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PREFACIO

Dizem que um livro é sempre uma histéria. E este se torna um dos melhores acontecimentos
dos 45 anos de vida do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui. O
livro de Atualizagoes Cientificas ¢é fiel as realidades brasileiras e as particularidades ecologicas
e sanitarias da producdo, com maior énfase a nordestina. Forjado no material das ciéncias
agrarias, fol manufaturado a partir do "provado", do "feito a campo", contrapondo-se as
conjecturas metodolégicas dos gabinetes académicos. Uma obra literaria binaria equilibrada
entre dois pesos: agricultura em um prato e a produgdo e saude animal no outro, cujo
ponteiro de equilibrio sdo propostas engenhosamente singulares e inovadoras alternativas:
sanitarias, alimentares e de educagao popular. O preparo de um texto basico de atualizag¢oes
cientificas para ciéncias agrarias ¢ um desafio que tentou-se resolver da maneira mais
adequada. Apresentamos ao publico o resultado do esfor¢o de uma equipe de pesquisadores
que solicitaram a colabora¢ao de docentes, pés-graduandos, discentes e especialistas neste
terreno para a indicagao de sugestoes e descobertas visando ao aprimoramento das futuras
edi¢bes. Provavelmente a maior e mais importante qualidade que um livro desse tipo pode
apresentar ¢ a sua adequagiao as demandas reais da agricultura, dos produtores, da populacao
académica e dos profissionais de satde animal da regido - demandas que sio "dores" de uma
sociedade 6rfa de politicas sustentaveis e permanentes para o mercado agropecuario. Em
uma época de crescimento explosivo de tecnologias e informagdes das ciéncias agrarias,
principalmente com o surgimento de alternativas inovadoras e acessiveis, foi indispensavel
que os textos apresentassem descobertas do assunto, evitando prolixidade e sacrificando
informag¢oes de menor importancia. A histéria do livro é contada em 13 capitulos, retratados
em pesquisas classicas e aplicadas, bem como na pesquisa-a¢do comunitiria e compostos por
artigos cientificos escritos coletivamente: dois dedicados a agricultura, sete a produg¢ao animal
e quatro a satde animal, originados de instituicbes de pesquisa em varios estados do pafs:
Piaui, Maranhao, Paraiba, Tocantins, Distrito Federal, Espirito Santo, Minas Gerais e Sao
Paulo. Nos primeiros capitulos, o leitor encontrara textos que questionam um Brasil, maior
produtor de alimentos do mundo, cuja base produtiva esta sobre o cultivo de espécies
forrageiras - quais sao as realidades que estdo por tras da utilizacao de sementes com baixa
qualidade sanitaria na implantagao de forrageiras em campos de produgao brasileiros? Nos
textos seguintes, o leitor serd transportado para praticas inovadoras, aplicadas principalmente
nos aspectos financeiros e da gestio de plantios de alternativas de fontes de alimentos, como
a palma doce para rebanhos ruminantes. Nessa mesma dire¢ao, o livro oferece ao publico,

por meio de uma literatura revisional, a constatagdo de que - "Nem s6 de lamurias escaldantes

Editora In Vivo




descritas por Graciliano Ramos em seu romance Vidas Secas" se vive na caatinga nordestina,
pois, na verdade, o Bioma Caatinga tem potencial para a pecuaria, especialmente a produgao
de ruminantes, mas tem baixa aptidao agricola. Descobrir entre estas paginas que buscar
produtos mais saudaveis, incluindo a carne e produtos carneos com composi¢ao lipidica
diferenciada, nao ¢é tao simples assim; mas ¢, sem duvida, um dos convites a releitura deste
livro. Os artigos apresentam uma grande novidade de zootecnia - a fita barimétrica como
ferramenta para acompanhar o desempenho dos animais por meio do peso corporal,
especifica para cordeiros mesticos (Santa Inés X Dorper), de extrema utilidade em
propriedades que nem sequer tém balan¢as mecanicas, e que por fim guardam uma relagdo
de elevada precisao do modelo e da metodologia, superando até mesmo a eficacia de fitas
barimétricas comerciais. Da realidade das praticas de avicultura, em especial na descoberta
de alternativas alimentares para reduzir custos com a alimentagao, tem-se o experimento que
altera a concentracao da racao de galinhas poedeiras acrescentando farelo de palma mituda.
Ainda neste contexto de rebanho avicola, os textos questionam a classica relagdo direta do
balanco eletrolitico dietético e o equilibrio acido-basico, necessariamente afetando processos
metabdlicos e fisiologicos dos 6rgaos internos das aves. No ensino de matérias associadas a
ciéncia animal, a inser¢do de Triboliumcastaneum (inseto do grupo dos Tenébrios) foi
proposta como modelo biolégico - uma novidade ao estudo embriolégico de um inseto com
aplicacao de novas metodologias de aprendizagem. Por iniciativa de discentes, também,
ficaram impressas suas digitais na construcdo deste livro. Incluidos em projeto de extensio
em Educacido Sanitaria no Campo, a medicina veterinaria ganhou esse acréscimo como um
recurso para o controle e manutengao da saude unica, recheado de praticas ludicas, didaticas,
criativas e enriquecedoras, proprias da jovialidade académica. Mais uma literatura revisional
- que poderia ficar de fora - de um dos temas mais empolgantes da reprodugao animal - a
superovulagio em pequenos ruminantes, atualizando ao leitor como os avangos nesse campo
podem impactar positivamente a indastria pecuaria; - um destaque importante e unico do
capitulo é a discussdao sobre a individualizacao dos protocolos, levando em consideracio
diferencas entre ragas e individuos, a fim de alcancar resultados mais consistentes e
satisfatérios. Os dois ultimos capitulos fazem referéncias aos nossos mais importantes
animais de estimacao - caes e gatos. A Esporotricose em felinos capixabas veio prestigiar essa
obra literaria - por ser uma doenga fungica zoonoética que ataca a maioria de nossos gatos e
atinge seres humanos, a pesquisa oferece um forte aliado para avaliar a eficiéncia dos

protocolos terapéuticos. E, por fim, a Leishmaniose visceral ultrapassou os limites das
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seringas e microscopicos, pois esta aqui, finalizando esta obra na modelagao de uma belissima
campanha educacional para tutores de cies e gatos, realizada em locais publicos no municipio
de Teresina, Piauf. Para os leitores interessados em replicar a metodologia, vio encontrar
ferramentas criativas e acessiveis, bem como conhecer o "senhor fleb6tomo" - inseto vetor
responsavel pela transmissao do calazar. Minha esperanca é que os leitores deste livro
consigam compreender o momento extraordinario que estamos vivendo, pois produzir livros
nunca foi facil, mas também nunca se leu tanto, especialmente a juventude deste pais. Boa

colheita e bom apetite!

Prof. Dr. Willams Costa Neves

Diretor do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piauf
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INCIDENCIA DE FUNGOS EM SEMENTES DE Urochloa
brizantha

INCIDENCE OF FUNGTI IN Urochloa brizantha SEEDS

Tiago de Oliveira Sousa', Neurimar Aradjo da Silva', Tamires Barreto Costa', Soryana
Gongalves Ferreira de Melo?, Alice Maria Gongalves Santos', Raquel Maria de Oliveira
Pires’, Thiago Pajet Nascimento', Marcela Carlota Nery”".

! Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus —
PI, Brasil.
? Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus JK,
Diamantina - MG, Brasil.
’ Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras — MG, Brasil.
" Autor Correspondente_nery.marcela@ufvim.edu.br

RESUMO: Dentro de um programa de controle de qualidade de sementes, as avaliagdes da
sanidade sao fundamentais para o sucesso da produgao. Deste modo, objetivou-se com este
trabalho identificar os fungos presentes em lotes comerciais de sementes de Urachlo abrizantha
das cultivares Marandu e Piata. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, utilizando quatro lotes comerciais de sementes de U. brizantha, das cultivares
Marandu e Piatd. Foi realizada a avaliacio do perfil dos lotes e analisada a incidéncia de
fungos nas sementes pelo teste de sanidade usando o método do papel de filtro (blottertest),
com o uso de 2,4-D (5 ppm) e congelamento. Para as duas cultivares, foram identificados
em comum, 0s seguintes fungos: Drechslera sp., Fusarium sp., Phoma sp., Pithomyces sp., Curvularia
sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp. e Rhizopus sp. Dessa forma foi possivel observar que a alta
incidéncia, desses fungos reduzem o potencial germinativo de sementes de U. brizantha.

PALAVRAS-CHAVE: Forrageiras, germinag¢ao, qualidade sanitaria, patégenos.

ABSTRACT: Within a seed quality control program, health estimates are essential for
successful production. Thus, the objective of this work was to identify the fungi present in
commercial seed lots of Urochloa brizantha of the Marandu and Piata cultivars. The experiment
was carried out in a completely randomized design, using four commercial seed lots of U.
brizantha cultivars Maranda and Piata. The profile of the lots was evaluated and the incidence
of fungus in the seeds was analyzed by the sanity test using the filter paper method (blotter
test), with the use of 2,4-D (5ppm) and freezing. For the two cultivars, the following fungi
were identified in common: Drechslera sp., Fusarium sp., Phoma sp., Pithomyces sp., Curvularia sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp. and Rhizopus sp. In this way, it was possible to observe the high
incidence of these fungi that cause the germination potential of U. brizantha seeds.

KEYWORDS: Forage plants, germination, sanitaryquality, pathogens.
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INTRODUCAO

O cultivo de espécies forrageiras no Brasil acontece de forma extensiva, em grandes
areas e com pouco ou nenhum investimento tecnolégico. Mesmo assim, nos ultimos anos
houve grandes melhorias nas areas de pastagem. Esses avangos fizeram com que o Brasil se
tornasse o maior produtor, consumidor e exportador de sementes forrageiras (MAPA, 2019).
Entretanto, com o crescimento das areas cultivadas com plantas forrageiras, principalmente
com sementes de Urochloa brizantha, o aumento da incidéncia de patdgenos se tornou um
problema de importancia crescente (Martins et al., 2017).

A utilizagdo de sementes com baixa qualidade sanitaria na implantacio de
forrageiras em campos de producdo, contribui para a disseminagao e proliferacao de
fitopatégenos em areas consideradas produtivas, ocasionando problemas futuros para o
produtor (Mallmann et al., 2013; Santos et al., 2022). Além disso, a presenca de patégenos
nas sementes pode reduzir o potencial germinativo, vigor e a produtividade das sementes
(Stanisavljevi¢ et al., 2023). Portanto, a utiliza¢ao de sementes vigorosas e com boa qualidade
sanitaria ¢ importante para implantagao e recuperacao de areas de pastagens, facilitando o
desenvolvimento uniforme das plantas no campo, dificultando a introdugao e disseminacio
de agentes patogenicos (Marcos Filho, 2015).

Dessa forma, o conhecimento dos organismos patogénicos encontrados nas
sementes é de suma importancia, pois é principio para o controle de sua livre disseminagao
(Avelino et al., 2019). Entre os fitopatogenos que causam grandes prejuizos na formacio dos
pastos, os fungos sio aqueles que causam grande preocupagao entre os produtores, pois é
possivel dizimar culturas quando em alta incidéncia, sendo dificil de erradicar do sistema de
produgao (Silva et al., 2019).

A incidéncia de alguns fungos potencialmente patogénicos ja foram relatados em
sementes de Urachloa brizantha tais como, Curvularia sp., Phoma sp., Exserobilum sp. (Marchi et al.,
2011); Bipolaris sp., Fusarium sp. Mallmann et al., 2013); Aspergilius sp., Chaetonzinm sp., Pyricularia
grisea, Colletotrichum sp., Nigrospora sp. (Martins et al., 2017); Drechslera sp., Alternaria sp., (Silva
etal., 2019).

Embora alguns trabalhos tenham relatado a presenca de patégenos vinculados as
sementes de forrageiras, ainda ha necessidade de mais pesquisas voltadas para identificacao
de patégenos presentes em sementes comerciais, uma vez que, de acordo Martins et al.
(2017), os principais fatores responsaveis pela ocorréncia de patégenos em sementes estao
os da auséncia de padrles sanitirios e a escassez de informagdes sobre a sanidade das

sementes produzidas e comercializadas no Brasil.
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Assim, devido a alta demanda de sementes de boa qualidade para a implantagiao e
reforma de novas areas de pastagem no Brasil, a identificagao de patégenos associados as
sementes de lotes comerciais é extremamente importante para determinar estratégias de
controle eficiente. Diante do exposto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
identificar os fungos presentes em lotes comerciais de sementes de U. brizantha cv. Maranda

e Piata.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratérios de Sementes e Laboratério de
Fitopatologia do Departamento de Agronomia da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM, Diamantina, MG.

Foram utilizados quatro lotes de sementes de U. brizantha das cultivares Marandu e

Piata, provenientes de diferentes regides de produc¢io, sendo expostos na Tabela 1.

Tabela 1. Lotes de sementes de U. Brigantha provenientes de diferentes regides de producio.
U. brizantha cultivar Maranda

Lotes Local de producao Safra

11 Minas Gerais 2016/2017
L2 S0 Paulo 2016/2017
13 Mato Grosso 2016/2017
14 Sao Paulo 2016/2017

U. brizantha cultivar Piata

11 Minas Gerais 2016/2017
1.2 Sao Paulo 2016/2017
L3 Mato Grosso 2016/2017
14 Siao Paulo 2017/2018

As sementes foram submetidas ao processamento para a retirada de impurezas, por
meio da utilizagao de soprador de coluna de ar para a separagao da fracao de sementes puras
dos lotes. Ap6s, foram homogeneizadas para obten¢io da amostra média de trabalho,
conforme Regras para Anélise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009).

