.

Ao nascimento, os leitdes dos lotes
onde os comedouros estavam dentro do
escamoteador, tinham pesos entre 1,5 a 2,0
kg; ja nos lotes onde os comedouros estavam
posicionados atras do comedouro da porca,
0s pesos variavam de 0,7 a 2,1 kg, mostrando
assim que as leitegadas do Ultimo grupo
mostravam-se com menor uniformidade
(Figura 2), isso vai de encontro com a
afirmacdo de Beaulieu et al. (2010), Baxter
et al. (2013), Rutherford et al. (2013), os

quais afirmam que, devido a introducdo de
linhagens de porcas hiperprolificas e ao
intenso melhoramento genético dentro da
suinocultura, passou a se observar aumento
no ndmero de leitdes nascidos, porém a
eficiéncia placentaria e capacidade uterina
mantiveram-se baixas, comprometendo o
desenvolvimento fetal, o que leva a queda no
peso dos leitdes ao nascer e a uma grande
variabilidade de tamanhos de leitdes dentro
de uma leitegada.

o A/
o v WAy FAWA"
2:22 - OKJ'\}LOO 0 0% 0.80

Figura 2. Peso ao nascer e indicagdo da quantidade de refugos (abaixo de 1kg) em cada tratamento.

Segundo manual da Embrapa
(2011), a racdo creep feeding pode ser
colocada em comedouros dentro do
escamoteador ou em local afastado da

traseira da matriz, a fim de evitar
contaminagdo por dejetos, mas ndao define
qual  melhor local para o0 @ seu
posicionamento, visando ao maior consumo.
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Ficou evidenciado, no presente estudo, que
ndo houve aumento no ganho de peso ao
desmame ou conversdo alimentar que fosse
significativo em nenhum dos
posicionamentos.

Ferreira (2012) afirma que o
consumo em quantidades adequadas do
creep feeding contribui para maior peso ao
desmame e menor tempo para o abate, 0
ideal seria um consumo minimo de 600g por
leitdo até o desmame. Nesse estudo, néo se
atingiu esse minimo esperado. A média de
consumo dos lotes com comedouro no
escamoteador foi de 180g por leitdo e, nos
lotes onde o comedouro foi posicionado
atrés do comedouro da porca, foi de 170g por
leitdo. Um fato importante, neste sentido, €
que o instinto natural dos leitdes de explorar
novas fontes de alimento é despertado a
partir dos 24 a 36 dias de vida (PETERSEN
et al., 1989), mas aumenta
consideravelmente s6 a partir da 5% a 62
semanas (FRASER, 1978). Os animais do
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experimento foram desmamados entre 18 e
26 dias, logo o consumo naturalmente néo é
muito alto.

Essa média de consumo baixa, e
quase equivalentes entre os dois tratamentos,
ndo evidencia qual o melhor local para se
posicionar o comedouro, mas notou-se que
os lotes que contavam com comedouro perto
do comedouro da porca obtiveram maior
éxito na uniformizacdo das leitegadas.
Acredita-se que houve um maior consumo
pelos leitdes menores nesse tratamento; isso
ja havia sido observado por Patience et al.
(1995), que notou que os leitdes menores ou
com dificuldade de acesso aos tetos teriam
com o creep feeding uma fonte de alimento
menos disputada gque o leite materno.

Sendo assim, mesmo que O
consumo médio tenha se mostrado um pouco
mais baixo nos lotes com comedouro perto
da porca, ainda assim os leitdes obtiveram
melhores resultados com o que diz respeito a
uniformizacédo (Figura 3).

12,00 T1

T2

8,00 -

4,00

4,00

0,00

Figura 3. Peso ao desmame e indicacdo da quantidade de refugos (abaixo de 4kg) em cada tratamento.

Tal fendbmeno provavelmente se
deve ao fato de o consumo ser extremamente
variavel e que nem todos os leitdes
consomem racdo durante a lactagdo, quando
possuem a oportunidade (MARCOLLA,
2014; BRUININX et al., 2002).

Bruininx et al. (2002) e Rodrigues
(2019 — Informe Verbal) observaram que o
consumo em comedouros seletivos mostra o
consumo de toda leitegada, mas dentro dela
existem leitbes que fazem o consumo de
racdo e outros ndo, o que pode dificultar a
expressdo dos resultados desse tipo de
manejo.

Esse resultado pode ser explicado
pelo fato de que o comedouro ficando mais
proximo da mae propicia que eles a
observem se alimentando e imitem o seu ato.
Um estudo de Appleby et al. (1991)
corrobora esses resultados, pois os autores
afirmam que fornecer um espaco de
comedouro que possibilite que o leitdo imite
0 comportamento de outro animal no
consumo de racdo pode ser importante fator
para estabelecer o inicio do consumo
alimentar ainda na fase de maternidade.

Outro fator que pode influenciar
essa maior procura pelo comedouro mais
préximo da porca é a temperatura da zona de
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conforto térmico. As temperaturas durante o
periodo ndo ultrapassaram os 26° C, mas
também ndo cairam a menos de 18° C na
maior parte do periodo experimental, e a
temperatura ideal para leitbes neonatos é
entre 32 e 34°C, chegando a 26 a 28° C na
terceira semana de vida (MAPA, 2018). Isso
mostra que, como a diferenca da temperatura
ambiente e da ZCT (zona de conforto
térmico) eram proximas, nao foi necesséria a
busca pelo escamoteador na maior parte do
tempo, o simples contato com a mée ja foi
suficiente para manté-los aquecidos por
conducéo. De acordo com 0 mesmo autor, 0
animal ganha ou perde calor por conducéo
através de contato direto com substancias
frias ou quentes, incluindo o ar, a agua e até
outros animais.

Ainda assim ndo é possivel dar
crédito ao posicionamento por si s6 ao ganho
de peso final dos leitdes na maternidade,
visto que nos lotes onde o comedouro foi
posicionado dentro do escamoteador nao
havia tantos refugos como nos demais lotes,
logo ndo podemos concluir que refugos se
alimentando em comedouros dentro do
escamoteador ndo obteriam 0 mesmo
resultado. Outro fator importante é o nimero
de animais por porca. A quantidade de
leitdes em todas as leitegadas avaliadas era
reduzida (10 a 12 animais), com isso apenas
o leite seria suficiente para atender suas
necessidades  nutricionais, Vvisto  que,
segundo  Associacdo  Brasileira  dos
Criadores de Suinos (2014), a producdo de
leite das porcas pode atingir entre 10 a
13kg/dia, um litro de leite por leitdo em
ninhadas de 10 a 13 leitbes; apenas em
leitegadas maiores que iss, 0 consumo de
leite passa a ser insuficiente para o
desenvolvimento satisfatorio dos animais —
isso pode explicar também o baixo consumo
em ambos o0s tratamentos.

Em estudo similar, no qual os
leitdes recebiam a dieta de 7 a 21 dias de
idade, ndo houve diferenca significativa

entre 0S tratamentos utilizados,
(RODRIGUES, 2019 - Informe Verbal),
observando que 0S diferentes
posicionamentos dos comedouros

analisados ndo promoveram  efeitos
positivos para as variaveis ganho de peso e
conversao alimentar; um dos motivos por
ndo haver resultados significantes se da pelo
fato de que o consumo de racdo nessa fase €
baixo, os leitdes dependem basicamente do
leite da porca e fazem o consumo esporadico
da ragdo. Assim, o consumo de ragéo e 0
ganho de peso ndo apresentam resultados
relevantes. A vantagem da utilizacdo do
creep feeding se da principalmente pelo
desenvolvimento do sistema digestorio dos
animais. Os leitdes consumidores terdo
maturagdo mais cedo do sistema enzimatico,
contribuindo para a adaptacdo a creche.

Hernig (2019) afirma que, na
pratica, o simples fato de ofertar racdo na
maternidade esperando que esta seja atrativa
aos leitbes pode ndo trazer os resultados
esperados.

CONCLUSAO

O local onde se opta por posicionar
o comedouro de creep feeding ndo influencia
toda a leitegada no ganho de peso ao
desmame, visto que a atitude de procurar o
comedouro varia de animal para animal. O
consumo pode ser influenciado por diversos
fatores, como ndmero de leitBes,
produtividade da porca e peso dos animais.

INFORME VERBAL

RODRIGUES, J. G. F. Influéncia do
posicionamento do comedouro na avaliagdo
de desempenho de leitdes. Informe Verbal,
joaogustavollll@hotmail.com.br, Patos
de Minas, 2019.
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Regulation of drinking and feeding troughs in broilers in the initial phase
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RESUMO: O Brasil ocupa posi¢do de destaque no cendrio mundial. Tecnologia, melhoramento de linhagens e
manejo contribuem para esse cenario. Um dos manejos indicados é a regulagem de bebedouros e comedouros a
altura do dorso das aves, visando a melhoria no desempenho animal. Objetivou-se avaliar o efeito da regulagem
de altura de bebedouros e comedouros no desempenho de frangos de corte na fase inicial de criagdo. O experimento
foi conduzido na Escola Agricola situada na cidade de Patos de Minas (MG) e teve a duracdo de 21 dias. Foram
utilizados 240 pintos de um dia, mistos, alojados em um galpdo dividido internamente em 20 unidades
experimentais. Foi utilizado um DIC dividido em dois tratamentos que consistiam em: regulagem de altura de
bebedouros e comedouros e sem regulagem de bebedouros e comedouros. Semanalmente, as aves e as ofertas de
racdo eram pesadas e avaliadas as seguintes caracteristicas: ganho de peso, consumo de racdo e conversdo
alimentar. Os dados foram analisados por meio do programa SISVAR ao nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados obtidos mostraram que ndo houve diferengas entre os tratamentos para o desempenho aos 14 dias de
idade. Entretanto, verificou-se menor conversdo alimentar e maior ganho de peso para as aves que tiveram
regulagem de bebedouros e comedouros aos 21 dias de idade. Concluiu-se que, independentemente do tratamento
realizado, as aves consomem a mesma quantidade de ragdo. Porém, as aves de lotes onde foi realizada a regulagem
de bebedouros e comedouros tiveram maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: Cobb. Conversdo alimentar. Ganho de peso. Manejo.

ABSTRACT - Brazil occupies a prominent position in the world scenario. Technology, breeding and management
contribute to this scenario. One of the indicated managements is the adjustment of drinkers and feeders at the back
of the birds, aiming at improving animal performance. The objective of this study was to evaluate the effect of
height regulation of feeders and feeders on broiler performance in the initial rearing phase. The experiment was
conducted at the Agricultural School located in the city of Patos de Minas, MG and lasted 21 days. We used 240
mixed day-old chicks housed in a shed internally divided into 20 experimental units. We used a DIC divided into
two treatments that consisted of: height adjustment of drinkers and feeders and no regulation of drinkers and
feeders. The poultry and feed offerings were weighed weekly and the following characteristics were evaluated:
weight gain, feed intake and feed conversion. Data were analyzed using the SISVAR program at 5% probability
level. The results showed that there were no differences between treatments for performance at 14 days of age.
However, there was lower feed conversion and greater weight gain for birds that had drinkers and feeders
regulation at 21 days of age. It is concluded that regardless of the treatment performed, the birds consume the same
amount of feed. However, the birds from the batches where the drinkers and feeders were regulated had greater
weight gain and better feed conversion.

KEYWORDS: Cobb. Feed conversion. Weight gain. Management.