Para a caracterizacdo dos lotes, foi realizado as seguintes determinacOes e testes:
umidade, peso de mil sementes, germinacao, primeira contagem de germinagao, indice de
velocidade de germinacao, emergéncia de plantulas, estande inicial e {indice de velocidade de

emergéncia segundo Brasil (2009).
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O teste de sanidadefoi realizado pelo método do papel de filtro (blottertest), com o
uso de 2,4-D (5 ppm) e congelamento. Utilizou-se 400 sementes, divididas em 8 repeticdes
de 50 sementes dispostas em gerbox, sobre trés folhas de papel de filtro embebidas com agua
destilada, 2,4-D e agar. Em seguida, os gerbox foram tampadas e mantidas a temperatura de
-8 °C por 24 horas e incubadas em camara tipo B.O.D. a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas
e por 17 dias. Finalizado esse periodo, as sementes foram examinadas individualmente, com
auxilio de lupa e microscopico estereoscopico, com objetivo de identificar a presenga de
fungos (Brasil, 2009).0 resultado foi expresso em porcentagem de sementes infectadas. Para
interpretar os resultados, os fungos detectados foram divididos em trés categorias com base
na incidéncia: (i) alta, superior a 3%; (i) média, entre 0,5 e 2,8%; e (iii) baixo, inferior a 0,5%
(Melo et al., 2017).

O experimento foi organizado em delineamento inteiramente casualizado. Os
resultados dos testes de perfil dos lotes e sanidade foram submetidos a analise de variancia e
quando significativos, comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico “R” (R CORE

TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Urochloa brizantha cultivar Marandu

As avaliagoes de perfil dos lotes comerciais da cultivar Urochloa Brizantha cultivar
Marandd se encontram na tabela 2. Nos quatro lotes, foram observadas diferencas
significativas quanto aos caracteres de perfil dos lotes, exceto para o estande inicial e indice
de velocidade de emergéncia. Diante dos resultados, é possivel observar que o lote 3 ¢ o que

apresenta uma melhor qualidade, seguidos dos lotes 2 e 4.
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Tabela 2. Percentagens do grau de umidade (U), peso de mil sementes (PMS), primeira
contagem de germinacao (PC), indice de velocidade de germinacio (IVG), germinagao (G),
estande inicial (EI), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia (E) dos quatro
lotes de sementes de U. brigantha cultivar Marandu.

Testes
Lotes PC (%) IVG G (%) EI (%) IVE E
U (%) PMS (g) (%)
L1 9,75 b 7,32 ¢ 9c 1,24d  11c 33a 4,07a  44b
L2 10,40 a 8,14 b 49 a 6,07b 57a 37 a 5,02 a 59 a
1.3 10,65 a 8,69 a 48 a 8,40 a 50 a 54 a 6,80 a 59 a
14 10,10 b 7,41 ¢ 34b 3,82¢  39b 42a 511a 63a
CV 16,66 15,38 15,52 15,94 9,18 13,87
% 3,77 4,10
* Médias seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

Os resultados do grau de umidade da cultivar Marandd, variaram entre 9,75% e
10,65%, havendo uma variacao de 0,9% de umidade entre os lotes (Tabela 2). De acordo
com Marcos Filho (2015), a variacao de até 2% de umidade entre as amostras ¢ toleravel e o
valor de cada amostra deve estar abaixo de 13% para evitar deteriora¢do das sementes
durante o armazenamento. Indicando que nao houve interferéncia do teor de dgua nos
resultados obtidos nos demais testes. Através dos resultados do peso de mil sementes, as
sementes da cultivar Maranda foram consideradas sementes pequenas por possuirem menos
de 200g de acordo com Brasil (2009). Houve similaridade entre os resultados do peso de mil
sementes e umidade, considerando que, os lotes 2 e 3 proporcionaram os maiores valores
para as duas variaveis (Tabela 2), corroborando com Batista ef a/. (2016), onde relataram que
quando o grau de umidade é maior, hd um aumento na massa das sementes.

O teor de agua e o peso de mil sementes influenciam no processo de germinacao,
uma vez que, a disponibilidade de agua ¢ fundamental para a ativagdo e manutenc¢io do
metabolismo das sementes e quanto maior a semente, maior 0 peso € o teor dos compostos
de reserva disponiveis para a germinacao (Carvalho e Nakagawa, 2012). Tal fato, foi
observado no presente trabalho para a cultivar Marandu, ja que, os lotes com maiores valores
de umidade e peso de mil sementes obtiveram os melhores resultados na primeira contagem
de germinacio, no indice de velocidade de germinagao e na germinagio, sendo observado a
inferioridade do lote 1, e classificando os lotes 2 ¢ 3 como superiores, seguido do lote 4
(Tabela 2). Os resultados de germinagao, obtido através da porcentagem de plantulas normais
variaram de 11% a 57% entre os lotes, inferior ao padrao para comercializagdo, que de acordo

com a Instrucio Normativa n® 30 (Brasil, 2008; 2010) ¢ de 60%. Ja na emergéncia, os lotes
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proporcionaram uma porcentagem, variando de 44% a 63%, com maiores resultados para os
lotes 2, 3 e 4 (Tabela 2).

Em todos os lotes da cultivar Marandu, os valores da porcentagem de emergéncia
foram superiores a germinagao. Corroborando com Juliattie a/. (2011), que observaram que
o teste de emergéncia utilizando como substrato a mistura de solo e areia proporciona
resultados superiores em relagdo aos percentuais de germinacdo obtidos no teste de
laboratério. Este fato pode estar relacionado a incidéncia de patégenos nas sementes, como
observado na tabela 3, uma vez que durante a emergéncia, da plantula, ao emergir pode
liberar a parte infectada solo, além de reduzir as chances de contaminagao entre sementes.

Os patogenos que apresentaram maiores incidéncias nos lotes da cultivar Maranda
toram Drechslera sp., Fusarium sp. e Phoma sp. (Tabela 3), sendo considerados de alta
incidéncia, por estarem presentes em mais de 3% das sementes, com maiores incidéncias nos
lotes 1 e 4. A incidéncia de Drechslera sp. variou de 3,00% a 12,25% entres os lotes, semelhante
a incidéncia encontrada com Fusarium sp., 4,12% a 12,75%. A maior incidéncia foi observada
pelo Phoma sp., com variacao de 8,25% a 18%. Tais fungos ja foram relatados em outros
trabalhos com U. brizantha pela alta incidéncia (Silva e al., 2019), sendo responsaveis por

perdas significativas na produtividade das plantas.

Tabela 3. Porcentagem de incidéncia de fungos nos quatro lotes de sementes de U. brizantha
cultivar Marandu.

Incidéncia de Fungos (%)

Lotes Drechslera sp. Fusarinm sp. Phoma sp. Pithomyces sp. Curvutlaria sp.
1 12,252 12,75a 18,00a 3,12a 1,75ab
2 4,25b 4,25b 8,50b 0,25¢ 0,25¢
3 3,00b 4,12b 8,25b 0,00¢c 2,12a
4 10,62a 10,12a 14,25a 0,87b 1,00bc
CV (%) 13,76 16,70 17,50 24,35 23,83
Lotes Alternaria sp. Aspergilus sp. — Mucor sp. Cladosporinm sp. Rbizopus sp.
1 3,10a 2,00a 0,85a 1,25b 3,87b
2 0,00c 0,00c 0,00b 3,50a 1,25¢
3 0,50b 0,00c 0,00b 1,87ab 3,62b
4 0,00c 0,50b 0,00b 2,37ab 7,752
CV (%) 18,81 20,45 14,50 19,89 17,44

"Médias seguidas por uma mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.

As altas frequéncias e incidéncias destes fungos é preocupante, pois em sua maioria
foram descritos como potencialmente patogénicos para plantas de gramineas forrageiras
tropicais (Mallmann ez a/., 2013; Witt ez al., 2015). Fungos como Drechslerasp., Fusariumsp. e

Phomasp. tém a capacidade de reduzir a viabilidade das sementes, afetando a emergéncia e a
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morte de plantulas. Ao associar os valores de incidéncia desses fungos aos resultados das
analises fisiologicas de perfil dos lotes (Tabela 2), pode-se observar que, os lotes com maiores
incidéncias desses fungos, sio os que demonstram possuir uma menor qualidade.

De acordo com Pazos ez al. (2011), o fungo Drechslera sp. foi classificado como o
principal patégeno do género Urochloa em laboratério de analise de sementes em San
Lorenzo, no Paraguai. A ocorréncia de Fusarium sp. em lotes de sementes também ¢é
preocupante, pois esse fungo é capaz de causar a morte de sementes e de plantas de varias
espécies de importancia economica (Salgado-Neto ez al., 20106), sua presenga em um lote de
sementes torna inviavel mesmo quando presente em niveis baixos, devido ao seu alto
potencial de infeccao (Ramos et al., 2014). Quanto a infecgao das sementes de Urochloa por
Phomasp. torna-se uma séria barreira para a exportagdo das sementes para paises como
México e Colombia (Martins ez a/., 2017). De acordo com Avelino e al. (2019), a infecgao por
Phoma sp. pode causar manchas foliares com alongamento, necrose e caracteristicas
irregulares, podridao, além de ocasionar a inviabilidade das sementes e morte das plantulas.
Por possuir crescimento rapido e agressivo, pode até matar sementes infectadas antes da
germinac¢ao (Mallmann ez /., 2013).

Além dos fungos ja mencionados, outros também ocorreram em menores
quantidades, tais como Pithomyces sp. Curvularia sp., Alternaria sp., Aspergillus sp., Mucor sp.,
Cladosporinm sp. e Rhizopus sp. (Tabela 3). A infeccao por Pithomyces sp. e Alternaria sp. foram
consideradas de alta incidéncia apenas no lote 1. Para Aspergilus sp. e Mucor sp. também foi
observada maiores intensidades no lote 1 (2,00% a 0,85%, respectivamente), sendo
considerados de média incidéncia. A infecgao por Cladosporium sp. foi considerada de alta
incidéncia para o lote 2 (3,50%) e de média incidéncia para os demais lotes. Ja para
Rhizopussp., foi verificada alta incidéncia para os lotes 1, 3 e 4, variando de 3,62% a 7,75%, e
com incidéncia mediana no lote 2 (1,25%).

O lote 1 foi o que obteve alta incidéncia para a maioria dos fungos e foi o lote que
apresentou menor qualidade nas analises de perfil dos lotes. Indicando que a presenca de tais
fungos afeta diretamente a qualidade das sementes. E a semeadura dessas sementes
associadas com estes fungos acarretara prejuizos ao produtor, pois contribui para

disseminagdo deles para outras areas, e ocasiona perdas significativas em campos.
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Urochloa brizantha cultivar Piata

Para os resultados das caracteristicas de perfil dos lotes da cultivar Piata, foi

observado diferenca significativa em todas as variaveis (Tabela 4).

Tabela 4. Percentagens do grau de umidade (U), peso de mil sementes (PMS), primeira
contagem de germinacao (PC), indice de velocidade de germinacio (IVG), germinagao (G),
estande inicial (EI), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia (E) dos quatro
lotes de sementes de U. brizantha cultivar Piata.

Lotes Testes
U@®) PMS(@ PCHy IVG G (%) EI (%) IVE E (%)

L1 10,45b  10,8a 34a 3,30 b 35a 58 a 7,73 a 72a
L2 10,15¢  9,06d 7b 0,51 ¢ 9b 26 b 3,61b 46 b
L3 10,72 a 9,85 ¢ 41 a 7,55 a 40 a 62a 811 a 68 a
14 8,65d 1045b 39a 4,72 b 47 a 46 a 0,36 a 77 a
Cv 17,33 17,80 10,42 14,66 9,18 15,51
% 1,15 2,12

"Médias seguidas por uma mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste Scott-Knott

a 5% de probabilidade.

Os valores da porcentagem de umidade dos lotes variaram de 8,65% a 10,72%
(Tabela 4), apresentando uma variacao de 2,07entre os lotes, ficando dentro da variagao
toleravel entre as amostras (Marcos Filho, 2015). No peso de mil sementes, nio houve
concordancia com o resultado do grau de umidade dos lotes. O maior PMS foi verificado no
lote 1, seguido dos lotes 4, 3 e 2, respectivamente (Tabela 4). Indicando que o peso das
sementes nao depende apenas do grau da umidade, mais também com o tamanho e contetdo
de reservas das sementes.

Em relacao as avaliagdes da qualidade fisiologica dos lotes da cultivar Piata, foi
possivel observar através da porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem da germinacao, indice de velocidade de germinagao, germinagao, estande inicial,
indice de velocidade de emergéncia e emergéncia, que lotes 1, 3 e 4 sdo de qualidade superior
em relagao ao lote 2 (Tabela 4). Para a porcentagem de germinacio, os lotes apresentaram
uma porcentagem de plantulas normais variando de 9 a 47%, nao atingindo a porcentagem
minima para comercializacio de 60% (Brasil, 2008; 2010).

A porcentagem do teste de germina¢ao dos lotes da cultivar Piatd também foi
inferior a porcentagem do teste emergéncia (Tabela 4). Tal resultado pode estar relacionado
com a associagao das sementes a patégenos, visto que, as condi¢oes do teste de germinacao

sao mais favoraveis para a infec¢ao (Juliatti et al., 2011). Através da analise de sanidade dos
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lotes da cultivar Piata, foi detectado a incidéncia dos fungos Drechslera sp., Fusarium sp., Phoma
sp., Pithomyces sp., Curvularia sp., Aspergilus sp., Cladosporium sp. e Rhizopus sp. (Tabela 5). Entre
os fungos identificados na cultivar Piata, todos foram encontrados nas sementes da cultivar
Marandud, além de serem relatados em outros trabalhos com sementes de Urochloa
brizantha(Pazos et al., 2011; Sbalcheiro et al., 2014), indicando que tais fungos sao comumente
encontrados associados as sementes dessa espécie.

A infeccdo por Drechslera sp., foi considerada de alta incidéncia apenas nos lotes 2 e
4. Ja para Fusarium sp., Phoma sp., foi verificado alta incidéncia em todos os lotes, pois
apresentaram incidéncia acima de 3%. A incidéncia por Pithomyces sp. foi considerada alta
apenas no lote 2 (5,75%), tendo incidéncia mediana nos 3 e 4, e baixa no lote 1. As menores
incidéncias foram observadas por Curvularia sp. e Rhizopus sp., logo esses fungos exerceram

pouca ou nenhuma interferéncia na germinagao dos lotes.

Tabela 5. Percentagem de incidéncia de fungos nos quatro lotes de sementes de U. brizantha
cultivar Piata.

Incidéncia de Fungos (%)

Lotes

Drechslera sp. Fusarinmsp. Phoma sp. Pithomyces sp.
1 1,25¢ 4,25b 3,00c 0,50c
2 9,752 11,62a 12,75a 5,752
3 0,00c 4,75b 5,50b 2,25b
4 4,75b 0,50ab 5,25b 1,25b
CV (%) 19,04 17,87 19,50 17,81
Lotes Curvularia sp. Aspergilus sp. Cladosporinm sp. Rbizopus sp.
1 0,50c 0,90b 1,00b 1,252
2 0,37c 21,50a 25,75a 0,00b
3 2,37a 1,50b 1,53b 0,00b
4 1,25b 2,12b 2,62b 0,00b
CV (%) 25,00 17,82 18,87 7,26
* Médias seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Em relacido a associa¢ao das sementes aos fungos Aspergilus sp. e Cladosporium sp.,
houve semelhanca entre os tresultados, com alta incidéncia no lote 2, 21,50% e 25,75%,
respectivamente. Nos demais lotes foi verificado incidéncias medianas desses fungos,
variando de 0,90% a 2,62% (Tabela 5). Ao analisar a incidéncia dos fungos e a germinagao
dos lotes (Tabela 4 e 5), ¢ possivel observar que o lote 2, que obteve a menor porcentagem
de germinagao foi também o que apresentou maiores niveis de incidéncia para a maioria dos

fungos. Assim, ¢ evidente que, neste estudo, os patégenos presentes influenciaram na
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capacidade de germinagdo das sementes, comprovando que a sanidade é um atributo que
esta diretamente ligado a qualidade das sementes. Assim, os resultados obtidos neste trabalho
sao importantes para fornecer subsidios para a implantacio de um programa de certificagdo

de sementes para sanidade em Urochloa brizantha, principal graminea forrageira do Brasil.

CONCLUSOES

Na cultivar Marandu, foram identificados os fungos Drechslera sp., Fusarium sp.,
Phoma sp., Pithomyces sp., Curvularia sp., Alternaria sp., Aspergillus sp., Mucor sp., Cladosporium
sp. e Rhizopus sp. Para a cultivar Piata, foi detectado a incidéncia dos fungos Drechslera sp.,
Fusarium sp., Phoma sp., Pithomyces sp., Curvularia sp., Aspergilus sp., Cladosporium sp. e Rhizopus
sp. Em ambas as cultivares, os lotes que apresentaram maior incidéncia dos fungos,
obtiveram as menores porcentagem de germinagao, enfatizando a importancia do tratamento

de sementes.
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RESUMO: A palma forrageira doce é uma importante cultura para a regido semiarida.
Contudo, a implantacio de novas areas com quantidade de cladédios inteiros torna o
processo oneroso. Dessa forma, objetivou-se produzir cladédios fracionados (2cm x 2cm) e
revestidos com Produtos Artesanal de Revestimento (PAR) e avaliar seus crescimentos em
diferentes tempos de armazenamento. No primeiro ensaio utilizou-se delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4, dois fatores (PAR1 e PAR2) e quatro tempos
de armazenamento (5, 15, 30 e 60 dias), com sete repeti¢coes. Posteriormente, no segundo
ensaio, foi avaliado as caracteristicas de crescimento dos cladédios fracionados e revestidos
com PAR1 e PAR2 apés 60 dias de armazenamento. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizado com sete repetigdes e trés tratamentos (PAR1; PAR2; Cladédio inteiro). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas a 5% de significancia
pelo teste de Tukey. Nao houve interagao (P>0,05) entre os fatores tipos de PAR e tempos
de armazenamentos para nenhuma das variaveis avaliadas. As caracteristicas de crescimento
dos cladédios fracionados como, altura, espessura, peso verde e peso das raizes foram
significativamente melhores aos 60 dias de armazenamento. Por outro lado, nio houve
efeito(P>0,05) para as caracteristicas de crescimento entre os cladédios tratados com PAR1
e PAR2. Ja o cladédio inteiro apresentou diferenca significativa apenas para as variaveis peso
verde e peso das raizes quando comparado aos cladédios fracionados e tratados com PAR
devido apresentar mais aréolas, estruturas que equivalem a gemas axilares. Conclui-se que os
cladédios fracionados e revestidos com produto artesanal apresentam potencial para uso em

estabelecimento de palmais com desempenho semelhante ao cladédio inteiro.
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PALAVRAS-CHAVE:Opuntia cochenillifera, palma forrageira doce, propagacao

ABSTRACT: Sweet forage cactos is na importante crop for the semiarid region. however,
the implantation of new are as with a quantity of whole cladodes makes the processcostly.
thus, the objective was to produce cladodes fractionated (2cm x 2cm) and coated with hand
made coating products (par) and to evaluatet heir grow that diferente storage times. the first
test used a randomized block design in a 2 x 4 factorial scheme, where the two factors (parl
and par2) and four storage times (5, 15, 30 and 60 days), with seven replications.
Subsequently, in these condtest, the growth characteristics of fractionated cladodes and
coated with parl and par2 after 60 days of storage were evaluated. a randomized block design
with seven replications and three treatments (parl; par2; whole cladode) was used. Data were
subjected to analysis of variance and means compared with a 5% significance level
usingtukey's test. there was no interaction (p>0.05) between par type fators and storage times
for any of thee valuated variables. the growth characteristics of fractionated cladodes such as
height, thickness, green weight and root weight were significantly better at 60 days of storage.
on the other hand, there was no effect (p>0.05) for growth characteristics between cladodes
treated with parl and par2. the whole cladode, on the other hand, showed a significant
difference only for the variables green weight and root weight when compared to
fractionated cladodes and treated with par, due to having more areolas, structures that are
equivalente to axillary buds. it is concluded that the fractionated cladodes coated with an

artisanal product have potential for use in palm groves with similar performance to the whole
cladode.

KEY WORDS: Opuntia cochenillifera, sweet forage cactus, propagation

INTRODUCAO

Na formac¢ao de um palmal pelo método tradicional, realizado pelo plantio de
cladédios inteiros, a planta apresenta um crescimento rapido, porém a baixa disponibilidade
de cladédio para plantio no mercado ¢ um problema para esse tipo de cultivo. Fato este que
dificulta a obten¢do de cladédio de palma forrageira em grandes quantidades para o plantio.
Visto que em média, para se plantar um hectare de palma forrageira é necessario entre 10.000
a 80.000 cladédios, dependendo do sistema de cultivo (Silva et al., 2014), por exemplo o peso
médio do cladédio corresponde aproximadamente 350 gramas, para aquisicio de 80.000
cladédios ¢ equivalente a 24 toneladas, fato que influencia diretamente no custo com
transporte deste material (Queiroz et al., 2015).

Existe ainda uma grande dificuldade no transporte desse material, devido ao volume

e ao tempo de viabilidade dos cladédios para o plantio, que por se tratar de uma parte da
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planta, é necessario cuidado para que o material nao estrague, ou fiquem inviaveis ao plantio
(Farias et al., 2015). Dessa forma a pratica de recobrimento da semente, permite a prote¢ao
das gemas axilares durante o transporte, evitando o atrito direto entre os propagulos. Nesse
contexto, torna-se necessaria a adogao de técnicas que favorecam a multiplicagao rapida da
palma forrageira, viabilizando de forma eficiente o seu plantio e a difusao da cultura.

A técnica de fragmentagdo (fracionamento) do cladédio, que consiste no corte em
fragmentos menores e o plantio dos mesmos para obten¢ao de novas plantas (Pereira et al.
2018), contudo, este processo demanda a utilizagao de técnicas de cultivo de mudas, fato que
aumenta uma etapa do cultivo. Assim, com a possibilidade de utilizagdo da propagagao de
palma forrageira através do uso de claddédios fragmentados ou fracionados, o pecuarista
podera reduzir significativamente os custos com aquisi¢ao e plantio da palma forrageira,
reduzindo a mao-de-obra, aumentando a velocidade de plantio e uniformidade do palmal.
As principais vantagens potenciais desta técnica relacionam-se com a producio de grande
quantidade de propagulos em curto espago de tempo, a semeadura direta no campo,
eliminando estruturas caras de aclimatagdo, viveiros, e o baixo custo por planta, permite
também a producao de propagulos saudaveis, sem a presenca de pragas e doengas (Mondo
& Cicero, 2008).

Dessa forma, esse trabalho foi realizado com o objetivo de produzir cladédios
fracionados da palma forrageira e avaliar o seu potencial de brotacio de em diferentes tempos

de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Piaui, Campus Professora
Cinobelina Elvas (CPCE), municipio de Bom Jesus Piaui, situado a 273 metros de altitude,
Latitude: 9° 4' 30" Sul, Longitude: 44° 21' 26" Oeste. Os cladddios fracionados e inteiros
foram obtidos da palma “Doce” ou “Miada” (Opuntia cochenillifera), foram retirados da planta,
de um ano de idade, apenas os cladédios sadios e sem pragas, localizados no ter¢o médio da
palma, evitando colher brotagdes e cladédios velhos.

Ap6s a colheita os cladédios foram fracionados com equipamento cortante em
porc¢oes de 2 cm x 2 cm. Depois esses cladédios fracionados permaneceram por sete dias em

local sombreado e com ventilagao natural para cicatrizagdo. Apos, os cladodios fracionados
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foram tratados com dois Produtos Artesanais de Revestimento (PAR1 e PAR2) que

revestiam toda a superficie dos cladédios fracionados (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢ao detalhada dos Produtos Artesanais de Revestimento (PAR1 e PAR2) e

seu preparo e uso nos cladédios fracionados de palma

Produto Descricao

PAR1 Cladédio fracionado (2cm x 2cm) de palma + Cola artesanal* + Material
protetor 01*

PAR2 Cladédio fracionado (2x2cm) de palma + Cola artesanal* + Material protetor
022

*Cola artesanal: foi produzida com 70% de efluente extraido da palma forrageira + 30% de
cola branca, para cada litro (efluente palma + cola branca) foi adicionado 300g de agtcar,
homogenecizando e aquecendo ao fogo até adquirir uma consisténcia viscosa e ligante;
'Material protetor 01: (30% de solo atrgiloso + 70% calcatio, ambos secos e moidos em
peneira de 0,5mm); *Material protetor 02: (70% de solo argiloso + 30% calcario, ambos secos
e moidos em peneira de 0,5mm)

No primeiro experimento foi conduzido em vasos e foram avaliadas as
caracteristicas de crescimento dos cladédios fracionados e tratados com PAR1 e PAR2 em
quatro tempos de armazenamento (5, 15, 30 e 60 dias). Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 4 e 7 repeti¢oes, totalizando 56 vasos experimentais.

No segundo experimento foi realizada a avaliagao de crescimento das plantas em
casa de vegetacao 140 dias apds o plantio. Utilizou-se delineamento em blocos casualizado
com trés tratamentos e sete repeti¢oes, totalizando 21 vasos. Os tratamentos constaram de
trés tipos de propagacio da palma (PAR1; PAR2; Cladédio inteiro) e tempo de
armazenamento em 60 dias.

Foram avaliados nos dois experimentos: o numero de brotacdo, em razio da
contagem do numero total de brotos nas plantas, dividido pelo numero de plantas avaliadas;
a altura das brotag¢oes, determinada com fita graduada em centimetros, medindo a partir do
solo a extremidade superior da planta; a espessura dos cladédios foi determinada com um
paquimetro digital com precisao de 0,05mm. Para determinacio do peso de matéria verde
foi realizada a pesagem dos brotos em uma balanga eletronica digital 40Kg Alta Precisio

Segma. As raizes foram coletadas, lavadas para retirar o solo e pesadas em balanga modelo

Shimadzu ATY-224.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
com nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey, e analisados utilizando-se o software

SISVAR versao 5.0 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacio (P>0,05) entre os fatores PAR e tempo de armazenamento
para nenhuma das variaveis observadas (Tabela 2). Este fato pode estar relacionado a
similaridade do material utilizado para propagac¢ao da planta. Em relagdo ao PAR1 e PAR2
nao houve efeito (P<0,05) para as variaveis de crescimento, demonstrando que os materiais
utilizados no tratamento dos propagulos de palma forrageira tém o mesmo efeito e sao
semelhantes.