INTRODUCAO

Dentre as carnes presentes na
alimentacdo dos brasileiros, a mais
consumida ¢ a carne de frango. Fatores como
qualidade, custo, auséncia de limitacdes
religiosas e baixo impacto ao meio ambiente
contribuem para esse cenario. O setor
avicola nacional transformou-se em um

complexo setor econdémico seguindo em
constante busca de potencializar a producéo
e reduzir os gastos (VIEITES et al., 2014).
De acordo com dados da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal —
ABPA (2018), desde 2011 o Brasil ocupa a
segunda posicdo em producdo mundial de
carne de frango e € lider na exportacao desse
produto. Em 2017, o Brasil produziu um
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total de 13,05 milhdes de toneladas de carne
de frango, ficando atras somente dos EUA,
que se destacou como maior produtor
mundial de carne de frango, com uma
producdo de 18,5 milhdes de toneladas
(ABPA, 2018).

Fatores como aplicacbes em
tecnologia para automatizar a producéo,
melhorias de linhagens e insumos, alto
controle sanitario da criacdo, sistemas de
producdo integrado, além de treinamento e
aperfeicoamento de pessoal no que se diz
respeito ao manejo dos  animais,
contribuiram para a eficiéncia dessa cadeia
(MAPA, 2012).

Nos  dltimos  anos,  foram
desenvolvidos e adaptados diferentes tipos
de comedouros: encontram-se sistemas
manuais e automaticos podendo ser do tipo
calha com corrente, cabo-disco, até os atuais
helicoidais, denominados de tuboflex
(AVISITE, 2018). Os comedouros tém como
funcdo o fornecimento de racdo de forma
homogénea e limpa, evitando desperdicios e
possibilitando o acesso livre. Esses
equipamentos  devem  exigir  pouca
manutencdo, reduzir custos com mao de obra
e, acima de tudo, proporcionar 6timo
desempenho dos frangos (ALBINO et al.,
2017).

Segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal, o ajuste dos comedouros
tubulares e bebedouros pendulares devem
ser & altura do dorso das aves, tendo em vista
diminuirem o desperdicio de racdo e
favorecer o acesso (ABPA, 2016). O intuito
do manejo dos frangos de corte é viabilizar o
conforto das aves, para possibilitar que o
rendimento de sua carcaca e a qualidade
sejam excelentes, satisfazendo as exigéncias
do mercado e dos consumidores.

Na literatura, encontram-se
trabalhos referentes a importancia da
densidade de diferentes linhagens de frangos
(MOREIRA et al, 2004), da cama
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2004), do
jejum pré-abate (DENADAI et al., 2002), da
idade da matriz (DALANEZI et al., 2005) e
ao desempenho e rendimento. Contudo é
carente em trabalhos que relacionam o

desempenho de frangos de corte com
regulagem dos comedouros e bebedouros.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito
da regulagem de altura de bebedouros e
comedouros no desempenho de frangos de
corte na fase inicial.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi submetido e
aprovado em 01/03/2019 pela Comisséo de
Etica para uso de animais (CEUA),
Protocolo 147/18, do Centro Universitario
de Patos de Minas, Patos de Minas (MG).

O experimento foi realizado na
Escola Agrotécnica Afonso  Queiroz,
localizada no municipio de Patos de Minas
(MG), no periodo de 21 de agosto a 10 de
setembro de 2019.

Foram utilizados 240 pintos de um
dia, com peso medio de 47 gramas, mistos,
da linhagem comercial Cobb, provenientes
de incubatdrio e devidamente vacinados
contra a doenca de Marek.

As aves foram alojadas em galpéo
experimental de alvenaria com piso
cimentado de concreto simples revestido
com argamassa, pé direito de 3 metros de
altura e cobertura com telhado de amianto,
dotada de lanternim. Na primeira semana, 0s
pintos ficaram em um circulo de protecédo
contendo bebedouros infantis tipo pressao
com capacidade de 5 litros, comedouros
tubulares e campanula elétrica. A cama
utilizada foi de casca de arroz.

A partir do 7° dia, as aves com peso
médio de 229 gramas foram divididas e
alojadas em 20 unidades experimentais, cada
uma medindo 1 m? sendo definida a
densidade populacional de 12 aves por m2,
Os comedouros e 0s bebedouros infantis
foram substituidos por bebedouros do tipo
pendular automatico e comedouro tubular.
As racGes e a &gua foram fornecidas a
vontade, sendo cada unidade provida de um
comedouro e um bebedouro. Foi utilizada
iluminacdo artificial em sistema continuo 24
horas.

O experimento foi conduzido em
um delineamento inteiramente casualizado

70 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



e —————————————————————————————————
)MEIA

(DIC) constituido por dois tratamentos,
sendo um com a regulagem de bebedouros e
comedouros a altura do dorso das aves e
outro sem a regulagem dos bebedouros e
comedouros, com 10 repeticGes cada.

Aos 14 e 21 dias de idade, foram
avaliadas as variaveis de desempenho de
ganho de peso, consumo de ragdo e
convers&o alimentar.

O ganho de peso foi obtido atraves
da pesagem de todas as aves de cada unidade
experimental. Para obtencdo de peso vivo e
ganho de peso diario expresso em gramas
(g/ave), as aves eram mantidas em jejum de
4 horas, voltando a alimentacdo normal ao
final do manejo.

Para consumo de racgdo, calculou-se
a diferenca do peso da racdo oferecida e a
sobra resultante a cada periodo, dividido

pelo numero de aves no periodo, sendo
expressa em gramas de ragcdo consumido por
ave por dia (g/ave/dia).

A conversiéo alimentar foi
calculada por meio da divisdo do consumo
médio de racdo (g) pelo ganho de peso médio
(g) das aves, corrigido pela mortalidade dos
pintos.

Os resultados foram submetidos ao
teste t, utilizando-se o  programa
computacional SISVAR  (FERREIRA,
2011) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes de

desempenho de pintos de 14 dias de idade,
estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Peso vivo aos 14 dias (PV 14) e ganho médio diério de 7 a 14 dias (GMD 7-14) em aves submetidas ao
manejo de regulagem de bebedouros e comedouros a altura do dorso e sem a regulagem de bebedouros e

comedouros
Regulagem PV 14 (g) GMD 7-14 (g)
Com 22,44
Sem 19,87
P calculado 0,3870
CV (%) 16,95

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.

O peso vivo das aves aos 14 dias
ndo revelou diferenca (P=0,2119). Para a
caracteristica de ganho médio diario no
periodo de 7-14 dias, verificou-se nao
ocorrer interacdo relevante (P=0,3870). A
regulagem de bebedouros e comedouros a
altura do dorso das aves, assim como a
distribuicdo desses equipamentos, € muito
importante no manejo do lote. Caso seja feita
de maneira incorreta, afeta o desempenho
das aves, que deverdo ter acesso a agua € ao
alimento de modo que isso ndo seja um fator
de estresse. Agua e racdo deverdo ser
oferecidas de forma homogénea e o0s
espacamentos  entre  comedouros e
bebedouros deverdo ser iguais em toda
dimensao do aviario (AGEITEC, 2018).

Na idade de 21 dias, houve
diferenca no peso vivo (P=0,0449). As aves
de unidades experimentais onde foi realizada

a regulagem dos equipamentos obtiveram
melhor resultado (Tabela 2). O ganho médio
diario de 14-21 dias ndo apresentou
relevancia (P=0,2198).

A baixa uniformidade em lotes de
aves de corte esté intrinsicamente associada
a problemas de manejo, o que interfere de
forma negativa no desempenho. A
regulagem incorreta e a distribuicdo
inadequada de bebedouros e comedouros no
galpdo sdo um dos problemas responsaveis
pela desuniformidade das aves. Esse
problema é mais comum em aviarios que
utilizam sistemas convencionais de criacao,
com bebedouros pendulares e comedouros
tubulares. E necessario que a primeira
regulagem dos comedouros e bebedouros
leve em conta a altura das aves (ALBINO et
al., 2017).
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Tabela 2. Peso vivo aos 21 dias (PV 21), ganho médio diario de 14 a 21 dias (GMD 14-21) e ganho médio total
(GMD Total) em aves com 21 dias de idade submetidas ao manejo de regulagem de bebedouros e comedouros a

altura do dorso e sem a regulagem de bebedouros e comedouros.

Regulagem PV 21 (g) GMD 14-21 (g) GMD Total (g)
Com 7946 a 58,35 40,40 a
Sem 7429b 53,54 36,70 a

P calculado 0,0449 0,2198 0,0449

CV (%) 6,98 15,14 9,93

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.

De acordo com Ferket e Gernat
(2006), a regulagem de bebedouros e
comedouros deve ser realizada a uma altura
em que todos 0s animais possam ter acesso
de forma facil. Regulagens altas podem
prejudicar 0 consumo de aves menos
desenvolvidas gerando desuniformidade no
lote.

Existem diversos modelos de
bebedouros e comedouros.
Independentemente do modelo escolhido, €
importante que sejam regulados
corretamente de acordo com a idade da ave.
A altura do comedouro deve ser ajustada
diariamente conforme o tamanho da ave,
garantindo assim a melhoria do acesso das
aves ao comedouro e a reducdo do
desperdicio de racdo. Uma pequena
quantidade de racdo que cai dos comedouros
¢ normal, mas o desperdicio exagerado
provoca um grande impacto negativo na taxa
de conversao alimentar (AVIAGEN BRIEF,
2011). A regulagem incorreta da altura do
tambor em relacdo ao prato do comedouro
também pode levar ao desperdicio de racéo,
e a quantidade disponivel deve ser
equivalente a um terco da altura do prato. A
regulagem da altura do tambor deve ser
realizada, assim mantendo essa quantidade
de racdo no prato (AGEITEC, 2018).

E muito importante observar o
estado em que estdo as aves, pesando
semanalmente pelo menos 10% do lote.
Conforme o crescimento delas, caso haja
necessidade, realizar 0s ajustes no
fornecimento de alimento e ajustar a altura
dos comedouros e bebedouros, além de
manter estes equipamentos sempre limpos.
Os comedouros e bebedouros devem ser
regulados semanalmente (GAMA et al.,
2004). Ja ROLL (2013) recomenda que 0s
comedouros sejam regulados a cada trés dias
e que a borda superior do comedouro fique
na altura do dorso dos animais. Além disso,
afirma que a racdo ndo podera ocupar 1/3 dos
comedouros, a fim de evitar desperdicios.

Conforme os resultados obtidos, o
peso vivo e 0 ganho médio diario total das
aves que tiveram a regulagem de bebedouros
e comedouros foram mais elevados. De
acordo com COBB (2014), essa regulagem
deve ser feita de acordo com a idade e 0 peso
do lote. A altura das linhas de comedouros é
ajustada de acordo com o tamanho das aves,
evitando que o0s animais se alimentem
sentados ou provoquem desperdicio da racao
e tenham um melhor desempenho.

Os resultados referentes ao
consumo de ragéo e conversdo alimentar, em
aves de 14 dias estdo presentes na tabela 3.

Tabela 3: Consumo de ragdo de 7-14 dias (CR 7-14) e conversdo alimentar de 7-14 dias (CA 7-14) em pintos de
14 dias de idade submetidas ao manejo de regulagem de bebedouros e comedouros a altura do dorso e sem a
regulagem de bebedouros e comedouros.

Regulagem CR 7-14 (9) CA7-14
Com 196,30 1,24 A
Sem 191,60 1,37B

P calculado 0,7405 0,0251

CV (%) 16,11 10,70

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.
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Ao analisar o efeito da regulagem
de altura de bebedouros e comedouros no
consumo de ragdo de 7 a 14 dias, observou-
se nédo ter alteragOes entre os tratamentos
(P=0,7405). O consumo de racdo foi
semelhante indicando a existéncia de uma
correlagdo negativa entre a quantidade de
ragdo ingerida e a regulagem de bebedouros
e comedouros. Entretanto, a conversao
alimentar foi menor em aves de lotes
submetidos a regulagem de bebedouros e
comedouros.