Em rela¢do ao tempo de armazenamento, para a variavel numero de brotacio nao
foi observado efeito (P<0,05) entre os tempos de armazenamento dos cladédios fracionados.
Provavelmente este resultado esta relacionado a quantidade de aréolas ativas nos fragmentos

utilizados serem semelhantes, devido a padronizac¢ao dos fragmentos (Singh & Singh, 2003).

Tabela 2. Caracteristicas de crescimento dos cladédios fracionados e revestidos com
produto artesanal de revestimento (PAR) em diferentes tempos de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias) P- Valor EPM
Variaveis 5 15 30 60 PAR  Tempos AxB
B)
)

N° Brotos  0,57a  0,42a 1,07a 0,85a 0,16 0,05 0,33 0,17

b bl b

Altura 249b  2,89b  5,72ab  7,45a 0,20 <0,01 0,54 1,05

(cm)
Espessura  0,80b  0,96b  245ab 4772 0,16 <001 063 044
(mm)

Peso MV 0,80b  096b  245ab  477a 030 <001 046 0,71
©

Peso Raiz  0,14b 0,18  034ab  0,67a 0,09 <001 029 0,10
©
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Peso MV: Peso matéria verde. N° Brotos: Numero de brota¢bes por planta. EPM: Erro
padrao da média. Médias seguidas por mesmas letras na linha nao diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Na altura, espessura, peso matéria verde e peso das rafzes foi observado efeito
(P<0,01) com maiores valores obtidos nos cladédios fracionados com 60 dias de
armazenamento (Tabela 2). Esses cladédios apresentam comportamento semelhante ao da
planta adulta que estabilizam suas reservas organicas devido ao maior periodo de
armazenamento. Este fato pode resultar em uma maior capacidade de desenvolvimento
radicular e aproveitamento dos nutrientes, proporcionando melhores resultados no
desenvolvimento dos brotos (Stambouli-Essassi et al., 2015; Nunes et al., 2018).

Ja era esperado que o cladédio inteiro apresentasse maiores pesos de matéria verde
e rafzes (P<0,05) quando comparados com os cladédios fracionados e revestidos com PAR
(Tabela 3). O cladédio inteiro possui maior quantidade de aréolas, mais reservas energéticas
e maior area fotossintética em relacdo aos cladédios fracionados e revestidos com PAR,
consequentemente apresentam melhores resultados em relagao a matéria verde produzida.

O cladédio ¢ a estrutura de intercepta¢ao luminosa da palma e responsavel pela
producao da maior parte dos carboidratos essenciais ao crescimento (Ramos et al., 2015).
Assim, a dimensio do cladédio influencia diretamente na captagio da radiagdo
fotossinteticamente ativa, portanto, uma maior area total de exposi¢ao a radiagao solar indica
um maior potencial produtivo da planta, consequentemente melhores resultados em relagao

a matéria verde produzida.

Tabela 3. Caracteristicas de crescimento do cladddio inteiro, claddédio fracionado e revestido
com PAR1 e PAR2.

Variaveis

Tratamento N° Brotagao Altura  Espessura  Peso MV(g) Raizes

m)  (mm) ®
PAR1' 0,71A 0,85A 4,01A 4,14B 0,44B
PAR2' 1,00A 0,05A 4,75A 5,40B 0,89B
Cladédio 0,71A 8,85A 4,88A 37,71A 17,14A
P - Valor ? 0,59 0,85 0,87 0,02 <0,01
EPM° 0,22 2,50 1,30 8,22 1,41

Peso MV: peso matétia verde. ' Cladédio fracionado e trevestido Produto Artesanal de
Revestimento; * P - Valor: P<0,05 diferenca entre os tratamentos > EPM: Erro padrio da
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média. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagao ao nimero de brotagio, altura e espessura nao foram observados efeitos
significativos entre os cladédios fracionados e o cladédio inteiro. E importante relatar que
os cladddios fracionados e revestidos com PAR sdo mais faceis de manejar, transportar,
comercializar e também podem ser armazenados por até 60 dias, tornando-se assim um
produto com grande potencial de substitui¢ao do cladédio inteiro quando se deseja fazer o

estabelecimento de palmais (Vasconcelos et al., 2007).

CONCLUSAO

O tempo de armazenamento em 60 dias apresenta melhores caracteristicas de
crescimento para os cladédios fracionados de palma forrageira independentemente do tipo
de produto artesanal de revestimento utilizado.

Os dois tipos de revestimento dos cladédios fracionados nio proporcionam
diferenca entre si no crescimento da palma forrageira doce.

Os cladédios fracionados e revestidos com produto artesanal apresentam potencial
para uso em estabelecimento de palmais e tem desempenho semelhante ao cladédio inteiro,

apesar deste ultimo apresentar maior peso verde e mais raizes.
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RESUMO: A ensilagem de plantas forrageiras alternativas surge com uma estratégia que
visa a utilizagdo de forrageiras nao citadas como tradicionais ou padrio, inserida em
determinados sistemas de produg¢dao, mas com aptiddo e estratégias para produgao de silagem
e alimentagdao de ruminantes. O presente capitulo tem como objetivo apresentar informagoes
pertinentes a ensilagem de espécies forrageiras alternativas para o Nordeste. A ideia ¢ discutir
o potencial e limitagdes destas culturas forrageiras para a regiao semiarida do nordeste
brasileiro, assim, novos ingredientes ou aditivos poderiao estrategicamente melhorar a
qualidade das silagens. A revisio sistematica foi realizada através da selecao de artigos por
meio de busca eletronica em bases de dados. Destaca-se que a realizagao de manejos para
melhoria no processo fermentativo de silagens devem ser aplicadas visando a reducio de
perdas, mas também viabilizando plantas forrageiras utilizadas e adaptadas em regides
semiaridas do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: agroindustria, culturas, residuos, Semiarido.

ABSTRACT: The ensiling of alternative forage plants emerges as a strategy that aims to use
forages not cited as traditional or standard, inserted in certain production systems, but with
aptitude and strategies for silage production and ruminant feeding. This chapter aims to
present information relevant to the ensiling of alternative forage species for the Northeast.
The idea is to discuss the potential and limitations of these forage crops for the semi-arid
region of northeastern Brazil, so that new ingredients or additives can strategically improve
the quality of silages. The systematic review was carried out by selecting articles through
electronic searches in databases. It is worth noting that measures to improve the silage
fermentation process must be applied with a view to reducing losses, but also enabling forage
plants used and adapted in semi-arid regions of Brazil.

KEYWORDS: agroindustry, culture, residue,semiarid.
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INTRODUCAO

As condig¢oes edafoclimaticas influem diretamente na disponibilidade de forragem
para alimentacio dos animais e, consequentemente, no custo e rentabilidade do produtor
(Andreatta et al., 2021). A sazonalidade na producio de forragens é uma realidade e, influi
diretamente na produc¢ao animal; onde, no periodo chuvoso obtém-se alta disponibilidade
de alimento, enquanto no periodo seco baixa disponibilidade (Acioly; Perazzo, 2022). Assim,
pressupde-se que realizar o manejo alimentar de um rebanho ao longo do ano exclusivamente
via pasto ¢ complicado, visto que as condi¢des climaticas limitam o crescimento da cultura.

Para evitar a escassez de alimentos, uma alternativa é armazenar a forragem
excedente que foi produzida na propriedade via ensilagem, mantendo seu valor nutritivo e
alta digestibilidade até o fornecimento. A silagem ¢ a forragem verde, que pode ser
conservada por meio de um processo de anaerobiose, isto é, através de uma fermentagao
anaerobica com acidificagao da matéria vegetal. Por sua vez, a ensilagem ¢ o conjunto de
operagoes (corte, picagem, transporte, carregamento, compactagao, etc) para a produ¢ao da
silagem. Marques et al. (2017) apontam que a silagem além de importante componente na
alimenta¢ao de animais, também promove maximiza¢do do uso da terra, melhor
aproveitamento das horas de trabalho e controle da producao.

O milho, assim como o sorgo forrageiro, sdo as forrageiras mais tradicionalmente
conservadas via ensilagem, sendo a principal fonte de energia das racSes de bovinos.
Apresentam concentracdo de matéria seca (MS) ideal, alta concentra¢io de carboidratos
soluveis e baixo poder tamponante no momento do corte, o que favorece a fermentacao da
massa. Entretanto, diversas espécies vegetais podem ser empregadas como matéria-prima no
processo de ensilagem (Acioly; Perazzo, 2022), inclusive, nos dltimos anos, é crescente o
namero de estudos com enfoque em forrageiras alternativas para o Semiarido Brasileiro,
buscando adaptabilidade as condi¢es edafoclimaticas e, consequentemente, atender as
exigéncias nutricionais de manten¢a e produgao animal (Paula et al., 2021; Campos et al.,
2017; Oliveira et al., 2016).

Ensilagem de plantas forrageiras alternativas ¢ uma estratégia que visa a utilizagao
de forrageiras nao citadas como tradicionais ou padrio, inserida em determinados sistemas
de producio, mas com aptidio e estratégias para producao de silagem e alimentagdo de
ruminantes. Neste caso, ¢ necessario ter uma visao sistémica sobre a produgao animal, pois
antes de ensilar é preciso escolher o volumoso e modular a fermentagao por meio de outros

ingredientes (aditivos ou culturas secundarias), para agregar valor a qualidade da silagem.
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O Nordeste é uma regiao altamente diversa e plural em relagdo aos sistemas de
produgao agropecuaria, desta forma, estratégias para ensilagem devem ter a capacidade de se
adequar a essa diversidade, podendo ser quase que individualizado em cada cenario local. Dai
surgem inumeras oportunidades, como o aproveitamento de potencialidades locais, como
forrageiras alternativas niao convencionais, arranjos produtivos espaciais e temporais
adequados a realidade do Semiarido e valorizagao dos produtos regionais produzidos nesses
sistemas. Desta forma, varios cenarios e conjunturas de sistemas de produgdo agropecuario
sao encontrados na regiao e servem de exemplos para abordar sobre ensilagem de plantas
forrageiras nao convencionais.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar informagoes pertinentes a
ensilagem de espécies forrageiras alternativas para o Nordeste. A ideia ¢ discutir o potencial
e limitagbes destas culturas forrageiras para a regiao semiarida do nordeste brasileiro, assim,

novos ingredientes ou aditivos poderao estrategicamente melhorar a qualidade das silagens.

MATERIAL E METODOS

De janeiro a agosto de 2023, foram selecionados artigos por meio de busca
eletronica  nas  bases de dados Web of Science, Scopus, Scielo,
EducationalResourcesInformation Center (ERIC), Portal Periodicos Capes, PubMed,
Redalyc,Science Direct e Google Scolar. Nenhuma restricio de idioma ou ano de
publicacao foi utilizada. Para realizar o processo de busca, foram feitas combina¢oes de
palavras relacionadas sobre alternativas de ensilagens de espécies forrageiras para a regiao

Nordeste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quais estratégias e técnicas para aproveitar recursos forrageiros para o nordeste?

Antes de tudo, ¢ crucial o conhecimento prévio das culturas forrageiras e
ingredientes a serem utilizados e criar estratégias técnicas para ensilagem. A modulagao da
fermentacao desejavel da ensilagem deve ser fundamentada por meio das caracteristicas da
planta forrageira e os demais ingredientes da qual poderdo ser aplicados a massa ensilada.

Portanto, a estratégia busca associar a disponibilidade de ingredientes e a compatibilidade
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dos mesmos para viabilizar a ensilagem e minimizar as perdas da fermentagao.

Manejos para melhoria no processo fermentativo de silagens devem ser aplicadas
visando a reducdo de perdas, mas também viabilizando plantas forrageiras utilizadas e
adaptadas em regides semiaridas do Brasil. Desta forma, as estratégias para ensilagem no
Semiarido Brasileiro podem variar conforme a adaptabilidade de espécies forrageiras para
regido, caracteristicas dessas plantas, e a possibilidade de utiliza¢ao de aditivos especificos
para determinada circunstancia, inclusive, levando em consideragao a disponibilidade de cada
ingrediente na regiao e na propriedade rural.

Deve-se garantir a fermentacao de silagens direcionadas para o crescimento de
bactérias laticas de culturas forrageiras convencionais ou nao, conforme a estratégia de
utilizagdo dessas plantas que poderao ter capacidade de fermenta¢ao limitada. Desta forma,
outros ingredientes poderao estrategicamente ser utilizados visando melhorias na qualidade
das silagens como: aplicagdao de inoculantes (Heinritz et al., 2012), adigdao de duas ou mais
culturas forrageiras para formagao de silagens mistas (Santos et al., 2020), utiliza¢do de farelos
visando a reten¢ao da umidade de forrageiras umidas (Zanine et al., 2010), e a associagao de
todas esses ingredientes citados, originando a silagem na forma de racao (Macédo et al., 2018)
visando a fermentacio de uma dieta a base de volumosos balanceada com os farelos
buscando atender nutricionalmente determinada exigéncia animal. Esses ingredientes, que
podem ser classificados como aditivos, sao utilizados para melhorar a composi¢io de
nutrientes de silagem, promover a rapida fermentacao e redugao o pH, evitar as fermentacoes
secundarios e indesejaveis, e aumentar a estabilidade aerdbica (Yitbarek; Tamir, 2014).