Segundo Estevez (2009), os frangos
conseguem adaptar o seu consumo de acordo
com o ambiente; em regulagens mais
proximas ao piso, consomem ragdo com
maior facilidade e com maior frequéncia,
como se estivessem no seu habitat natural.
Ainda afirma que comedouros ajustados em
altura elevada requerem grande esforgo
fisico das aves para obter a racéo.

No entanto, a Embrapa (2019)
afirma que os bebedouros e comedouros
devem ser regulados conforme a altura do
dorso das aves, facilitando o consumo e
reduzindo o desperdicio de ragdo.

Assim como ocorre com 0S
comedouros, é necessario que a altura dos
bebedouros seja regulada diariamente
conforme o crescimento das aves e que estes
se apresentem em quantidade adequada para
a necessidade de todas as aves no galpéo,
pois 0 consumo de &gua pode afetar o
consumo de racdo (AVIAGEN BRIEF,
2011).

O ajuste correto de bebedouros do
tipo calha ou pendular é extremamente
importante (KRABBE; ROMANI, 2013).
De Acordo com Kirkparick e Fleming
(2008), regulagens baixas de bebedouros
elevam o desperdicio e ndo possibilitam o
apropriado consumo, pois, devido a ranhura
no palato e pela anatomia do bico, as aves
ndo conseguem obter a agua. Em
contrapartida, bebedouros regulados em

alturas elevadas prejudicam a chegada e o
posicionamento dos animais para beber,
atrapalhando o consumo, ja que os frangos
ndo conseguem ver a &gua, principalmente
0s menos desenvolvidos do lote.

O baixo consumo de &gua interfere
no crescimento das aves. Soares et al. (2007)
avaliaram o efeito da restricdo de &gua na
conversao alimentar e no ganho de peso em
frangos de corte na primeira semana. As
aves que passaram por 10% de restricdo
hidrica tiveram 118 g de peso aos 7 dias e
conversao alimentar de 1,09. Contudo as
aves que ndo passaram restricdo hidrica
apresentaram peso de 141 g e conversdo
alimentar de 1,11.

Segundo Amaral e Henrique
(2009), a consequéncia de bebedouros
regulados de forma elevada € o maior gasto
de energia das aves e 0 seu desenvolvimento
de maneira retardada, devido a dificuldade
para beber agua. J& em regulagens muito
baixas, a agua sujard de forma rapida, além
de molhar a cama, podendo levar a
problemas de pododermatite, calos de peito,
sujidade das penas, entre outros. Os autores
ainda afirmam que comedouros regulados
abaixo do dorso fazem com que as aves
escolnam os maiores grdos de racdo por
terem o habito seletivo; por realizarem essa

selecdo, provocam o desperdicio do
alimento, prejudicando a  conversao
alimentar.  As  regulagens elevadas

prejudicam o consumo da racdo, promovem
um gasto maior de energia, 0 que leva a um
menor crescimento.

O consumo de racdo, na fase de 14
a 21 dias de idade, em ambos os tratamentos,
foi semelhante (Tabela 4), indicando que o
manejo nao influenciou essa variavel. As
analises referentes a conversdo alimentar na
idade de 14 a 21 dias mostram claramente
que a regulagem de comedouros e
bebedouros influenciou a conversdo
alimentar dos animais (P=0,0256).
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Tabela 4. Consumo de rago de 14-21 dias (CR 14-21), consumo de racéo total (CR Total), conversdo alimentar
de 14-21 dias (CA 14-21) e conversdo alimentar total (CA Total), em pintos de 21 dias de idade submetidos ao
manejo de regulagem de bebedouros e comedouros a altura do dorso e sem a regulagem de bebedouros e

comedouros.

Regulagem CR 14-21 (g) CR Total (g) CA 14-21 CA Total
Com 515,50 709,20 1,26 a 1,25a
Sem 512,90 707,10 1,37 a 1,38 b

P calculado 0,6855 0,8926 0,0256 0,0256

CV (%) 2,75 4,84 12,00 12,00

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.

Provavelmente as aves que
obtiveram a pior conversdo alimentar,
tiveram esse resultado devido ao
desperdicio. A oferta de racdo deve ser
abundante, porém evitando perdas, pois
poderd influenciar na conversdo alimentar e
no custo com a producdo. Uma forma de
evitar o desperdicio de ragdo é a regulagem
dos comedouros na altura correta e a
regulagem do tambor do comedouro,
permitindo que caiam pequenas por¢des de
ragdo e, dessa forma, estimular as aves para
que se alimentem.

Segundo Albino et al. (2017), a
regulagem incorreta da altura de
comedouros piora a conversdo alimentar e
também reduz o peso da ave em até 50
gramas, comprometendo assim o indice de
eficiéncia. Também dever ser observada a
cama ao redor do comedouro, avaliando o
desperdicio da racgdo.

CONCLUSAO

A regulagem de bebedouros e
comedouros a altura do dorso das aves
aumentou o ganho de peso diario e reduziu a
conversao alimentar das aves.
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RESUMO: O queijo Minas artesanal é produzido a partir do leite cru com adi¢do do fermento endégeno
denominado “pingo”, que ¢é resultado da fermentagdo natural do soro, formado em sua maioria por bactérias laticas
e leveduras. Essa microbiota é responsavel por manter o processo fermentativo e por dar sabor e aroma aos queijos.
O presente estudo teve como objetivo realizar a contagem de bactérias laticas e leveduras presentes no soro
fermento, ou “pingo”, produzido na regido de Coromandel (MG). Este estudo foi realizado com amostras de pingo
coletadas em dez (10) fazendas localizadas na regido de Coromandel. As amostras foram analisadas no laboratério
de Microbiologia do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Nos resultados, foram observados baixa
contagem de bactérias laticas (<108UFC/g) e alta contagem de leveduras (>10° UFG/g) na maioria das amostras.
Pdde-se concluir que os “pingos” analisados ndo apresentaram uma microbiota de qualidade, sugerindo falhas nas
boas préaticas durante a producéo dos queijos e presenca de microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia. Pingo. Queijo.

ABSTRACT: The artisanal minas cheese is produced from raw milk with the addition of leaven called “drip”,
which is the result of the natural fermentation of whey, mostly lactic acid bacteria and yeast. This microbiota is
responsible for maintaining the fermentation process and giving the cheese flavor and aroma. The present study
aimed to perform a count of bacteria and yeast present without yeast, or “drop”, produced in the region of
Coromandel (MG). This study was performed with raindrop samples collected from ten (10) farms located in the
Coromandel region. The samples were analyzed in the Microbiology laboratory of the Patos de Minas University
Center - UNIPAM. Results showed low lactic acid count (<108 UFC / g) and high yeast count (> 10° UFC / g) at
most temperatures. It can be concluded that the whey-yeast analyzed were not detected as a quality microbiota,
suggesting flaws in practices during cheese production and presence of contaminating microorganisms.
KEYWORDS: Microbiological. Pingo. Cheese.

INTRODUCAO O queijo Minas artesanal €

produzido a partir do leite cru, que é

A fabricacdo de queijo artesanal é
uma atividade muito comum entre 0S
pequenos produtores rurais, a qual se tornou,
de geracdo em geracdo, uma tradicdo em
muitos municipios mineiros. A produgéo de
queijo apareceu cOmo uma opg¢do em razédo
da pequena producdo do leite e a dificuldade
do seu transporte ao laticinio.

ordenhado e produzido na propria fazenda,
com acréscimo do coalho comercial e um
fermento endogeno denominado “pingo”. O
pingo é um fermento liquido proveniente da
fermentacdo natural do soro que escorre do
queijo nas ultimas 24 horas, formado em sua
maioria por bactérias, especialmente acido
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latico e leveduras (LIMA et al., 2009;
NOBREGA et al., 2008).

O soro do queijo ou soro do leite
bovino é um liquido adquirido por meio da
producdo do queijo, que contém em media
93% de agua, sendo que cerca de 90 a 95%
do leite usado para a producdo do queijo se
transforma em soro. (DRAGONE et al.
2009). Esse soro contém em média de 4 a 6g
de proteinas por litro. (PELEGRINE;
CARRASQUEIRA, 2008).

O leite cru retrata uma microbiota
complexa, podendo apresentar micro-
organismos desejaveis, como bactérias
lacticas, ou o0s indesejaveis, como
patdgenos. Essa microbiota é conduzida ao
pingo e, por isso, varia muito de acordo com
a sua localidade. (LIMA et al.,, 2009;
OLIVEIRA, 2010).

As bactérias laticas predominantes
tanto no leite cru quanto no pingo sdo
encarregadas de iniciar e manter o processo
fermentativo através da rapida producéo de
acido, o que reduz o pH e precipitacdo das
proteinas. (LORCA; VALDEZ, 2009).

As leveduras tém auxiliado em um
aumento no sabor dos queijos por
produzirem etanol, acetaldeido, etilacetato e
etilbutirato, resultantes da fermentacdo da
lactose (WELTHAGEN; VILJOEN, 1999).

Na atualidade, existem sete
microrregibes que sdo reconhecidas e
oficializadas como produtoras de queijo
Minas artesanal (QMA): Serro, Serra da
Canastra, Cerrado (antigo Alto Paranaiba),
Araxd, Campo das Vertentes, Triangulo
Mineiro e Serra do Salitre, sendo que a
cidade de Coromandel esta inserida na
regido do Cerrado (EMATER-MG, 2017).

O presente estudo teve como
objetivo realizar a contagem de bactérias
laticas e leveduras presentes no “pingo”
produzido na regido de Coromandel (MG).

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado com
amostras de pingo coletadas em dez (10)
fazendas localizadas na regido de
Coromandel (MG), no més de junho. Néo

existe uma legislacdo vigente sobre os
parametros do pingo.

O pingo foi acondicionado dentro
de frascos estéreis e transportado por cerca
de 1 hora 40 minutos, em caixa isotérmica
mantendo a temperatura para evitar qualquer
alteracdo até a chegada ao laboratorio de
Microbiologia do Centro Universitario de
Patos de Minas — UNIPAM, onde foram
analisadas quanto a contagem de bactérias
laticas e leveduras.

Contagem de leveduras

No laboratorio, primeiramente, foi
realizada a assepsia da parte interna da
capela. Posteriormente, 25 mL do “pingo”
foram retirados do frasco e colocados em um
recipiente contendo 225 mL de é&gua
peptonada (H2Op), para homogeneizagao da
amostra. A agitacao desse frasco resultou na
primeira diluicdo (10). Dessa diluicdo foi
transferido 1 mL para um tubo contendo 9
mL de &gua peptonada, formando a segunda
diluicio (10?) e, em seguida, 1 mL foi
passado para outro tubo com 9 mL de &gua
peptonada, resultando na terceira dilui¢éo
(103).

Para a realizacdo da contagem de
leveduras, foi realizado o plagueamento em
superficie, na qual foram transferidos 0,1
mL de cada uma das diluigdes (102, 102, 10°
%) para placas de Petri contendo Agar Batata
Dextrose (PDA) e espalhados com uma alca
de Drigalski. Apds isso, aguardaram-se 15
minutos para a secagem das placas; foram
colocadas na estufa para incubagédo a 25° C
por cinco dias, sem inverté-las e no escuro.

Para a contagem das colbnias e
calculo dos resultados, as placas foram
colocadas em um contador de colbnias, e
com o auxilio de uma lupa. As colénias com
caracteristicas de leveduras foram levadas ao
microscopio para observacdo da morfologia
das células e separacdo em leveduras,
bactérias ou mistura de ambas. Foram
consideradas como confirmadas todas as
coldénias que apresentaram leveduras e
mistura de leveduras e bactérias;
posteriormente determinado o nimero da
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contagem na placa em funcdo da
porcentagem confirmada. Foi calculado o
nimero de UFC/mL de leveduras,
multiplicando pelo didametro da placa e pelo
inverso da diluicéo.

Contagem de bactérias laticas

Para a realizacdo da contagem das
bactérias  laticas, foi realizado o
plagueamento em profundidade, em que
foram transferidos 1 mL de cada uma das
trés diluices (102, 102, 10%) para placas de
Petri estéreis vazias e em seguida foi
adicionado o meio de cultura Agar MRS (de
Man Rogosa & Sharpe). Ap6s completa
solidificacio do Agar, adicionou-se uma
pequena quantidade do mesmo meio de
cultura (MRS), sendo feita uma
sobrecamada, cobrindo totalmente a
superficie do meio inoculado. As placas
foram incubadas de forma invertida, em
atmosfera normal a temperaturas de 30° a
31°C, por 48 horas.

Com a finalidade de confirmar as
colonias, foram selecionadas aquelas placas
gue possuiam de 25 a 250 coldnias e todas
foram contadas. Em seguida, foram
escolhidas pelo menos cinco col6nias
presentes nas placas e submetidas a
coloracdo de Gram e teste de catalase. Foram
realizadas provas biogquimicas para
confirmacdo de bactérias laticas através da
coloragdo de Gram e catalase. As Gram
positivas e catalase negativas sao bactérias
laticas. Para calcular o numero de UFC/mL
de bactérias laticas, foi multiplicado o
namero de colbnias confirmadas pelo
numero de colonias presentes na placa e pelo
inverso da diluig&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos na contagem

de bactérias laticas estdo expressos na
Tabela 1

Tabela 1. Média das contagens de bactérias laticas de

10 amostras de pingo obtidas na regido de

Coromandel (MG)
Amostras

Bactérias Acido Laticas

1,3x10°UFC/mL
1,4x10"UFC/mL
8,2x10°% UFC/mL
1,5x10°UFC/mL
0,5x10° UFC/mL
5,4x10° UFC/mL
4,8x10° UFC/mL
4,4x10% UFC/mL
8,0x10° UFC/mL
0,8x10° UFC/mL

Boo~vwouorwnr

*UFC = Unidades formadoras de colonia.

As contagens de bactérias laticas
encontradas no presente estudo foram todas
abaixo do esperado que em outros trabalhos.
Esse resultado pode estar ligado a varios
fatores como as condi¢bes higiénicas de
producdo desses queijos, que geram alta
contaminagdo do produto por outros
microrganismos que apresentam competicdo
com as bactérias laticas impedindo o seu
desenvolvimento no soro fermento.
Conforme autor abaixo descrito, todas as
amostras que foram encontradas nesse
estudo estdo abaixo dos valores 107 a 10°.

Borelli. (2006) encontrou alta
contagem populacional de bactérias laticas
(entre 10%a 10°UFC/g) no queijo Canastra.
Freitas et al. (1995), analisando amostras de
queijo Beira Baixa Picante, fabricado em
Portugal, ao longo da maturacdo,
constataram populagdes de bactérias laticas
de 10”a 10°UFC/g. No queijo portugués
Serra Estrela, Dahl et al. (2000) observaram
que as bactérias laticas foram dominantes
durante todo o periodo de maturacgéo,
variando de 10" a 10°UFC/g.

As bacterias laticas (BAL) possuem
importantes func6es na producdo do queijo,
pois produzem enzimas glicoliticas,
lipoliticas e proteoliticas, que transformam
0s nutrientes fundamentais do leite e do
queijo em compostos com propriedades
sensoriais desejaveis (VILJOEN, 2001). Sua
principal caracteristica é a capacidade de
fermentar a lactose e  produzir,
principalmente, acido latico, o que assegura
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a esse grupo o desenvolvimento de sabor,
aroma e textura (BRUMANO, 2016).

Além das bactérias laticas
colaborarem no processo de fermentacdo e
na qualidade organoléptica e quimica do
produto final, atuam também de uma forma
favoravel na qualidade do produto,
abaixando o pH, disputando diretamente
com outras populac@es de bactérias e demais
produtos antimicrobianos que limitam e
reduzem a viabilidade de contaminantes
espoliadores e/ou patogénicos (PIARD;
DESMAZEAND, 1991; ALEXANDRE et
al., 2002; SALLAM I et al., 2004). Com base
nos resultados obtidos, como o crescimento
das bactérias laticas ndo foi expressivo, elas
podem ndo ter inibido outras populac@es de
bactérias e patdgenos como citado acima.

No Brasil, existem  poucos
trabalhos sobre bactérias laticas (BAL)
presentes em queijos artesanais, e essas raras
literaturas mostram que a  espécie
Lactobacillus plantarum é a predominante
na fabricacdo do queijo Canastra (BORELLI
et al., 2006). O autor aponta as espécies
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
casei como 0S microrganismos que
potencialmente poderiam ser utilizados
como constituintes da cultura iniciadora na
fabricacdo desse produto.

Em experimento realizado por
Nobrega (2008), foram observadas altas
contagens de BAL, evidenciando que esse
grupo compde a microbiota predominante do
fermento enddgeno da Serra da Canastra. As
contagens dos grupos de BAL avaliados
foram estatisticamente iguais (P>0,05), nos
dois periodos analisados: periodo das aguas
(PA) e periodo da seca (PS). Entretanto, as
contagens de Lactococcus / Streptococcus e
Enterococcus apresentaram valores
numericamente superiores no PA. Do
mesmo modo, 0s géneros Lactobacillus e
Leuconostoc foram numericamente
superiores no PS. Borelli et al. (2006), ao
analisar o fermento enddgeno da mesma
regido, encontrou elevadas populagdes de
BAL, tendo como espécies mais frequentes
o0 Lactobacillus plantarum (Lb. plantarum) e
Lb. casei.

No fermento endogeno utilizado
para fabricagio do QMA na Serra da
Canastra, as BAL de maior predominancia
foram as dos géneros Lactococcus e
Streptococcus  (Nobrega, 2007) e
Lactobacillus, e as espécies Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus casei nos queijos
fabricados na mesma regido. No fermento
enddgeno da regido do Serro, foram de
maior  predominancia  0S  Qgéneros
Lactococcus e Streptococcus (LEITE,
1993).

Os resultados encontrados para a
contagem de leveduras estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. Média das contagens das leveduras do
pingo obtidas em fazendas na regido de Coromandel

(MG).

Amostras Leveduras
1,7x108UFC/mL
2,2x108UFC/mL
3,5x10* UFC/mL
1,2x108UFC/mL

1,6x10% UFC/mL
3,5x10° UFC/mL
2,3x10° UFC/mL
1,5x10° UFC/mL
8,3x10% UFC/mL
1,3x10% UFC/mL

Boovoonprwnr

* UFC = Unidades formadoras de coldnia.

Os resultados  obtidos  nas
contagens de leveduras em todas as amostras
analisadas foram acima dos valores descritos
por Reinheimer et al. (1995), que descreve
que contagens acima de (>10°UFC/mL)
podem desenvolver um sabor indesejavel
nos queijos. Esses valores altos podem
sugerir falhas nas boas praticas de fabricacédo
do queijo nas propriedades, desde a obtencdo
do leite até a producédo do queijo.

A presenca de algumas leveduras
pode ser resultante de condi¢6es higiénico-
sanitarias inadequadas, e estas podem causar
no queijo alteracbes  organolépticas
indesejaveis (TEMPEL; JAKOBSEN,
1998). Em moderado nimero, sua presenga
favorece a producdo de sabor e aroma, por
outro lado, a presenca de leveduras em altas
contagens (>10° UFC/mL) pode causar
formacdo de sabores e aromas desagradaveis
devido, por exemplo, a uma indesejavel
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fermentacdo alcoodlica (REINHEIMER et al,
1995).

As leveduras contribuem para o
desenvolvimento do sabor dos queijos por
produzirem substancias resultantes da
fermentacdo da lactose (WELTHAGEN;
VILJOEN, 1999).

Esses microrganismos também
aumentam o pH do queijo, metabolizando o
acido latico e produzindo fatores de
crescimento como algumas vitaminas
(vitamina B, niacina, riboflavina e biotina),
0 que pode favorecer o desenvolvimento de
bactérias (TEMPEL; JAKOBSEN, 1998;
WELTHAGEN; VILJOEN, 1999;
VILJOEN, 2001).

As leveduras podem estar presentes
ao longo da cadeia produtiva do leite, desde
a fazenda até o produto final. Como
contaminantes naturais, as leveduras estio
amplamente distribuidas no ambiente da
ordenha, no leite cru e em utensilios
(LOPANDIC et al., 2006). Embora o leite
cru e o leite pasteurizado sejam
frequentemente contaminados por
leveduras, as populagfes sdo geralmente
baixas (<10*UFC/mL), quando comparados
com as das bactérias, sugerindo que o rapido
crescimento delas restringe o crescimento
das leveduras (FLEET, 1990; ROOSTITA;
FLEET, 1996).

Em produtos laticos, elas podem
também se relacionar com  outros
microrganismos de vérias formas, podendo
inibir ou eliminar 0s microrganismos
indesejaveis, que causam defeitos ou
potencial patogénico, e podem ainda
contribuir de uma forma positiva para a
fermentacdo ou a maturagéo, favorecendo a
funcéo das culturas iniciadoras
(JAKOBSEN; NARVHUS, 1996).

Foi reconhecido que as leveduras
ttm uma importante colaboracdo no
processo de maturagéo dos queijos sendo as
linhagens Debaryomyces hansenii,
Yarrowia lipolytica, Kluyveromyces
marxianus e Saccharomyces cerevisie
constantemente presentes em elevadas
concentracdes (FLEET,1990).

De acordo com Borelli et al. (2006),
as leveduras que se encontraram
relacionadas com a fabricacdo do queijo
Canastra foram Debaryomyces hansenii,
Kluyveromyces lactis, Kodamea ohmeri e
Toluraspora delbruekii, sendo as espécies
mais frequentes do “pingo” fermento natural
endogeno.

N&o existe um padrdao legal que
quantifigue um limite maximo para esses
microrganismos em QMA, sendo que estes
sdo importantes no processo de maturagéo
(PINTO et al.,, 2011). Segundo 0 mesmo
autor, o proprio processo de producdo do
queijo proporciona o desenvolvimento de
fungos e leveduras. Porém, deve haver
controle, uma vez que a contagem elevada
desses microrganismos ndo faz parte da
caracteristica do queijo Minas Artesanal.

De acordo com Nobrega et al.
(2008), na microbiota leveduriforme do
“pingo”, que foi avaliada em duas épocas
diferentes, no periodo da seca e das aguas,
foram encontradas 6 espécies diferentes de
leveduras nas diferentes épocas. Os
resultados variaram de 2,6 x 10> UFC/mL a
1,4 x 106 UFC/mL no periodo das &guas
(PA) e de 1,5 x 10> UFC/mL a 3,9 x 10°
UFC/mL no periodo da seca (PS).

Borelli et al. (2006) avaliaram
também as leveduras do pingo, além do soro,
do leite e do queijo Canastra, e foram
identificadas 29 espécies de leveduras
diferentes. Portanto, isso indica que a
presenca de leveduras em produtos lacteos é
comum. Essas leveduras podem contribuir
nas caracteristicas sensoriais do queijo de
uma maneira benéfica, por meio da producéo
de enzimas lipoliticas e proteoliticas, desde
que ndo estejam em quantidades muito
elevadas (BORELLI et al., 2006).