A potencializagio do uso sustentavel dos recursos naturais e a utilizacdo de
ingredientes de forma estratégica, levando em consideragao precos e mercado, aumenta os
processos de desenvolvimento enddégeno, com diminui¢io dos custos de produgio e

aumento de renda para o produtor rural do Nordeste.

Aplicagdes e uso de silagens para o nordeste

A utilizagdo de espécies forrageiras adaptadas ao déficit hidrico é a estratégia
fundamental no Semiarido, pois contribui para o manejo da ensilagem e com uma producio
de forragem menos suscetivel as condigdes edafoclimaticas. F importante ressaltar que
apenas 1,4% da drea agticola total é itrigada (730 mil hectares) no Semiarido (IBGE/SIDRA,
2019).
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A familia vegetal de maior importancia para a alimentacido animal é a Poaceae,
popularmente conhecida como gramineas, a qual engloba inimeras espécies forrageiras
como as ja citadas culturas “padroes” para ensilagem. Algumas espécies dessa familia sdo
consideradas como alternativas para ensilagem, principalmente as que sao mais adaptadas as
condig¢des de déficit hidrico, como ¢ o caso do capim-buffel (Cenchrus ciliares 1..) e milheto
(Pennisetumglancum (1..) R. Br.) (Pinho et al., 2013, 2014).

As plantas forrageiras nativas da regiao Nordeste também podem ser consideradas
para ensilagem, uma vez que a disponibilidade durante o periodo chuvoso associado ao valor
nutritivo sdo seus principais pontos de destaque. Pode-se citar as principais espécies
forrageiras: a catingueira (Poincianellapyramidalis (Tul.) L.), Jureminha (Desmanthuspernambucanus
(L) Thell), morotrd (Banbiniacleilantha ~ (Bong.) ~ Steud.),  orelha-de-onca
(CalopogoninmmucunoidesDesv.), sabia (Mimosa caesalpinitfoliaBenth.), entre varias outras.
Similarmente, plantas forrageiras exéticas adaptadas ao clima da regidao enquadram-se muito
bem nesse contexto, tais como a cunha (Clitoreaternatea 1..), estilosantes (Stylosanthes spp.),
gliricidia (Gliricidiasepinm (Jacq.) Walp.), Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.), dentre
outras.

A utilizagdo da silagem de espécies leguminosas é uma excelente alternativa para
melhorar a qualidade da dieta de animais, pois proporciona maiores teores de PB e minerais
como o calcio e fésforo. Entretanto, leguminosas nativas e adaptadas do Nordeste,
apresentam como limitacdo para a ensilagem a resisténcia da massa de forragem ao
abaixamento do pH, denominada de capacidade tampao (JOBIM et al., 2007). Para uma
adequada fermentagao, é necessario que o teor de carboidratos soluveis se encontre na faixa
de 60 a 120 g/kg MS (McDonald, Henderson and Heron, 1991), pois ¢ o principal substrato
para a producao de 4cido latico. A grande maioria das leguminosas forrageiras nao tém essa
quantidade de carboidratos e possuem, ainda, elevada capacidade tamponante, desta forma,
torna-se importante a utilizacao de aditivos ou producao de silagens mistas como estratégia
para viabilizar a ensilagem de leguminosas (Heinritz et al., 2012; Oliveira et al., 2018).

A silagem mista diz respeito a associa¢ao de duas ou mais espécies vegetais,
podendo ser praticada visando melhorias na capacidade fermentativa, no valor nutritivo ou
ambos (Brito et al., 2020). A combinacio de uma cultura fonte de carboidratos (milho,
sorgo, cana-de-agucar) com outra fonte de proteina (leguminosas) influencia positivamente
no balanco de nutrientes da dieta e na capacidade fermentativa da silagem, ja que as plantas

forrageiras ricas em energia apresentam maior capacidade de fermentagdo do que as
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leguminosas, por exemplo, fazendo com que a mistura destes tenham uma
complementaridade das caracteristicas (Zanine et al., 2020).

Outra alternativa de silagens que vem sendo muito utilizadas sio por meio do
aproveitamento dos residuos agroindustriais (cooprodutos e subprodutos), pois sio
produzidos em grande escala e durante todo o ano. Esses residuos normalmente nao siao
ensilados de forma exclusiva, porém, em mistura com outras plantas
forrageiras/ingredientes, apresentam-se como Otima estratégia para produzir excelentes
silagens. Apesar das vantagens, vale salientar que existem uma diversidade de residuos
agroindustriais, entretanto, sao especificos para determinadas localidades que contam com
polos industriais. A utilizagao, portanto, varia conforme a oferta local dos mesmos, tornando
menores 0s custos com transporte além de terem maior disponibilidade, permitindo o uso
continuo ao longo do ano. Os farelos/concentrados tem grande importancia na viabilidade
das silagens de ingredientes umidos, quando a estratégia é aumentar o teor de matéria seca
da massa ensilada, apresentando-se como aditivos sequestradores de umidade (Oliveira et al.,
2018; Ke et al., 2015; Li et al., 2017; Araujo, 2022)

Devido ao grande processamento industrial de alimentos em todo o mundo, ha a
geragao de residuos umidos e isso torna possivel o aproveitamento dos mesmos na forma de
silagem, tais como os residuos do processamento de frutas, cereais, algodao, mandioca,
legumes e vegetais. Os ingredientes ou até mesmo plantas forrageiras umidas devem ser
combinados com ingredientes secos para elevar o teor de matéria seca. A estratégia do
balanceamento de concentrados e volumosos da ensilagem permite a adequada formulagao
de racdes na forma de silagem, sendo uma estratégia de conservacio e aproveitamento de
volumosos imidos e de farelos com precos mais acessiveis, além da diminui¢ao da mio de
obra para ofertar os alimentos (Gusmao et al.,, 2018). Desta forma, as silagens de ragdo
completa também surgiram como forma de otimizar o trabalho dentro da propriedade, por
permitir que a racao seja disponibilizada de forma homogénea e pratica, reduzindo os gastos
com mao-de-obra diaria nas atividades de corte, transporte e picagem das forragens (Bueno
et al., 2020). Algumas plantas pertencentes a familia Cactaceae, como é o caso das diferentes
espécies e cultivares da palma forrageira (Opuntiastricta (Haw), Opuntia ficus-indica (L..) Mill e
Nopaleacochonilifera(l..) Salm-Dick), tém sido usadas na producio de silagens atuando
majoritariamente como um aditivo promotor da fermentacio (alto teor de carboidratos) e
umidificante (em silagens de ragao completa) (Sa et al., 2020; Santos et al., 2020). A palma
forrageira, cultura altamente adaptada ao déficit hidrico, apresenta alta teor de umidade e

agucares, todavia, vem sendo utilizada para produgao silagens mistas e na forma de racio
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completa no Nordeste por meio de estratégias visando aumento de matéria seca e

balanceamento de ingredientes (Macédo et al., 2018; Santos et al., 2020; Brito et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

As estratégias para ensilar plantas forrageiras no Nordeste inicia-se através escolha
de volumosos e, posteriormente, com a modulagdo da fermenta¢ido por meio de outros
ingredientes (aditivos ou culturas secundarias). Agregar valor na qualidade da silagem através
do aproveitamento recursos disponiveis na propriedade e regido, integrando e diversificando
as fontes de nutrientes, utilizando materiais mais baratos e diminuindo a competi¢ao entre
alimentos para humanos e animais, pode reduzir o custo da dieta, melhorar a qualidade de

silagens com forragens de baixa qualidade e tornar o sistema de produ¢ao mais sustentavel.
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RESUMO: O bioma caatinga tem potencial para pecuaria, especialmente producio de
ruminantes, mas tem baixa aptidao agricola. Dessa forma, objetivou-se demonstrar nesta
revisao, as perspectivas de manejo da pastagem nativa da caatinga e o uso sustentavel dos
sistemas de produgao na criagao de ruminantes. A pastagem nativa tem vegetagao composta
por plantas herbaceas, arbustivas e arboreas. As herbaceas anuais podem ser gramineas ou
dicotiledoneas. Dificuldades na adogao e emprego do correto manejo sustentivel de
pastagem nativa dificultam o desenvolvimento do rebanho e os resultados quanto ao
potencial forrageiro de algumas plantas. As espécies forrageiras sao abundantes e constituem
uma alternativa capaz de aumentar a quantidade e melhorar a qualidade da forragem
disponivel aos animais, como consequéncia melhorar o desempenho do rebanho. Apesar da
pastagem nativa ser um suporte alimentar essencial para os rebanhos de bovinos, ovinos,
caprinos e equideos, o uso de sistemas agroflorestais e silvipastoris, com énfase na agricultura
resiliente, constituem numa estratégia para diversificar as espécies para a alimentacdo dos

rebanhos, diminuindo o risco de perdas na produ¢ao animal.
PALAVRAS-CHAVE: forrageiras nativas, pastagem natural, produciao de ruminantes

ABSTRACT: The caatinga biome has potential for livestock farming, especially the
production of ruminants, but has low agricultural suitability. Therefore, the aim was to
demonstrate in this review, the management perspectives of native caatinga pasture and the
sustainable use of production systems in ruminant farming. The native pasture has composite
vegetation by herbaceous, shrub and arboreal plants. Annual herbaceous plants can be
grasses or dicotyledons. Difficulties in adopting and employing correct sustainable

management of
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native pasture hinder the development of the herd and the results in terms of forage potential
of some plants. Forage species are abundant and constitute an alternative capable of
increasing the quantity and improving the quality of forage available to the animals, resulting
in improved herd performance. Despite the native pasture is an essential food source for
herds of cattle, sheep, goats and horses, the use of agroforestry and silvopastoral systems,
with an emphasis on agriculture resilient, constitute a strategy to diversify species for food

herds, reducing the risk of losses in animal production.

KEY WORDS: native forages, natural pasture, ruminant production

INTRODUCAO

No Brasil, o bioma Caatinga representa uma area de aproximadamente 800.000 km?
predominante sobre a regido do semiarido brasileiro, ocupando cerca de 12% do territério
nacional. O semiarido abrange 70% da area do Nordeste. F o tnico bioma genuinamente
brasileiro ocupando quase 10% do territério do pais, sendo a regido semiarida mais habitada
do mundo e que na atualidade ja se encontra com 46,6% de sua vegetagao desmatada (Moura

et al., 2010).

A caatinga ¢ uma imensa pastagem nativa e possui grande diversidade de espécies
vegetais, nativas e exéticas adaptadas, que podem suprir de forma significativa a alimentagao
dos rebanhos, seja como pastagens ou forragens conservadas na forma de feno e silagem
(Paula et al. 2020).

A pastagem nativa ¢ caracterizada por marcante sazonalidade na producao de
forragem, fato que lhe confere alta resiliéncia ao ambiente. Na caatinga, nos periodos de
estiagem os animais se alimentam principalmente de folhas senescentes das plantas lenhosas.
O uso de espécies forrageiras nativas e adaptadas ao ambiente quente e seco pode reduzir as
altas taxas de mortalidade de animais jovens, e melhorar os indices zootécnicos do rebanho,
além de aumentar a capacidade de suporte das propriedades e reduzir a necessidade de
aquisicao de insumos externos (Araujo Filho, 2013; Pereira Filho et al., 2013).

O aproveitamento dessa biodiversidade pode ser garantido e otimizado por meio de
estratégias adequadas de manejo das forrageiras nativas da regiao para o consumo animal,
assim como ¢é possivel estruturar os sistemas de produ¢ao com o melhoramento do manejo,
principalmente com a introdugdo de forrageiras perenes e adaptadas as condigoes do clima
caracteristico de regides semiaridas. A criagdo racional de caprinos e ovinos ¢ determinante

para adequagao das técnicas de manejo da vegetacao da caatinga e a correta utilizagao do seu
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potencial forrageiro garante preservacao da vegetacao nativa e aperfeicoamento na produgao
(Pereira Filho et al., 2013).