Ainda de acordo com Borelli et al.
(2006), as leveduras que se encontraram
relacionadas com a fabricagdo do queijo
Canastra foram Debaryomyces hansenii,
Kluyveromyces lactis, Kodamea ohmeri e
Toluraspora delbruekii, as espécies mais
freqiientes do “pingo” fermento natural
endogeno.
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Nahabieh e Schmidt (1990)
isolaram 879 linhagens de leveduras dos
queijos Bougon, Sainte-Maure, Chabichou,
Crottin de Chavignol, Pouligny Saint-Pierre
e Chevrotin e chegaram a concluséo de que
a microbiota leveduriforme dos queijos de
cabra é composta predominantemente por
Debaryomyces hansenii e Saccharomyces
cerevisiae, seguidos por Kluyveromyces
marxianus.

CONCLUSAO

Os  sorofermentos  analisados
apresentaram baixas contagens de bactérias
laticas e elevadas contagens de leveduras,
sugerindo provaveis falhas nas boas praticas
no processo de fabricacdo dos queijos. Ha
necessidades de mais estudos sobre a
microbiota dos queijos Minas artesanais da
regido do cerrado.
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RESUMO: O Brasil possui quatro estacGes bem definidas ao longo do ano, acarretando forragens sazonais que
interferem diretamente na composicdo sdlida do leite. No verdo, ha um aumento de umidade e temperatura do
ambiente, gerando um acimulo de barro e estresse térmico nos animais, ocasionando baixa imunidade e aumento
da incidéncia de mastite clinica e subclinica, elevando a Contagem de Células Somaticas (CCS) e a Contagem
Bacteriana Total (CBT). O estudo tem como objetivo avaliar a influéncia das esta¢gdes do ano na qualidade do
leite. A pesquisa foi realizada através da analise de dados de um laticinio, o qual cedeu escores de forma aleatéria
dentre dez fazendas do municipio de S&o Gotardo (MG) do ano de 2018. Foram avaliados quatro tratamentos em
um delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo que 0s tratamentos consistiram nas estacfes do ano, as
repeticdes foram os trés meses de cada estagdo. Para avaliacdo dos dados, aplicou-se a ANOVA e, em situacdo
significativa, utilizou o teste de TUKEY a 5% de significancia comparando-se as médias. Foram avaliadas a CBT,
a CCS, gordura e proteina do leite. Os teores de gordura, proteina e a CBT ndo foram significativas ao longo das
quatro estagdes, e a CCS apresentou alteragdes significativas no veréo.

PALAVRAS-CHAVE: Contagem de células somaticas. Gordura. Mastite. Proteina.

ABSTRACT: Brazil has four well-defined seasons throughout the year, causing seasonal forages that directly
interfere with the solid composition of milk. In summer there is an increase in humidity and temperature of the
environment, generating an accumulation of clay and heat stress in animals causing low immunity and increased
incidence of clinical and subclinical mastitis, increasing the Somatic Cell Count (SCC) and the Total Bacterial
Count (CBT). The objective of this work is to evaluate the influence of seasons on milk quality. The research was
carried out through the analysis of data from one dairy, which yielded scores at random among ten farms in the
city of Sdo Gotardo (MG) from 2018. Four treatments were evaluated in a completely randomized design (DIC),
and the treatments consisted of in the seasons, the repetitions were the three months of each season. For data
evaluation it was applied to ANOVA and in significant situation it used the TUKEY test at 5% of significance
comparing the means. Total Bacterial Count, Somatic Cell Count, fat and milk protein were evaluated. Fat, protein
and CBT contents were not significant during the four seasons and CCS showed significant changes in summer.
KEYWORDS: Fat. Mastitis. Protein. Somatic cell count.

INTRODUCAO quatro  milhdes  de  trabalhadores
(ANUARIO, 2019). Com toda essa riqueza

A cadeia do leite nacional é na mao, o Brasil ocupa o quarto lugar de

composta por cerca de um milhdo e
trezentos mil produtores espalhados em
99% dos municipios, 0s quais contribuem
com centenas de derivados lacteos, sendo
manufaturados por mais de duas mil
empresas lacticinistas. Um mercado que
expandiu mais de 75% nos ultimos anos,
gerando empregos diretos para mais de

maior produtor de leite no ranking mundial,
com uma producdo média anual de 33.490
bilhdes litros de leite produzidos e 24.460
bilhdes de litros sob inspecdo (ANUARIO,
2019).

A fim de comercializar toda essa
producdo, o Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) vem

85 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



[

COMEIA

lancando normativas, no intuito de enrijecer
as normas de producdo, transporte e
manufaturagdo, com a finalidade de
melhorar a qualidade nos produtos
acabados e o0 consumo interno daqueles que
buscam exceléncia em qualidade. As
empresas com objetivo de conseguirem
comprar leite que se enquadra nas normas
da Instrucdo Normativa 76 de 2018 do
MAPA oferecem uma bonificagdo ao
pecuarista para investir em tecnologia e
mao de obra.

Nesse segmento, a qualidade
microbioldgica do leite € mensurada pela
Contagem de Células Somaéticas (CCS) e
Contagem Bacteriana Total (CBT). A CCS
¢ uma ferramenta utilizada no
monitoramento de mastite subclinica e
salde da glandula mamaria, auxiliando o
produtor para tomada de decisdo na
prevencdo e controle da transmissdo de
doencas durante a lactacdo e periodo seco.
Ja a CBT indica a contaminacdo bacteriana
do leite, a qual reflete na composicéo, no
sabor, na vida de prateleira e na seguranca
alimentar do produto (GUERREIRO et al.,
2005). Os teores de solidos do leite como a
gordura e a proteina sdo de interesse da
industria por fornecerem rendimentos de
produtos  derivados como  queijos,
manteigas, dentre outros.

Os impactos que afetam a
qualidade do leite sdo multifatoriais, porém
um dos principais é o clima. No Brasil, a
maioria das regides € caracterizada por duas
estacbes bem distintas; na seca, as
temperaturas sdao mais amenas com média
de 18°C; nas chuvas, as temperaturas sdo
mais altas com média de 26°C. A época
chuvosa apresenta maior incidéncia de
mastite subclinica, clinica e queda de
imunidade, acarretando o aumento de CCS
pelo acumulo de barro e presenca de
matéria organica Além da producdo e

sazonalidades das forragens que podem
impactar diretamente nos teores de sélidos
do leite. Ademais, a ma higienizacdo dos
equipamentos de ordenha, tetos e tanque de
resfriamento geram um aumento de CBT
(MINHOTO, 2018).

Essas variacbes climaticas ao
longo do ano trazem ao animal,
principalmente o holandés, um estresse
constante, pois este necessita de
temperaturas ambientais entre 5 e 18°C para
expressar 0 méximo do seu potencial
genetico (SILVA, 2000). Na maioria do
ano, ndo temos essas temperaturas no pais,
com isso 0S animais necessitam acionar
mecanismos de termdlise para estabelecer a
homeotermia (SILVA, 2000), gerando
alteracbes no consumo de alimentos, na
fisiologia e metabolismo, bem como no
sistema imunoldgico. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar os efeitos das épocas
do ano sobre o teor de sélidos do leite, bem
como sua qualidade microbioldgica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado no Comité
de Etica no Uso de Animais do Centro
Universitario de Patos de Minas sob o
namero de protocolo 78/19, no dia 30 de
maio de 2019.

Foram avaliados quatro
tratamentos em um  Delineamento
Inteiramente  Casualizado (DIC). Os
tratamentos consistiram nas estacdes do
ano, a saber: verdo, com inicio em 22 de
dezembro de 2017; outono, com inicio em
21 de marco de 2018; inverno, com inicio
em 21 de junho de 2018 e primavera, com
inicio em 23 de setembro de 2018. Para
cada estacdo foram utilizados os dados de
qualidade do leite referente a trés meses, 0s
quais constituiram as repeticoes (Tabela 1):
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Tabela 1. Tratamentos e suas respectivas repeticées

Tratamentos (Estacdes)

Repeticdes

Verao
Qutono
Inverno

Primavera

Janeiro — Fevereiro — Marco
Abril — Maio — Junho
Julho — Agosto — Setembro
Outubro — Novembro — Dezembro

Desenvolveu-se esta pesquisa
utilizando-se de um banco de dados cedido
por uma companhia lactea sediada em Ibia
(MG). As amostras do leite foram enviadas
para a Clinica do Leite, empresa sediada em
Piracicaba (SP), vinculada ao departamento
de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura Luiz Queiroz, da Universidade
de Séo Paulo (ESALQ-USP) e credenciada
pelo MAPA, juntamente com a Rede
Brasileira de Controle de Qualidade do
Leite (RBQL).

Os dados séo de analises de CCS,
CBT e composicdo do leite (gordura e
proteina). As amostras foram colhidas em
tanques de refrigeracdo por expanséo direta
de uso individual, seguindo as normas da IN
62 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) de 2011, no
periodo de janeiro de 2018 a dezembro de
2018. A empresa colhe mensalmente trés
amostras em cada propriedade, das quais se
realiza uma média geométrica, metodologia
respaldada no capitulo I, artigo 7°, 82°da IN
76 de 2018 do MAPA.

Os dados sdo referentes a 10
propriedades do municipio de Sdo Gotardo
(MG), escolhidas de forma aleatéria pela

propria empresa, com resultados de 12
meses consecutivos, totalizando 480
resultados de CCS, CBT, teor de gordura e
proteina. A companhia fez a média
geométrica mensal de cada produtor e
repassou os valores da qualidade do leite,
realizando-se uma média aritmética das
repeticdes dos tratamentos separadamente,
das variaveis CCS, CBT, gordura e proteina
para cada fazenda e aplicou-se a ANOVA
(Analise de Variancia). Sendo
significativos os tratamentos, as médias
foram comparadas utilizando-se do teste de
Tukey a 5% de significancia. Para isso, foi
utilizada a planilha de Excel do pacote
Office 2016.

Os dados de meteorologias
utilizados no trabalho foram extraidos do
SITE METEOBLUE ARQUIVOS

METEOROLOGICOS, considerando as
médias mensais maximas e minimas de
temperatura e a precipitacdo pluviométrica
mensal total do ano de 2018 e estdo
apresentadas na Figura 1, o qual se refere
aos dados de tempo de Sdo Gotardo. Ja na
Figura 2, estdo apresentados os dados de
precipitacdo do municipio.

Figura 1: Média de temperaturas maximas e minimas durante o periodo experimental.
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Figura 2. Média de precipitagdo pluviométrica no ano de 2018.

87 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



300
— 250
= 219
£ 200
o 150
i)
S 150 122
=
[
5 100 66
v
a 5o I 24
0 [ |
) O o N Xs)
& & & @
) z;*‘z} W v
g

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido de Sdo Gotardo (MG)
estd em processo intensivo de evolugédo
tecnoldgica dos sistemas de producao,
porém grande parte das propriedades ainda
encontra-se em sistemas convencionais,
animais sendo alimentados com silagem de
milho e concentrado comercial no inverno e
no verdo fazem uso das pastagens em que
sdo submetidos de forma direta a raios
solares e chuvas.

As médias de CBT, gordura e
proteina ndo foram influenciadas pelas
estagbes do ano e estdo apresentadas na
Tabela 2. A CBT avalia o perfil
microbioldgico do leite, sendo aceito pela
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Meses do ano

IN 76 do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento, no méaximo 300.000
UFC/ml de leite, portanto, todas as fazendas
seguem esse parametro. Mesmo em analise
estatistica negativa das estacbes do ano, a
CBT apresentou um aumento de 86 % da
época seca para chuvosa, considerando um
aumento significativo na industria no
processamento de derivados lacteos. O
aumento da CBT ¢é provocado pela
fermentacdo  da  lactose  causada,
principalmente, por bactérias mesofilas, as
quais estdo presentes no ambiente, e no
verdo, com aumento da aderéncia de
sujidades na parte externa do Ubere e tetos,
h& uma maior transferéncia dessa bactéria
para o leite.

Tabela 2. Contagem bacteriana total (CBT), gordura e proteina nas diferentes estagdes do ano

~ CBT x 1000 (UFC/ml) Gordura (%) Proteina (%)

Estacdes . .

do ano Média Desvio Média Desvio Média Desvio Padrdo

Padrao Padrao

Verdo 16,22 10,47 3,80 0,23 3,30 0,16

Outono 7,20 2,70 3,83 0,25 3,33 0,11

Inverno 10,89 13,46 3,83 0,27 3,28 0,10
Primavera 17,30 16,18 3,83 0,19 3,26 0,09

*UFC = Unidades formadoras de coldnia.

Santos (2002) explica que o leite
sintetizado pelas células epiteliais €
praticamente estéril, porém pode ser
contaminado por microrganismos
provenientes basicamente de trés vias, de
dentro da glandula mamaria, da superficie
exterior do Ubere e tetos, bem como dos

88

equipamentos de ordenha e tanque de
resfriamento do leite.

Através da fermentacdo da lactose
ocorre a producdo de acido latico, o qual
deixa o leite com acidez elevada, ocorrendo
a producdo de enzimas extracelulares de
origem microbiana, como lipases e
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proteases, as quais alteram o sabor e o odor,
ocasionando a gelatinizacdo do leite longa-
vida e a perda de consisténcia na formacao
do codgulo para fabricacdo de queijo
(TAFFAREL et al., 2013). Outro ponto é o
resfriamento do leite, que, no verdo, é mais
lento pelo fato de a temperatura ambiente
estar mais elevada, e até chegar abaixo de
4°C ja houve um consumo de lactose e um
aumento na CBT. Santos e Fonseca (2003)
notaram, em um estudo, que a principal
causa da elevada CBT no leite esta ligada ao
resfriamento inadequado.

No inverno, a CBT é menor devido
a baixa incidéncia de chuvas e praticamente
ndo ha acumulo de barro, deixando a parte
externa do Ubere e teto mais limpos,
facilitando a limpeza pelos ordenhadores e,
com isso, carrea menos bactérias
consumidoras de lactose para o leite. A
eficiéncia do resfriamento no inverno é
maior pela temperatura do ambiente estar
amena, dificultando o desenvolvimento das
mesofilas.

Guerreiro et al. (2005) afirmaram,
em um estudo, que a tecnologia empregada
em uma ordenha ndo garante um leite de
qualidade, o qual esta ligado principalmente
a higienizacdo do proprio equipamento e
dos animais e ao resfriamento do leite.
Estudo realizado no estado de Goias por
Bueno et al. (2008) demonstrou um
aumento significativo de CBT no verao, a
qual chegava a 2.690,000 UFC/ml e uma
gueda no inverno, voltando para 1.640,000
UFC/ml. Esses autores perceberam que,
quando a contagem bacteriana subia, a
proteina aumentava e os teores de gordura e
solidos totais ndo se alteravam, concluindo
falhas significativas no manejo.

Santos (2004) cita que a média de
CBT de rebanhos estudados foram de 4.300
UFC/ml, mostrando uma eficiéncia no
manejo. Seguindo esse critério, as fazendas
avaliadas nesta pesquisa obtiveram ao
longo de 2018 uma média de 12.910
UFC/ml, estando dentro dos parametros
exigidos pelo MAPA.

Na regido da pesquisa, ndo chove
suficientemente o ano inteiro para produgéo

de forragens. As épocas da safra, tanto de
silagens, quanto de pastagens, sao a partir
de outubro, quando as temperaturas
comecam a subir e a precipitacdo
pluviométrica a aumentar, gerando alta
disponibilidade de forragens para o0s
animais. Contudo, as ofertas dessas fontes
de forragens mudam de acordo com a
necessidade de cada propriedade, o que
pode causar uma alteracdo nos sélidos do
leite, por serem sintetizados através de
substratos da dieta fornecida.

Pelo fato de os animais receberem
fontes de volumosos diferentes ao longo do
ano, as propriedades avaliadas buscam
parcerias para o auxilio em dietas, a fim de
corrigirem as suas exigéncias. Outro fato,
pelos dados serem aleatorios e a regido com
intensificacao de sistemas, 0S
confinamentos fornecem fonte de volumoso
e dietas constantes ao longo do ano, o que
coloca a composicdo solida do leite em
estabilidade. Essa estabilidade deixa as
médias de gordura em 3,82 g/100 g de leite
e proteina em 3,25 g/100 g de leite, acima
do minimo imposto pelo MAPA, que é 3,0
g/100 g e 29 ¢/100 g de leite
respectivamente.

Kelly (1998) e Elgersma (2003)
notaram mudancas na composic¢édo do leite
quando havia alteracdo das fontes de
volumoso das dietas das vacas, de silagem
de milho para pastagem. Heck et al. (2009)
avaliaram a composicdo do leite em
propriedades da Holanda e perceberam que
a gordura € o componente mais sensivel a
mudancas dietéticas e a proteina
intermediaria. Nesse estudo, encontraram
teor de gordura menor durante o verdo,
época em que tinham forragens mais frescas
e no inverno forragem conservada, pelo fato
de a forragem conservada obter maior
concentracgéo de fibra digestivel e producéo
de acetato no rimen acido graxo, esse sendo
a base da gordura no leite. Gonzalez (2004),
em estudo em Pelotas (RS), ndo observou
diferenga significativa na composigéo
solida do leite nas diferentes estacdes, pelo
fato de ajustarem as dietas de acordo com a
fonte de volumoso ofertada.
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Andrade et al. (2014) realizaram
um trabalho no Rio Grande do Norte e
mostraram que ndo houve influéncia nos
parametros de qualidade do leite nas
diferentes estacGes do ano, considerando
predominante neste estudo a alimentacdo
dos animais. Teixeira et al. (2003) e Roma
Junior et al. (2009) mostraram, na regido
Sudeste, em Minas Gerais e em S&o Paulo,
uma variagdo nos teores de gordura e
proteina, pelo fato de a oferta de forragem
variada ao longo das esta¢Oes néo ter sido
complementada com subprodutos
adequados para exigéncia nutricional dos
animais.

Noro et al. (2006) citam uma
variacdo de 3,41 a 3,49% no verdo e 3,7%
no inverno de gordura, ja a proteina com
valores de 3,18% no inverno e menor nos
meses do verdo, com média de 3,02%,
principalmente  pelo fato de a
estacionalidade da producdo de forragens
causa um desbalanco nutricional da dieta e
afetar diretamente a producdo dos solidos
na glandula mamaria.

Outro parametro na salde do Ubere
de uma vaca é a CCS. A CCS pode ser a

descamacéo epitelial da glandula mamaria
e/ou células de defesas denominadas
leucdcitos, as quais passam do sangue para
0 Ubere, no intuito de eliminar algum agente
infeccioso ali presente. Essa contagem ¢é
feita por animal individual ou no tanque de
expansdo da propriedade.

Na Tabela 3, observam-se as
médias e o desvio padrdo da Contagem de
Células Somaticas, a qual foi significativa
nas diferentes estacfes do ano. O verao foi
a estacdo com maior excrecdo de células
somaticas pelo alto acimulo de sujidades e
estresse térmico. As sujidades sdo causadas
pelas chuvas, matéria organica oriunda das
fezes e urina dos animais e pisoteio. As
vacas deitam nas pocas de lama para troca
de calor, esta lama adere a superficie
externa do Ubere e tetos carreando bactérias
ambientais como Streptococcus uberis,
Escherichia coli e coliformes fecais,
causando mastite subclinica e clinica,
assim, com o intuito de eliminar esses
patdégenos, o animal libera leucdcitos na
glandula mamaria e com isso eleva-se a
CCS (BRAMLEY, 1982).

Tabela 3. Contagem de células somaticas (CCS) nas diferentes épocas do ano

Estacfes do ano

CCS x 100
(CS/ml de leite)

Média Desvio Padrao
Verao 457,30 a 171,76
Outono 319,80 b 117,67
Inverno 270,90 b 131,18
Primavera 292,20 b 132,06

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de significancia.

** CS = Células somaticas

O estresse térmico causado pelas
altas temperaturas e umidade do ar, deixa o
animal ofegante e, consequentemente,
diminui o consumo de matéria seca, a qual
possui mineral especifico como selénio e
vitamina E, nutrientes estes que possuem a
finalidade de manter a imunidade alta
(SANTOS, 2001), deixando o animal mais
susceptivel a patdgenos oportunistas
causando inflamacdo da glandula maméria
e resultando no aumento da CCS. Contudo,
manteve-se abaixo da exigénciada IN 76 do

MAPA de 2018, a qual é no maximo
500.000 CS/mL de leite.

Naas (1989) definiu uma faixa
confortavel para vacas em lactagéo entre 4
e 24°C, considerando que a partir de 27°C
0s animais entram na condicdo de estresse
térmico, fato visto em praticamente todo
territorio nacional. Constando o aumento a
susceptibilidade a infec¢es, aumento do
numero de patdgenos pelas condicdes
favoraveis, e queda da imunidade dos
animais, resultando no aumento da CCS.
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Bodoh (1976) e Dohoo e Meek
(1982) relataram um aumento de CCS nos
meses de verdo e um menor nimero de CCS
no inverno, justificando a ocorréncia de
infeccdo mamaria devido ao ambiente ser
mais quente e tmido. Sargeant et al. (1998),
Godkin (2000) e Brito (2003) relatam um
aumento de CCS no verdo seguindo a
justificativa das sujidades do ambiente.

CONCLUSAO

Concluiu-se que as estacbes do ano
ndo interferem diretamente no teor de
solidos do leite e na Contagem Bacteriana
Total, porém na Contagem de Células
Somaticas had uma interferéncia direta da
estacao verao.

REFERENCIAS

ANDRADE, K. D. et al. Qualidade do leite
bovino nas diferentes estacbes do ano no
estado do Rio Grande do Norte. Revista
Brasileira de Ciéncias Veterinaria, v. 21,
n. 3, p. 213-216, jul./set. 2014.

ANUARIO LEITE. Sua exceléncia, o
consumidor. EMBRAPA GADO DE
LEITE, 2019.

BODOH, G. Variation in somatic cell
counts in dairy herd improvement milk
samples. Journal of Dairy Science,
Champaign, v. 59, n. 6, p. 1119-1123, june
1976.

BRAMLEY, A. J. Sources of
Streptococcus uberis in the dairy herd I.
Isolation from bovine feces and from straw
bedding of cattle. J. Dairy Res. 49:369,
1982.

BRASIL. Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento. Instrugdo
Normativa n° 76 de 26 de novembro de
2018. Dispde sobre regulamentos técnicos
aplicados ao leite cru e pasteurizado.

e
COMEIA

Diario oficial da Uniao, Brasilia, ed. 230,
secdo 1, p. 9-20, 30 de novembro de 2018.

BRITO, J. R. F. Células somaticas no leite:
uma revisdo. CBQL em Revista, v. 1, n. 2,
p. 11-17, 2003.

BUENO, V. F. F. Contagem bacteriana
total do leite: relacdo com a composicao
centesimal e periodo do ano no Estado de
Goias. Revista Brasileira de Ciéncia
Veterindria, Niteroi, v. 15, n. 1, p. 40-44,
jan./abr. 2008.