Diante do exposto e sabendo que a sustentabilidade tem sido a condi¢do essencial
para o manejo de pastagens nativas em vegetacao da caatinga, objetivou-se com essa revisao
demonstrar as perspectivas de manejo das pastagens nativas no bioma caatinga para o uso

sustentavel dos recursos naturais, na produ¢ao de ruminantes.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se artigos cientifico, livros e outras publicagdes disponiveis na plataforma
de dados: EducationalResourcesInformation Center (ERIC); Google Académico; Scielo;
Portal de Periédicos da CAPES; PubMed; Redalyc; Scopus e Web of Science, que de alguma
forma abordassem a tematica da pastagem nativa no bioma caatinga e seu uso sustentavel

pot ovinos, caprinos e bovinos em pastejo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conceito de pastagem nativa

Pastagem nativa sdo areas utilizadas para o apascentamento dos rebanhos,
geralmente sdo de baixo potencial produtivo e inadequadas para a agricultura intensiva, mas
servem como fonte de alimento para animais domésticos, abrigo para os animais silvestres,
producao de madeira, agua, recreagdo, preservacio ambiental e outros bens e servicos
demandados pela sociedade humana (Aratgjo Filho, 2013). Geralmente a area de pastagem
nativa na caatinga ¢ recoberta por densa camada de vegetagdao arbustiva e arbérea, mas
também tem areas com plantas herbaceas dicotiledoneas com pouca predominancia de
gramineas. Todas, dependendo da espécie, da época, do estadio fenolégico, podem ser fontes

de forragem ao longo do ano.
Espécies forrageiras da pastagem nativa no bioma caatinga
A pastagem nativa tem baixa produtividade, sendo diretamente influenciada e

limitada pela ocorréncia e irregularidade das chuvas ao longo do periodo chuvoso que varia

de trés a seis meses do ano. Embora a ocorréncia de seca seja uma situagdo corriqueira na
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caatinga, muitas vezes ha falta de planejamento forrageiro por parte dos produtores
estruturados em criagio de animais, que sofrem com a redugdo da disponibilidade em
quantidade e qualidade da pastagem ao final do periodo seco acarretando perda de peso e
piora na condigdo corporal dos animais (Paula et al., 2020).

Ja as espécies vegetais adaptadas na pastagem nativa apresentam diferentes alturas
(porte), formando trés estratos: herbaceo, arbustivo e arbéreo. A maior parte da alimentagao
dos animais é proveniente do estrato herbaceo, contudo, boa parte s6 esta disponivel no
petiodo chuvoso (Paula et al. 2020). Outras espécies sao, em grande parte, forrageiras e
podem ser utilizadas pelo ruminante em pastejo ou fornecidas no cocho para alimentagao

animal, neste ultimo caso, especialmente no periodo seco, em que ha escassez do pasto nativo

(Tabela 1).

Tabela 1. Espécies utilizadas na alimentagdo animal e encontradas no bioma Caatinga e
aptidao animal.

Espécies Nome vulgar Preferéncia animal

Mimosa tenuiflora

Jurema-preta

Caprinos e ovinos

Croton sonderianus Marmeleiro Bovinos, caprinos e ovinos
Manihot psendoglaziovii) Manigoba Bovinos, caprinos e ovinos
Manihot esculenta Pornunga Bovinos, caprinos e ovinos
Cerens jamacarn Mandacaru Bovinos, caprinos e ovinos
Pifosocereus gounellei Xiquexique Caprinos e ovinos
Pilosocereus pachycladus Facheiro Caprinos e ovinos
Apnadenanthera macrocarpa Angico Bovinos, caprinos e ovinos
Caesalpinia pyramidalis), Catingueira Bovinos, caprinos e ovinos
Mimosa caesalpiniifolia), Sabia Bovinos, caprinos e ovinos
Zyzyphus joazeiro) Juazeiro Caprinos e ovinos
Caesalpinia ferrea Pau-ferro Caprinos e ovinos
Caesalpinia microphylla Catingueira rasteira Bovinos

Chnidoscolus phyllacanthus Favela Bovinos, caprinos e ovinos
Senna espectabilis Canafistula Bovinos

Geoffra espinosa Marizeiro Caprinos e ovinos
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Baubhinia sp. Mororé Bovinos, caprinos e ovinos

Pithecelobinm avaremotenso Rompe gibao Bovinos, caprinos e ovinos
Andropogon  gayanus Kunth cv. Andropogon Bovinos
Planaltina)

Cynodon dactylon, (L.) Pers. var. Capim-Gramao Bovinos

aridus cv Calie

Urochloa mosambicensis. Hack Capim-Corrente Bovinos

Cenchrus ciliares L. Buffel Bovinos

Lencaena leucocephala Leucena Bovinos, caprinos e ovinos
Critoria ternatea Cunha Bovinos, caprinos e ovinos
Cajanus cajans Guandua Bovinos, caprinos e ovinos
Mimosa tenuiflora Jurema preta Bovinos, caprinos e ovinos
Gliricidia sepinm Gliricidia Bovinos, caprinos e ovinos
Opuntia ficus-indica Mill Palma forrageira Bovinos, caprinos e ovinos

Adaptado: (Aragjo Filho, 2013; Pereira Filho et al., 2007; Candido et al., 2005; Ferreira et al.,
2009; Moreira et al., 2007; Pereira Filho et al., 2013; Sa & Sa, 2000).

Manejo da pastagem nativa na caatinga

O manejo de pastagem nativa é o instrumento para se planejar e direcionar o uso
racional da pastagem para obtencao de bens e servicos demandados pela sociedade humana,
numa concep¢ao de rendimento Otimo sustentavel e consoante com a melhoria e
conservagao dos recursos naturais renovaveis (Aradjo Filho, 2013).

O rebaixamento do estrato arbdreo/arbustivo é o corte da parte mais alta das
plantas, permitindo aumento da oferta de forragem do estrato herbaceo e das rebrotas das
espécies cortadas, que sio acessadas pelos animais em pastejo. Essa pratica permite que o
estrato herbaceo aumente sua participagdo na pastagem nativa, pois arvores e arbustos,
mesmo forrageiros, sao de porte elevado e nio sdo alcangados pelo animal em pastejo, o
limite maximo desse alcance ¢ cerca de 2,2 metros para bovinos e caprinos (Araujo Filho,
2013). Ja o enriquecimento visa aumentar a producao de forragem, pela introdugao de
espécies perenes, como o capim buffel (Cenchrusciliarisl..) que é recomendado para o
enriquecimento, sendo utilizado para pastejo em épocas chuvosas, ou como pasto diferido
para uso na época seca. A palma forrageira também é uma opgao estratégica para fornecer

nutrientes e agua ao rebanho (Moreira et al., 2007).
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Utilizar mais de uma espécie de ruminante sob pastejo na caatinga ¢ uma realidade
e traz vantagens para os produtores, como aumentar a capacidade de suporte da pastagem,
diversificagdo da produ¢io e aumento na lucratividade. A criagao simultanea de ruminantes
(bovinos e caprinos; bovinos e ovinos; ovinos e caprinos; bovinos, ovinos e caprinos)
permite otimizar a pastagem devido a preferéncia alimentar: Bovinos preferem mais
gramineas, ovinos preferem ervas dicotiledoneas do estrato herbaceo, enquanto os caprinos

tem preferéncia por espécies arbustivas e arboreas (Van Soest, 1994).

Sistemas de produgido animal recomendados para a caatinga

Segundo Ferreira et al. (2009) no sistema Caatinga-Buffel-Leucena (CBL), tanto o
pastejo na caatinga quanto no capim-Buffel sao estratégicos. Na estagao chuvosa, bovinos e
caprinos sao mantidos na caatinga, enquanto na época seca, os bovinos siao lotados no pasto
de capim-Buffel, onde tem acesso a area de leguminosa, ou recebem feno dela no cocho.
Enquanto isto, os caprinos sao mantidos na caatinga o ano inteiro, onde na seca, dependendo
da necessidade, também recebem suplementac¢io volumosa.

O sistema Gloria faz uso de forrageiras de boa qualidade, possibilitando a otimizagao
da alimenta¢io dos animais, utilizando-se de concentrado de forma moderada. Esses sistemas
sao formas de manejo que se aplicam com o objetivo de promover aumento na producio
em rebanhos leiteiros bovinos (Sa & Sa, 20006).

Na Tabela 2 hé algumas técnicas que podem ser empregadas pelos produtores como
estratégias de convivéncia com a seca, entre elas: utilizagdo de sistemas silvipastoris,
pastagens consorciadas, bancos de proteina, capineiras e diferimento de pastagens; além das

técnicas de conservacao de forragens, como a ensilagem e a fenagao.

Tabela 2. Principais sistemas de producdo na Caatinga, seus objetivos e produtos.

Sistema Objetivo Produtos
CBL Consércio de espécies nativas Capim-Buffel, Leucena e Espécies da
Caatinga
Gloria Reduzir uso de insumos Producio de leite
SAFs Variedade de espécies Cultivos agticola e animais
Banco de proteina Utilizagao de leguminosas Producio animal

(Aradgjo Filho, 2013; Candido et al., 2005; Ferreira et al., 2009; Sa & Sa, 2000)
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Sistemas de producio agroflorestais (SAF) sao formas de uso e manejo da terra, nos
quais arvores e arbustos sio utilizados em associacio com cultivos agricolas e/ou animais,
numa mesma area, de maneira simultanea ou numa sequéncia temporal (Aradjo Filho, 2013).
Pelo menos uma espécie arborea ou arbustiva florestal deve ser incluida para que seja
considerada SAF. O uso dos SAFs, com énfase na agricultura resiliente, constituem numa
6tima possibilidade, pois oferecem uma maior variedade de espécies para a alimentacdo
animal, diminuindo o risco de perdas na producio animal.

Modelos de Sistemas silvipastoris: Arvores em pastagens naturais nativas ou
introduzidas, trata-se de pastagens arborizadas. Neste modelo estdo inseridos os diferentes
métodos de manejo da Caatinga, isto ¢, raleamento, rebaixamento e enriquecimento. Areas
florestadas associadas a pastejo, consistem na implantagao de florestas comerciais em que 0s
espagos entre as arvores sio ressemeados com forrageiras.

Os sistemas agroflorestais em areas de caatinga constituem uma modalidade de uso
da terra que permite combinar simultaneamente, ou de uma maneira escalonada, cultivos
agtricolas com florestas e/ou com producio animal, com o objetivo de reduzir o risco e
aumentar a produtividade total e dentre as alternativas viaveis de uso da terra no bioma
caatinga. Os SAFs oferecem uma producao diversificada e continua ao longo do ano, sem
degradar o solo, tornando-se um modelo agricola promissor na alianga entre produgio
agricola e conservacio ambiental e por fim, estimular a sustentabilidade ambiental nos
ecossistemas, possibilitando ao agricultor uma nova perspectiva/olhar sobre os
agroecossistemas produtivos (Aratjo Filho, 2013).

Banco de proteina, onde ocorre o plantio intensivo de leguminosas forrageiras
arbustivas e arboéreas para suplementaciao animal nos periodos criticos (Aradjo Filho, 2013).
Plantas leguminosas podem integrar areas destinadas a exploracio como banco de proteina,
cujo emprego ¢ geralmente mais economicamente viavel que a suplementagdo através de
alimentos concentrados comerciais, como o farelo de soja (Sa & Sa, 2006). Podem ser
exploradas através de ramoneio, sobretudo por ovinos e caprinos. Na formacao de bancos
de proteinas, podem ser utilizadas leguminosas nativas ou exoéticas adaptadas. As espécies
vegetais empregadas com essa finalidade devem manter a produtividade e a qualidade
nutricional pelo maior tempo possivel apds o periodo das aguas, possibilitando que os
animais tenham acesso a forragem verde e de elevado valor nutritivo, reduzindo-se, dessa

forma, os prejuizos causados pela seca para a pecuaria (Candido et al.,, 2005).
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CONCLUSAO

A pastagem nativa da caatinga tem potencial produtivo limitado, e para suprir essa
limitagdo, o uso de sistemas agroflorestais e silvipastoris, com énfase na agricultura resiliente,
constituem numa estratégia para oferecer maior variedade de espécies para a alimentagao
animal, diminuindo o risco de perdas na produgao animal, por tanto a pastagem nativa é um

suporte alimentar essencial para os rebanhos de bovinos, ovinos e caprinos.
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RESUMO: O aumento da preocupagiao com a saide influencia os consumidores a buscar
produtos mais saudaveis, incluindo carne e produtos carneos com composi¢ao lipidica
diferenciada. Dessa forma, os objetivos nesta revisao tematica foi abordar os principais
pontos relacionados aos potenciais efeitos dos acidos graxos de cadeia média (AGCM) a
biohidrogenagaoruminal e, consequentemente, qualidade da carne e leite. Em animais
ruminantes, a biohidrogenacaoruminal (BHR) afeta a composi¢ao de acidos graxos (AG) na
carne e no leite. Acidos graxos de cadeia média (AGCM), como o 4cido laurico, podem inibir
a BHR devido a propriedades antibacterianas. As fontes naturais de AGCM incluem 6leos
de palmeiras como babagu, coco e tucum, que sio encontrados em abundancia no Brasil.
Estudos mostram que a suplementagdao com acido laurico em dietas de animais ruminantes
afeta a composicao de AG na carne e no leite, podendo reduzir a gordura e alterar a textura
da carne. No entanto, os efeitos sobre a saide humana sao variados e ainda requerem mais
estudos. Em geral, a presenga de acido laurico pode conferir beneficios a saide, mas niveis
adequados de consumo devem ser considerados. Portanto, a utilizagio de AGCM na
alimenta¢ao animal pode ter impactos na qualidade dos produtos finais, como leite e carne,
e também na saude humana, mas mais pesquisas sao necessarias para compreender
completamente esses efeitos.