DOHOQO, I. R.; MEEK, A. H. Somatic cell
counts in bovine milk. The Canadian
Veterinary Journal, Ottawa, v. 23, p.
119-125, Apr. 1982.

ELGERSMA, A. Comparasion of the fatty
acid composition of fresh and ensiled
perennial ryegrass, affected by cultivar and
regrowth interval. Animal Feed Science
and Technology, v. 108, n. 1-4, p.191-
205, aug. 2003.

GODKIN, A. Qualidade do leite ao redor
do mundo: o papel da CCS. In: Simpésio
Internacional sobre Qualidade do Leite,
Encontro Anual do Conselho Brasileiro de
Qualidade do Leite, 2000, Curitiba.
Anais... Curitiba: Universidade Federal do
Parana, 2000. p. 9-20.

GONZALEZ, H. L. Avaliacao da
qualidade do leite na bacia leiteira de
Pelotas, RS. Efeito dos meses do ano.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa,
v. 33, n. 6, p. 1531-1543, nov./dez. 2004.

GUERREIRO, P. K. et al. Qualidade
microbioldgica do leite em funcdo de
técnicas profilaticas no manejo e produgéo.
Ciéncia Agrotécnica, v. 29, p. 216-222,
2005.

HECK, J. M. L. et al. Seasonal variation in
the Dutch bovine raw milk composition.
Journal of Dairy Science, Champaign, v.
92, n. 10, p. 4745-4745, oct. 2009.

91 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260



-OMEIA

KELLY, M. L. Effect of intake of pasture
on concentrations of conjugated linoleic
acid in milk lactaing cows. Journal of
Dairy Science, Champaign, v. 81, n. 6, p.
1630-1636, june 1998.

METEOBLUE. Arquivo meteoroldgico
Séo Gotardo — MG, 2018. Disponivel em:
https://www.meteoblue.com/pt/tempo/histo
ryclimate/weatherarchive/sao-
gotardo_brasil_3449053.

MINHOTO L. Estagdes do ano — datas e
caracteristicas de cada uma. Estudo
pratico. 2018. Disponivel em:
https://www.estudopratico.com.br/estacoes
-do-ano/.

NAAS, I.A. Principio de conforto
térmico na producdo animal. Sdo Paulo:
Icone, 1989, p.183.

NORO G. et al. Fatores ambientais que
afetam a producéo e a composic¢éo do leite
em rebanhos assistidos por cooperativas no
Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, n. 3, p. 1129-1135, 2006.

ROMA JUNIOR L. C. et al. Sazonalidade
do teor de proteina e outros componentes
do leite e sua relagdo com programa de
pagamento por qualidade. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 61, Supl., p. 1411-1418,
2009.

SANTOS M. V. A estacdo doanoe o
estresse térmico influenciam a CCS dos
rebanhos leiteiros. 2001. Disponivel em:
https://www.milkpoint.com.br/colunas/mar
co-veiga-dos-santos/a-estacao-do-ano-e-o-
estresse-termico-influenciam-a-ccs-dos-
rebanhos-leiteiros-16198n.aspx.

SANTOS, M. V.; FONSECA, L. F. L.
Bactérias psicrotroficas e qualidade do
leite. Revista CBQL, Pirassununga, v. 19,
p. 12-15, 2003.

SANTOS, M. V. Monitoramento da CCS
e CBT no leite do tanque. 2004.
Disponivel em:
https://www.milkpoint.com.br/colunas/mar
co-veiga-dos-santos/monitoramento-da-
ccs-e-cbt-no-leite-do-tanque-21292n.aspx.

SANTOS, M. V. Origens e causas de
altas contagens bacterianas no leite cru
— Parte %. 2002. Disponivel em:
https://www.milkpoint.com.br/colunas/mar
co-veiga-dos-santos/origens-e-causas-de-
altas-contagens-bacterianas-no-leite-cru-
parte-12-16222n.aspx.

SARGENT, J. M. et al. Ontario bulk milk
somatic cell count reduction program:
Progress and outlook. Journal of Dairy
Science, Champaign, v. 81, n. 6, p. 1545-
1554, june 1998.

SILVA, R. G. Introducéo a
bioclimatologia animal. Séo Paulo:
Nobel, 2000.

TAFFAREL, L. E. et al. Contagem
bacteriana total do leite em diferentes
sistemas de ordenha e de resfriamento.
Arquivos do Instituto Bioldgico, Sdo
Paulo, v. 80, n. 1, p. 7-11, 2013.

TEIXEIRA N. M. et al. Influéncia de
fatores de meio ambiente na variacao
mensal da composic¢éo e contagem de
células somaticas do leite em rebanhos no
Estado de Minas Gerais. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinéaria e
Zootecnia, v. 55, p. 491-499, 2003

92 | Revista do COMEIA, vol. 2, n. 1, nov. 2020 / ISSN 2596-3260


https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/são-gotardo_brasil_3449053
https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/são-gotardo_brasil_3449053
https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/são-gotardo_brasil_3449053
https://www.estudopratico.com.br/estacoes-do-ano/
https://www.estudopratico.com.br/estacoes-do-ano/
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/a-estacao-do-ano-e-o-estresse-termico-influenciam-a-ccs-dos-rebanhos-leiteiros-16198n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/a-estacao-do-ano-e-o-estresse-termico-influenciam-a-ccs-dos-rebanhos-leiteiros-16198n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/a-estacao-do-ano-e-o-estresse-termico-influenciam-a-ccs-dos-rebanhos-leiteiros-16198n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/a-estacao-do-ano-e-o-estresse-termico-influenciam-a-ccs-dos-rebanhos-leiteiros-16198n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/monitoramento-da-ccs-e-cbt-no-leite-do-tanque-21292n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/monitoramento-da-ccs-e-cbt-no-leite-do-tanque-21292n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/monitoramento-da-ccs-e-cbt-no-leite-do-tanque-21292n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/origens-e-causas-de-altas-contagens-bacterianas-no-leite-cru-parte-12-16222n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/origens-e-causas-de-altas-contagens-bacterianas-no-leite-cru-parte-12-16222n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/origens-e-causas-de-altas-contagens-bacterianas-no-leite-cru-parte-12-16222n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/origens-e-causas-de-altas-contagens-bacterianas-no-leite-cru-parte-12-16222n.aspx

e
COMEIA

SILAGENS DE CAPIM-ELEFANTE PRODUZIDAS APOS
DIFERENTES TEMPOS DE EMURCHECIMENTO

Elephant grass silages produced after different wilting times
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RESUMO: O capim-elefante pode ser ensilado, no entanto, quando ensilado no momento ideal, apresenta alto
teor de umidade, podendo prejudicar a fermentacdo da massa ensilada no silo. Diante disso, o trabalho foi realizado
com objetivo de avaliar a qualidade bromatoldgica de silagens de capim-elefante produzidas logo ap6s a colheita
ou com 6, 12 e 36 horas de emurchecimento, em um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
com cinco repeti¢fes. Foram avaliados, os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e pH. Os tempos de emurchecimento aumentaram
de forma linear os teores de MS e LIG das silagens, os quais variaram de 24,5 a 35,8% de MS e 6,2 a 8,8% de
LIG. As demais variaveis ndo foram influenciadas pelos tempos de emurchecimento e apresentaram valores
variando entre 12,19 a 12,99% de PB, 62,06 a 64,45% de FDN, 41,34 a 43,82% de FDA e valores de pH entre
4,00 e 4,39. A desidratacdo manual de forrageiras se justifica para pequenas propriedades, e o0 emurchecimento é
uma técnica eficiente para aumentar o teor de matéria seca das plantas e propiciar silagens de boa qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Fibra em detergente neutro. Lignina. Matéria seca.

ABSTRACT - Elephant grass can be ensiled; however, when ensiled at the ideal time, it has a high moisture
content and can impair fermentation in the silo. Thus, the work was carried out to evaluate the bromatological
quality of elephant grass silages produced shortly after harvest or with 6, 12 and 36 hours of wilting, in a completely
randomized experimental design (DIC). The dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF), lignin (LIG) and pH. Withering times increased linearly the DM and LIG contents of
silages, which ranged from 24.5 to 35.8% DM and 6.2 to 8.8% LIG. The other variables were not influenced by
wilting times and presented values ranging from 12.19 to 12.99% of CP, 62.06 to 64.45% of NDF, 41.34 to 43.82%
of ADF and values of pH between 4.00 and 4.39. Considering low silage production, elephant grass wilting for 12
hours in the sun is efficient in reducing forage moisture and, consequently, providing good fermentation of the
ensiled mass.

Keywords: Dry matter. Lignin. Neutral detergent fiber.

INTRODUCAO

O capim-elefante  (Pennisetum
purpureum) ¢é originario do continente
africano, mais especificamente da Africa
Tropical (RODRIGUES et al., 2001). Pode
ser descrito, como uma graminea de ciclo
perene, com habito de crescimento
cespitoso, formando touceiras de colmos
eretos e cilindricos, atingindo até 6,0 metros
de altura, com entrends de 15 a 20 cm e até
2,5 cm de didmetro, sendo encontrado em

todo territdrio brasileiro (PEREIRA et al.,
2010).

Trata-se de uma planta forrageira
bastante versatil, podendo ser utilizada em
pastejo intermitente, como volumoso picado
no cocho e para ensilagem. As capineiras
bem manejadas possuem alta longevidade e
alta produtividade, podendo-se realizar em
torno de trés a quatro cortes anuais, 0 que
garante um volume de aproximadamente
200 t/ha de mateéria natural, o que torna o
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capim-elefante uma opcéo interessante para
ensilagem.

Para este proposito, 0 capim
elefante deve ser colhido em um estadio de
desenvolvimento que associe bom valor
nutritivo e boa producdo de forragem. Nessa
condicdo, geralmente ocorre excesso de
umidade na forragem colhida (LIMA
JUNIOR et al., 2014), prejudicando o
processo fermentativo no silo, uma vez que
a umidade propicia condi¢des propicias ao
desenvolvimento de bactérias indesejaveis
(ZANINE et al.,, 2010) e formacdo de
efluentes.

Quando bactérias do género
Clostridium se desenvolvem durante a
fermentacdo, ocorre degradacdo da fracdo
proteica da forragem e também do &cido
latico, com consequente formacdo de acido
butirico (MCDONALD et al., 1991), o que,
segundo Nussio et al. (2002), gera perdas de
matéria seca e energia decorrente da
producdo de gas carbbnico e agua. A
producdo de efluente reduz o valor
nutricional da silagem, uma vez que, no
efluente, sdo perdidos carboidratos soluveis,
acidos organicos, minerais e compostos
nitrogenados sollveis, elevando a propor¢éo
dos componentes da parede celular na
silagem (FARIA et al., 2010).

Nesse sentido, para se produzir
silagens de capim-elefante de boa qualidade,
técnicas devem ser adotadas para reduzir a
umidade da massa ensilada, podendo-se
adicionar sequestrantes de umidade durante
a ensilagem ou realizar o emurchecimento
do capim antes de ser triturado. Segundo
Lira Janior et al. (2018), o emurchecimento
consiste em deixar o capim exposto ao sol
durante algumas horas antes da trituragéo, a
fim de elevar o teor de matéria seca da
forragem e, assim, evitar fermentacdes
indesejaveis. Sendo assim, 0 objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
tempos de emurchecimento do capim-
elefante sobre a qualidade bromatoldgica de
sua silagem.

MATERIAL E METODOS

@) experimento foi
desenvolvimento segundo um delineamento
experimental inteiramente  casualizado
(DIC), com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, as quais forram constituidas por
minissilos experimentais, totalizando 20
unidades experimentais.