PALAVRAS-CHAVE:  icido  laurico,  composicao  lipidica, = metabolismo
ruminal,suplementagao
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ABSTRACT: The increase in health concerns influences consumers to seek healthier
products, including meat and meat products with lipid composition differentiated. Therefore,
the objectives of this thematic review were to address the main points related to the potential
effects of medium-chain fatty acids (MCFA) on ruminal biohydrogenation and,
consequently, meat and milk quality. In animals ruminants, ruminal biohydrogenation (BHR)
affects the composition of fatty acids (FA) in meat and milk. Medium-chain fatty acids
(MCFA), such as lauric acid, can inhibit to BHR due to antibacterial properties. Natural
sources of SCFA include oils of palm trees such as babagu, coconut and tucum, which are
found in abundance in Brazil. Studies show that supplementation with lauric acid in ruminant
animal diets affects the FA composition in meat and milk, which can reduce fat and alter
texture of the meat. However, the effects on human health are varied and still require further
studies. In general, the presence of lauric acid may confer health benefits, but levels adequate
consumption must be considered. Therefore, the use of AGCM in animal feed can have
impacts on the quality of final products, such as milk and meat, and also in human health,
but more research is needed to understand these effects completely.

KEYWORDS: lauric acid, lipid composition, rumen metabolism, supplementation

INTRODUCAO

Atualmente, a crescente preocupa¢ao com a saude e com o bem-estar tem
conduzido os consumidores a busca por produtos mais saudaveis, caracterizados por teores
de gordura e composicao lipidica diferenciada (Wood et al., 2008). Neste sentido, a
composi¢ao nutricional da carne e produtos carneos é um fator que influencia fortemente a
preferéncia do consumidor, seja de carne ovina, caprina e bovina (Scollan et al., 2017).

Em animais ruminantes, o processo de metabolismo ruminal das gorduras resulta
consideraveis variagcdes entre os perfis de acidos graxos (AG) presente na dieta e aqueles
encontrados no conteido poés-ruminal (Alves et al., 2017; Farias Machado et al., 2022). Esta
divergéncia ¢ devida a extensa isomerizacao e hidrogenacao dos AG insaturados realizada
por microrganismos ruminais, em um processo conhecido como biohidrogenagaoruminal -
BHR (Bessa et al., 2015). Este processo ¢é responsavel por boa propor¢ao da saturaciao dos
AGs encontrados nos tecidos e no leite de animais ruminantes, contribuindo igualmente para
a presenca de intermediarios, notavelmente os acidos graxos #rans (Havartine e Allen, 2000).
Em geral, a taxa de biohidrogenacdo (desaparecimento de acidos graxos polinsaturados -
AGP) aumenta com a propor¢ao de AGP na dieta (Jenkins, 1993; Alves et al., 2017), no
entanto, a biohidrogenagao completa é reduzida, ocorrendo dessa forma o acimulo de
produtos intermediarios, os AG #rans (Alves et al., 2017).

Acidos graxos de cadeia média (AGCM) sio reconhecidos por suas propriedades
antibacterianas (HENDERSON;, 1973), e, em consequéncia, podem exercer um efeito

inibitério sobre a BHR, como indicado por pesquisas anteriores (USHIDA et al., 1992;
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DONG et al.,, 1997; FARIAS MACHADO et al., 2022), devido ao potencial efeito sobre
bactérias celuloliticas (PATRA; YU, 2013), cujas representantes sio responsaveis pela BHR
(MAIA etal., 2007). Adicionalmente, tem sido reportado possiveis efeitos inibitorios também
sobre protozoarios (VILELA, 2023). Embora os AGCM sejam representantes dos acidos
graxos saturados (AGS) e, portanto, nao sejam substratos para a BHR, um aumento na
propor¢ao de AG #rans da carne de ovinos alimentados com 6leo vegetal, rico em acido
laurico (C12:0), tem sido reportado (PARENTE et al., 2020), mesmo sem uma quantidade
significativa de precursores. Dessa forma, esse fato sugere que o aumento de AG #ans, se
deve a tentativa de adaptacdo da fluidez da membrana das bactérias ruminais, em condi¢oes
de estresse, causado pelo aumento de C12:0, como acimulo de compostos toxicos as
membranas (OKUYAMA et al., 1991; HEIPIEPER; MEINHARDT; SEGURA, 2003).
Entretanto, as dietas com elevada concentracao de AGCM sio raras na alimentacao
de animais ruminantes, exceto em casos especificos. Portanto, esse cenario nao tem sido
amplamente estudado. Assim, o objetivo desta revisio bibliografica é divulgar os resultados
alcangados a partir de dietas ricas em acido laurico e avaliar possiveis impactos na qualidade

dos produtos finais (leite e/ou carne).

Principais fontes de acidos graxos de cadeia média

A gordura presente na carne e do leite de animais, independente da espécie, ¢
predominantemente composta por triacilglicerdis, isto ¢, uma molécula de glicerol (alcool) e
até trés moléculas de acidos graxos, que por sua vez, podem variar conforme tamanho de
cadeia, tipos de ligacdes entre moléculas de carbono (simples ou duplas) e configuracio
geométrica (¢is ou trans) NELSON e COX, 2022). Dentre os acidos graxos existentes, os de
cadeia média, possuem certas particularidades quanto a sua digestio (PARENTE et al,,
2020).

Dentre os AGCM presentes naturalmente na natureza, o acido laurico é o mais
abundante. Em geral, as fontes naturais que fornecem acido laurico variam de 40 a 50% da
composicao em AG dos triacilgliceréis dos éleos ou gorduras (Tabela 1) sdo provenientes de
certas espécies de palmeiras (VIANNI, 1996), dentre elas destacam-se Cocos nucifera (coco),
Attalea speciosa (babagu), Astrocaryum spp. (tucum) e o caroco dos frutos da espécie

Elaeisguineensis, que produz gordura denominada de palmiste (SWERN, 1979).
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O Brasil possui uma grande diversidade de ecossistemas, incluindo diferentes
espécies de palmeiras com potencial para a producao de 6leo vegetal com potencial utilizagio
na alimentacdo animal. Dentre as palmeiras cultivadas, o babagu (A#alea speciosa), nativa do
Brasil (DIJKSTRA et al.,, 20106), é encontrada principalmente nas regides Norte e Nordeste,
incluindo a regido amazonica, mas também ja foi registrada na Bolivia, Guianas e Suriname
(LORENZI, 2010). A produc¢ao de améndoas de babagu no Brasil chegou a 61.376 toneladas
em 2017, sendo 98% da producao concentrada nos estados do Maranhio e Piaui (IBGE,
2016). Mais de 75% dos acidos graxos do 6leo de babagu sio saturados, sendo 49%
representados pelo acido laurico (C12:0), que possui importancia em regides tropicais por

possuir estabilidade oxidativa (PARENTE et al., 2020).

Tabela 1. Composi¢ao em acidos graxos (AG) de éleos provenientes de palmeiras cultivadas
no Brasil.

AG, %' Babacu Coco Tucum Palmiste Palma
C8:0 4.3 5,6 2,0 3,5 -
C10:0 5.1 4,99 1,8 3,6 -
C12:0 49.0 45,8 51,4 52,0 0,45
C14:0 16.2 18,6 26,1 17,0 1,12
C16:0 8.0 8,9 5,5 7,7 38,84
C18:0 3.3 3,4 2,4 23 4,25
C18:1 M 11.6 57 6,0 12,3 35,79
C18:2n-6 1.7 0,9 2,1 - 14,77
C18:3n-3 0.3 - - -
Others" 0.9 - - -
Gesteiro

Parente et Machado et al.
Fonte Barbosa et Tavares et et al.

al. (2020) (2006) al. (2009)  al. (1990) (2018)
"4cido caprilico (C8:0), 4cido caprico (C10:0), acido laurico (C12:0), acido mitistico (C14:0),

acido palmitico (C16:0), acido estearico (C18:0), acido oleico (C18:1 c-9), acido linoleico

(C18:2n-06), linolénico (C18:3n-3).

Outra palmeira de relevancia significativa é o coqueiro (Cocos nucifera), cuja produgao
global atingiu aproximadamente 63,6 milhoes de toneladas em 2020. Essa produgio
permanece concentrada em trés nacdes-chave: Indonésia (30,1%), Filipinas (24,7%) e India
(19,0%), estando o Brasil na quinta posi¢ao mundial (FAOSTAT, 2021). No mercado global,
o fruto do coqueiro ¢é destinado, especialmente, a produc¢ao de copra, tendo como principais

derivados, 6leo de coco (62,0%) e farinha de coco (BRAINER, 2020).
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A palmeira do tucum (Astrocaryum vulgare), nativa do Brasil, é encontrada nas regides
Amazonica e Nordeste. Suas améndoas produzem um 6leo rico em acidos graxos laurico
(52%) e miristico (25%) (LIMA et al., 2008), com importancia economica e social {mpar na
regido. Além disso, os frutos do tucum apresentam propriedades antioxidantes e bioativas,
especialmente carotenoides e compostos fenolicos, com potencial efeito preventivo
inflamatorio e antioxidante (MACHADO et al., 2022).

Outro caso relevante é a palmeira que da origem ao 6leo de palmiste. Essa espécie,
originaria da Costa Ocidental da Affica e popularmente conhecida como dendezeiro, é
responsavel por dois tipos distintos de 6leo: o éleo de palma, extraido da polpa, ¢ rico em
acido graxo palmitico (C16:0), enquanto o éleo de palmiste, obtido das améndoas, apresenta
uma significativa propor¢ao de C12:0 (MBA et al,, 2015). De acordo com a Associagao
Brasileira de Produtores de Oleo de Palma, o Brasil produz cerca de 300 mil toneladas deste
6leo por ano, porém a demanda supera a producdo. O cultivo se da principalmente nas
regides Norte e Nordeste, onde o dleo é largamente utilizado na culinaria, ocorrendo também
a comercializagdo para outras regioes do pais (ABRAPALMA, 2018). Tanto o 6leo da palma
quanto o palmiste sao bastante consumidos no mercado de 6leos vegetais.

Os acidos graxos de cadeia média também sdo conhecidos por terem agentes
antibacterianos e podem exercer um efeito inibitério sobre a biohidrogenacao (BH), como
mencionado em estudos anteriores (USHIDA et al., 1992; DONG et al., 1997), alterando o
perfil de acidos graxos abomasais que podem resultar, consequentemente, em diferentes
composicoes (JENKINS, 2008) de acidos graxos da carne ou leite de animais ruminantes,

como sera descrito a seguir.

Efeito do acido graxo de cadeia média sobre a composigao da carne e do Leite

Apesar dos acidos graxos saturados, como os de cadeia média (até 12 atomos de
catbono na cadeia), terem sido apontados como detentores de propriedade
hipercolesterémica, boa parte é oxidada apds absor¢ao (DENKE, 20006). Devido a esse fator,
dietas ricas em C12:0 tém sido apontadas por reduzir os teores de gordura da carne em
cordeiros (PARENTE et al., 2020), suinos (TEYE et al., 2006) e coelhos (DALLE ZOTTE
et al., 2018), devido a maior digestibilidade e rapida oxidagao apds a absor¢io (PARENTE

et al., 2020), pois a maioria do 12:0 ingerido ¢é ¢ transportado diretamente para o figado e
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convertido em energia e outros metabdlitos, em vez de ser armazenado como gordura
(DAYRIT, 2014).

Devido a sua composicao, ricos em AGCM, poucos sao os trabalhos que avaliaram
a adi¢ao dos oleos provenientes de palmeira na alimentagao de animais ruminantes sobre a
qualidade final do produto (leite ou carne). Em pesquisa realizada com vacas leiteiras, a
suplementacio com 4cido laurico elevou a utilizacio de energia metabdlica, entretanto
também foi observado aumento da propor¢ao de C12:0 no leite, demonstrando que, esse
AG nao ¢é totalmente metabolizado (DOHME et al., 2004). Da mesma forma, estudos
realizados com 6leo (PARENTE et al., 2020) ou coproduto gorduroso do babagu (SANTOS
et al., 2022) na dieta de cordeiros em terminacao também reportaram aumento na propor¢ao
de C12:0 na carne.

Estudos sobre o efeito do C12:0 sobre os niveis de colesterol séricos ainda siao
contraditorios, entre os acidos graxos saturados, C12:0 tem sido reportado por contribuir
menos com o acumulo de gordura corporal (DAYRIT, 2014). Apesar da maior oxidacio e,
consequentemente aumento da energia disponivel, Cruz et al. (2018) ao avaliarem os efeitos
da adicao da torta de tucum na alimentacao de cordeiros nido encontraram alteracao no
rendimento de carcaga. Em um estudo realizado com 6leo de palma (C16:0), foi observado
aumento na propor¢ao de acido miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) no plasma de cabritos
em crescimento, no entanto, esse aumento nao foi repassado para a carne desses animais
(KARAMI; PONNAMPALAM; HOPKINS, 2013).

Em estudo recente conduzido por Santos et al. (2022), no qual a borra do babagu,
rico em 4cido laurico, foi incorporado a dieta de ovinos confinados. Os resultados desse
estudo revelaram que nao houve diferencas sensoriais significativas, especialmente no sabor
da carne. As pontuagoes médias de classificagao pelos avaliadores de caracteristicas como
sabor, sensibilidade e aceitabilidade geral foram de 06,6, semelhantes na escala hedonica
(classificagoes médias para todas as variaveis entre 6,2 e 6,9), ou seja, nenhum feedback
negativo foi registrado a partir do uso de teores crescentes de C12:0, apresentando aceitagao
da carne pelos avaliadores.