Para ensilagem, foi utilizado o
capim-elefante cv. Napier, oriundo de uma
capineira ja estabelecida e adubada
anualmente com adubo nitrogenado 46%, na
quantidade de 250 quilos por hectare, sendo
o capim colhido a 10 cm de altura do solo,
aos 75 dias de rebrota. Em funcdo dos
tratamentos estabelecidos, parte do capim
colhido foi imediatamente picado em
ensiladeira estacional e ensilado, por meio
de compactacdo manual utilizando-se de um
soquete de madeira, em minissilos
experimentais confeccionados em tubos de
PVC (100 mm), com altura de 30 cm,
dotados de valvula tipo Bunsen.

Para os demais tratamentos, ap0s
colheita do capim, ele foi submetido a 6, 12
e 36 horas de emurchecimento, sendo esta
etapa realizada a campo, espalhando-se o
capim colhido sobre o solo e revirando-o a
cada duas horas, para melhor desidratacéo.
Para o capim emurchecido por 36 horas,
durante o periodo noturno ele foi coberto
com lona para que o orvalho da noite ndo se
depositasse sobre ele. A medida que o tempo
de emurchecimento era atingido, o capim era
recolhido, triturado e imediatamente
ensilado.

Depois de vedados, os silos foram
encaminhados para o Laboratorio de
Nutricdo Animal e Bromatologia do Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM,
onde permaneceram fechados por 45 dias.
Decorrido esse periodo, 0os minissilos foram
abertos e, para fins de anélise, a silagem
contida nos 10 cm superiores de cada
minissilo foi descartada, utilizando-se para
as analises, a silagem da parte central de
cada minissilo, as quais foram analisadas no
mesmo laboratorio. No momento em que 0s
silos foram abertos, o pH foi avaliado,
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utilizando-se de um potencidmetro Beckman
Expandomatic SS-2 pelo método descrito
por Silva e Queiroz (2002).

Quanto a analise do teor de MS,
seguiu-se a metodologia proposta pela
American Association of Cereal Chemists
(AACC)  (1976). Amostras  foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas
para estufa de circulacdo forcada de ar a
55°C, até atingirem peso constante. Em
seguida, elas foram moidas em moinho tipo
Willey, com peneiras de 1 mm de crivo,
sendo acondicionadas em potes plasticos
devidamente identificados e fechados. O
teor de nitrogénio foi determinado
utilizando-se do aparelho de destilagéo a
vapor  micro-Kjedahl, conforme a
Association of Official Analitical Chemists
(AOAC) (1975) e o teor de PB calculado
utilizando-se do fator de converséo 6,25. As
porcentagens de FDN e FDA foram
determinadas segundo metodologia proposta
por Van Soest (1967), enquanto a lignina foi
determinada por meio de hidrolise &cida, de
acordo com Van Soest et al. (1991).
Obtidos os resultados, eles foram tabulados
e submetidos a analise de variancia. Sendo
os efeitos de emurchecimento
significativos, as médias foram submetidas
a analise de regressdo, a 5% de
significancia, utilizando-se do software
Sistema de Analise de Variancia — SISVAR
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de MS variou entre 20,46%
e 3582% e foi influenciado pelos
tratamentos (P<0,05), aumentando de forma
linear a medida que se aumentava o tempo
de emurchecimento. Como esperado, essa
resposta evidencia que a exposic¢éo do capim
ao sol é eficiente para reduzir seu teor de
umidade (Figura 1).
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Figura 1. Teor de MS em silagens de capim-elefante
produzidas em diferentes tempos de emurchecimento.

Para evitar perdas de nutrientes
devido a formacdo de efluentes, bem como a
ocorréncia de processos bioldgicos que
produzam gases, agua e calor, Van Soest
(1994) e Pesce et al. (2000) recomendam,
como teor ideal de MS para ensilagem,
valores entre 30 e 35% de MS.
Adicionalmente, segundo estes autores, esse
teor de MS proporciona uma fermentacédo
lactica adequada para a manutencao do valor
nutritivo da silagem. Nesse sentido, para
alcancar no minimo 30% de MS nas
condicbes em que o experimento foi
conduzido, o capim teria que passar no
minimo por 21 horas de emurchecimento.

Entretanto, McCullough (1977)
cita, como ideal para ensilagem, teores de
MS variando entre 28-34% de MS para que
haja maior eficiéncia no processo
fermentativo da silagem. Quando se deixou
capim emurchecendo por 12 horas, atingiu-
se 27,34% de MS, valor muito préximo ao
citado anteriormente para producdo de boa
silagem, acreditando-se que, com este teor
de MS, a producdo de efluentes se torna
minima ou inexistente, bem como a
ocorréncia de fermentagdes indesejaveis.

Os resultados obtidos para o teor de
MS estdo de acordo com aqueles
encontrados por Carvalho et al. (2008) ao
ensilar o capim-elefante colhido aos 50 dias
de rebrota, os quais observaram teores de
20,10% de MS nas silagens do capim
colhido e ensilado sem emurchecimento, e
27,80% de MS nas silagens oriundas do
capim emurchecido ao sol por 8 horas. Isso
demonstra que o emurchecimento é técnica
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viavel para reduzir o teor de umidade do
capim-elefante para ensilagem, desde que a
producdo de silagem seja pequena, uma vez
que, para producédo de grandes quantidades

de silagem, a operacionalizacdo do
emurchecimento demandaria o0 uso de
equipamentos  especializados para a
desidratacdo de plantas, empregados,
normalmente na producdo de fenos e pré-
secados.

Os valores de pH ndo foram
influenciados pelos tempos de
emurchecimento (P>0,05) e seus valores
estdo apresentados na figura 2.
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Figura 2. Valores de pH em silagens de capim-
elefante produzidas em diferentes tempos de
emurchecimento.

Valores de pH na faixa de 3,2 a 4,2
sdo considerados adequados as silagens bem
conservadas (McDONALD, 1981;
WOOLFORD, 1984). Entretanto, segundo
Jobim et al. (2007), em silagens de forragem
emurchecida, os valores de pH sdo mais
elevados, situando-se acima de 4,2.
Considerando-se esses valores, pode-se
afirmar que a maior parte das silagens
apresentaram valores de pH adequados para
preservacao da massa ensilada, uma vez que,
segundo McDonald et al. (1991), a atividade
proteolitica atribuida a agdo enzimaética é
inibida quando a massa ensilada atinge
valores de pH inferiores a 4,5. Porém o ideal
é 4,2 para ensilagens bem preservadas. Foi
possivel afirmar que por 6h e por 36h foram
eficientes em reduzir numericamente o valor
de pH, em relagéo ao controle. Apesar de ndo

ser estatisticamente significativo, a reducéo
média de 0,18 pontos no valor do pH tem
grande importancia bioldgica, no sentido de
melhorar a qualidade das silagens.

Na Figura 3 estdo apresentados 0s
valores de PB encontrados nas silagens, 0s
quais variaram entre 11,75 e 12,99% MS e
ndo foram influenciados pelos tempos de
emurchecimento (P>0,05).
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Figura 3. Teor de PB em silagens de capim-elefante
produzidas em diferentes tempos de emurchecimento.

Segundo Van Soest (1994), teores
de PB das forrageiras inferiores a 7%
reduzem a digestibilidade ruminal, em
funcdo do nao atendimento a quantidade de
nitrogénio para 0S microrganismos do
rumen, diminuindo sua populacdo e,
consequentemente, causando reducdo da
digestibilidade e ingestdo de matéria seca.
Nesse sentido, € possivel inferir que os
teores de PB obtidos nas silagens sdo
suficientes para atender a demanda minima
de nitrogénio no rimen, sem que haja efeitos
negativos sobre sua digestibilidade e
consumo.

Zanine et al. (2007) e Soares et al.
(2009) verificaram, respectivamente, teores
de PB de 11,23% e 9,10% para esse mesmo
cultivar, aos 60 dias de rebrota. Sabe-se que
0 teor de PB na forragem € resultante
principalmente da idade de rebrota em que é
colhida e também pela fertilidade do solo e
adubacdo. Segundo Viana et al. (2011),
maiores quantidades de nitrogénio aplicado
na adubacgédo é capaz de proporcionar maior
presenca de aminodacidos livres, que mantém
0 nitrogénio em sua estrutura, e de pequenos
peptideos no tecido da planta, resultando em
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maior teor de PB. Nesse sentido, 0 manejo
correto da adubacdo utilizado na &rea ha
anos contribuiu para a obtencdo de bons
teores de PB nas silagens.
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Quanto aos teores de FDN e FDA,
ndo houve efeito dos tempos de
emurchecimento (P>0,05) e seus resultados
estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Teor de FDN e FDA em silagens de capim-elefante produzidas em diferentes tempos de

emurchecimento.

Ribeiro et al. (2014) também néo
observaram diferencas entre os valores de
FDN e FDA nas silagens de capim-elefante
colhido aos 60 dias de rebrota, com 22,2%
de MS, emurchecido por 8 horas ou ndo. Em
relagdo ao FDN, os autores encontraram
valores de 79,20% e 80,00% para as silagens
do capim ndo emurchecido e do capim
emurchecido, respectivamente. Quanto a
FDA, os valores observados pelos autores
foram de 66,80% e 67,80%,
respectivamente, para as silagens do capim
ndo emurchecido e do capim emurchecido.

A FDN estd  diretamente
relacionada ao consumo de consumo de
matéria seca e, segundo Van Soest (1994),
teores acima de 55% da MS sdo
negativamente correlacionados ao consumo
e a digestibilidade. Nesse sentido, é possivel
afirmar que o consumo das silagens fosse
restringido pelo alto teor de FDN encontrado
nas silagens. Dessa forma, a redugdo na
concentracdo da FDN em dietas contendo
alta proporcao de volumoso pode contribuir
para aumentar o consumo de MS e, ao
mesmo tempo, aumentar a densidade

energética da racdo de ruminantes (JUNG;
ALLEN, 1995).

Os valores de FDA variam de
acordo com o intervalo entre cortes e com a
umidade ocorrida no periodo de crescimento
das plantas, e é inversamente proporcional
aos teores de proteinas das plantas
(QUESADA et al., 2004). Quanto maior 0
teor de FDA, constituida basicamente por
celulose e lignina, menor a qualidade e a
digestibilidade da silagem, constituindo-se
um alimento menos energético.
Naturalmente, o teor de FDA do capim-
elefante é relativamente alto quando
comparado, por exemplo, a silagem de
milho, a qual apresenta valores médios de
30%.

A medida que se aumentou o tempo
de emurchecimento, o teor de lignina
também foi aumentado (P<0,05), cujos
valores variaram de 6,25 a 8,81%, conforme
apresentado na Figura 5. Ribeiro et al.
(2014) nédo observaram diferengas no teor de
lignina das silagens de capim-elefante
colhido aos 60 dias de rebrota, com 22,2%
de MS, emurchecido por 8 horas ou néo.
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Figura 5. Teor de lignina em silagens de capim-
elefante produzidas em diferentes tempos de
emurchecimento.

A lignina é um polimero fendlico
que se associa aos carboidratos fibrosos,
celulose e hemicelulose, durante o processo
de formacdo da parede celular, alterando
significativamente a digestibilidade desses
carboidratos nas forragens (VAN SOEST;
WINE, 1968). Nesse sentido, os tempos de
emurchecimento provocaram um efeito
indesejavel quanto ao teor de lignina, uma
vez que esta fracdo da fibra é indigestivel e,
quanto maior o seu teor no alimento, menor
sera a sua digestibilidade.

CONCLUSAO

A desidratacdo  manual de
forrageiras se justifica para pequenas
propriedades. O emurchecimento é uma
técnica eficiente para aumentar o teor de
matéria seca das plantas e propiciar silagens
de boa qualidade.
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