Essa falta de impacto sensorial pode ser atribuida a auséncia de efeitos no teor de
gordura da carne. E importante destacar que a quantidade de gordura presente nos musculos
pode influenciar diretamente as caracteristicas sensoriais da carne, resultando em alteragoes
perceptiveis na sua palatabilidade. Uma vez que, quantidade de gordura intramuscular pode
afetar diretamente as propriedades sensoriais da carne, produzindo mudangas detectaveis na

palatabilidade.
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Da mesma forma que Araujo et al. (2021) ndo observaram efeito na composi¢ao
tisico-quimico (proteina, cinzas, lipideos e colageno) da carne 7 natura e de sol de tourinhos
nelore submetidos a dieta com C12:0, com o coco sendo a fonte desse AG. No entanto, a
inclusio de C12 aumentou a suavidade e maciez da carne de hamburguer, que é uma
caracteristica sensorial que influencia a compra. Além disso, a inclusao do acido laurico
aumentou a concentracio de CLA, o que ¢ benéfico a saide humana devido as suas
propriedades anticarcinogénicas.

Por outro lado, Bhatt et al. (2011) ao trabalharem com a suplementacio de 6leo de
coco na dieta sobre as caracteristicas da carcaga e qualidade da carne de cordeiros Malpura,
relataram efeitos positivos na qualidade da carne com suplementacio de até 50 g/kg de 6leo
de coco na mistura concentrada,diminuindo a firmeza da gordura, o que nio ¢ desejavel por
conter gordura saturada, reduzindo dessa forma as chances de doencas coronarias.

Recentemente, uma pesquisa apontou fortes atividades antioxidantes e
antidiabéticas do acido laurico, o que tem potencializado, inclusive, a qualidade espermatica
em ratos (ANUAR et al., 2023). Estudos também tém relatado o potencial deste AG em
reduzir a glicemia no periodo pés-prandial (HAJISHAFIE et al., 2022). Adicionalmente,
pesquisas tém sido conduzidas para verificarem demais efeitos benéficos do C12:0 na saude
humana.

No que diz respeito a carne, estudos tém revelado que a incorporagao controlada
de C12:0 pode nao apenas prolongar a vida util dos produtos carneos, mas também conferir
propriedades antimicrobianas naturais, contribuindo assim para uma maior seguranca
alimentar (LEE, 2010). Neste sentido, Aratjo et al. (2021) observaram efeito da inclusio do
C12:0 na redugao da oxidagao lipidica da carne bovina 7z natura de 14 dias de armazenamento,
sendo um resultado promissor para o mercado consumidot, pois quando ocorre a oxidagao
lipidica na carne, ela pode resultar em mudangas indesejadas no sabor, aroma, cor e textura
do produto. Além disso, a oxida¢ao lipidica pode levar a formagao de substancias prejudiciais
para a saide, como radicais livres, que estdo associados a doengas da coronaria.

No setor lacteo, a presenga de C12:0 tem sido associada a melhoria da estabilidade
do leite e de seus derivados, como o iogurte e queijos frescos. A capacidade deste AG em
formar complexos com proteinas do leite pode resultar em uma textura mais agradavel e
uniforme, além de conferir maior resisténcia a coagulacio indesejada durante o
processamento (ROCHA et al., 2023). Facciola et al. (2014) estudaram o efeito da

suplementaciao de acido laurico via rimen em vacas de leite, observaram reducao nos teores
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de gordura, proteina e lactose no leite, nao afetando o volume de leite produzido. No entanto,
Hristov et al. (2011) observaram uma redugao de cerca de 20% (cerca de 9 kg/d) na produgao
de leite quando 240 g/d de acido laurico foram dosados no rimen. Os autores atribuiram
essa diminui¢ao em razao do acido laurico ter sido fornecido via ramen, o que causa de certa
forma, uma perturbacio ao metabolismo do animal. Porém, no segundo experimento,
Facciola et al. (2015) utilizaram 48 vacas suplementadas com acido laurico, e observaram que
os componentes do leite foram preservados (proteina, lactose e gordura) bem como
obtiverem altos rendimentos.

Ao avaliarem o efeito do acido laurico e do 6leo de coco na fermentacao ruminal,
e composi¢ao de acidos graxos do leite em vacas lactantes, Hristov et al. (2009) relataram
que administragao ruminal de acido laurico resultou em mais de 2 vezes o enriquecimento
de acido laurico na gordura do leite em comparagao com o controle. Aumentos no teor de
acido laurico de gordura do leite também foram acompanhados por mudangas nas
concentragoes de outros AG. Alteracdes na composi¢io da gordura do leite sob essas
condi¢des podem ser consideradas como uma consequéncia do acido laurico substituindo
outros acidos graxos durante a sintese de triacilglicerideos na glandula mamaria.

Uma meta-analise realizada a partir da utilizacio de dados provenientes de 60
ensaios em seres humanos concluiu que o C12:0 teve um efeito mais favoravel na propor¢ao
de colesterol total:HDL do que qualquer outro acido graxo estudado (MENSINK et al.,
2003), indicando que o leite de vaca contendo propor¢oes mais altas de acido graxo saturado
de cadeia média pode oferecer beneficios potenciais em relagao a nutricao e saude humana.

Entretanto, deve-se atentar para os niveis adequados de consumo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os acidos graxos de cadeia média, especialmente o C12:0, presente em grande
propor¢ao nos O6leos provenientes de palmeiras, possuem efeito marcante na
biohidrogenagaoruminal, assim como os acidos graxos polinsaturados, devido ao seu efeito
toxico aos microrganismos que habitam o rimen. Este fato resulta em altera¢oes no produto
final (leite e carne), muitas vezes relacionado a redugdo nos teores de gordura, formacao de
acidos graxos frans e até mesmo aumento de acido laurico, cujos efeitos do consumo em

niveis adequados na dieta humana precisa ser mais bem estudado.
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CONFECCAO E AVALIACAO DE FITA BARIMETRICA
PARA PESAGEM DE CORDEIROS MESTICOS (SANTA
INES x DORPER)

PRODUCTION AND EVALUATION OF A BAROMETRIC TAPE FOR
WEIGHING CROSSBRED LAMBS (SANTA INES x DORPER)
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RESUMO: O uso de fitas barimétricas para estimar o peso de animais ruminantes ¢ uma
alternativa pratica, de baixo custo e confiavel, sendo um instrumento para o controle
zootécnico dos animais quando nido se tem acesso as balangas. Contudo, no mercado
nacional ha deficiéncia de fitas comerciais de ovinos especificas para estimar o peso de
cordeiros, uma vez que as comerciais superestimam os pesos dos animais mais novos. Neste
sentido, objetivou-se com esse estudo confeccionar e avaliar uma fita de pesagem barimétrica
para ovinos jovens. Para isso, foram analisados 453 dados de 30 animais mestigos (Santa Inés
X Dorper), do nascimento ao desmame (3 meses), sendo os dados de pesagens mensurados
através de uma balanca digital de mao, com o auxilio de uma rede de pesagem propria para
animais, e para a coleta da circunferéncia do perimetro toracico (cm) foi utilizado uma fita
métrica. Os dados foram analisados como estatistica descritiva simples. Para a obtencao das
equagoes de predicao, os dados foram avaliados para diferentes modelos de regressao
(lineares e polinomiais), tendo como variavel dependente o peso corporal dos animais. O
melhor modelo indicado para estimar o peso observado dos animais escolhido foi com base
no maior coeficiente de determinacio (R e ap6s ajustes dos dados, retirada de valores
“outliers”, a equagdo para a fita confeccionada de pesagem foi estabelecida. Por fim, foi
comparada a fita comercial e a confeccionada em relagdo ao peso real em balanga. A avaliagao
da correlacdo linear entre o peso corporal real e a circunferéncia do perimetro toracico foi
de R?=0,9257, ja a avaliacao de correlacao polinomial de funcao quadratica foi de R*=0,9311.
O peso corporal médio dos animais foi de 19,09 kg para o estimado pela fita, 19,07 kg para
o da balanca e 20,68 kg para a fita comercial. De acordo com os resultados obtidos a fita
confeccionada se mostrou uma alternativa eficaz e validada, sendo indicada para o uso.

PALAVRAS-CHAVE: balanga, controle zootécnico, ovinos, peso corporal.

www.editorainvivo.com




ABSTRACT: The use of barimetric tapes to estimate the weight of ruminant animals is a practical,
low-cost and reliable alternative, being an instrument for controlling animal technician when
there is no access to scales. However, in the market nationally there is a deficiency of specific
commercial sheep tapes to estimate the weight of lambs, as commercials overestimate the
weights of younger animals. In this In this sense, the objective of this study was to
manufacture and evaluate a barimetric weighing tape for young sheep. For this, 453 data
from 30 crossbred animals (Santa Inés X Dorper), from birth to weaning (3 months), with
weighing data measured using a digital hand scale, with the aid of a weighing net suitable for
animals, and to collect the circumference of the thoracic perimeter (cm) a tape was used
metric. Data were analyzed as simple descriptive statistics. To obtain the prediction
equations, data were evaluated for different regression models (linear and polynomial), with
the animals’ body weight as the dependent variable. O The best model chosen to estimate
the observed weight of animals was based on at the highest coefficient of determination (R2)
and after data adjustments, removal of values “outliers”, the equation for the made weighing
tape was established. Finally, it was compared to commercial and manufactured tape in
relation to the actual weight on the scale. The evaluation of the linear correlation between
real body weight and chest circumference was of R?*=0.9257, while the evaluation of
polynomial correlation of quadratic function was R?*=0.9311. The average body weight of
the animals was 19.09 kg as estimated by the tape, 19.07 kg for that of the scale and 20.68 kg
for the commercial tape. According to the results obtained, the tape made proved to be an
effective and validated alternative, being recommended for use.

KEYWORDS: body weight, lambs, scale, zoo technical control.

INTRODUCAO

O rebanho nacional de ovinos corresponde a aproximadamente 20,5 milhdes de
cabecas (IBGE, 2021), e se mostra em expansao, tendo ainda grande potencial de producio
devido a extensao territorial, disponibilidade de mao de obra e recursos técnicos.

Contudo, a ovinocultura brasileira em sua grande maioria ainda é desenvolvida em
sistemas extensivos de produ¢iao, com pastagens de baixo valor nutricional e em pequenas
propriedades, com pouca infraestrutura, baixa tecnologia e déficit de mao de obra
especializada (Ellis,1996). Fatores estes que influenciam diretamente os indices produtivos
dos animais. Muitas vezes, os animais sdo criados soltos, sem controle do manejo, e vendidos
quando atingem peso proximo de 35 a 40 kg (Viana, 2008).

Nesse sentido, para eficiéncia da produgao, o controle zootécnico se torna uma
ferramenta indispensavel de manejo, pois permite acompanhar o desempenho dos animais
por meio do peso corporal, sendo fator determinante nas tomadas de decisdes ao apontar
quais animais sdo superiores geneticamente e quais devem ser descartados para uma maior
otimizac¢ao de produgao (Junior et al.,2011).

Assim, o peso corporal (PC) é um parametro comum que pode ser util para a

tomada de decisOes, para a frequéncia de registro e servindo de parametros para ajustes nos
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manejos de producgdo (Gonzalez-Garcia et al., 2018). Modelagens econoémicas demonstram
que a lucratividade de toda a fazenda pode ser aumentada quando os animais sao gerenciados
de forma minuciosa e assidua (Young et al., 2011), sugerindo que com o monitoramento do
peso corporal, os produtores sao capazes de prescrever um regime de alimentagiao que leva
a uma maior lucratividade em toda a propriedade (Brown et al., 2015), e até mesmo
acompanbhar a eficiéncia em ganho de peso dos animais, selecionando os mais superiores.
Contudo, muitas propriedades ndo possuem balang¢a (mecanica ou eletronica) para
realizar a pesagem dos animais, e para tentar mitigar essa deficiéncia da tecnologia, existe
uma técnica que possibilita estimar o peso corporal dos animais através de medi¢oes de
determinadas regides do corpo do animal, sendo chamada de biometria (Cezar et al., 2007).
Apesar de ser uma estimativa do peso dos animais, essas medidas associadas com
outros indices produtivos formam uma base sélida de dados que devem ser usados para
analisar e avaliar o desempenho individual de cada animal, visando melhorias de desempenho
do rebanho, possibilitando corre¢ées de manejo nutricional, por exemplo (Radaelli, 2015).
Existem algumas fitas barimétricas no mercado, contudo sao generalistas quanto as
ragas e cruzamentos, se diferenciando somente entre as espécies animais e tipo de produgao.
Ainda, no mercado nacional ha deficiéncia de fitas comerciais de ovinos especifica para
cordeiros, uma vez que as comerciais superestimam os pesos dos animais mais novos, se
tornando necessario a confec¢ao de fitas personalizadas para cada propriedade devido a
grande variedade de cruzamentos entre ragas e padroes de desempenho produtivo.
Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo confeccionar e avaliar uma
fita de pesagem barimétrica para os cordeiros mestigos Santa Inés X Dorper, além de avaliar
a eficacia da fita de pesagem em comparagao a fita comercial e balanga digital de mao para

cordeiros do nascimento ao desmame.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de junho a agosto de 2022, e para a utilizagao dos
animais, o estudo foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (Protocolo UFES
n° 008/2020.

Foram analisados 30 animais mesticos (Santa Inés X Dorper), sendocordeiros do
nascimento ao desmame (3 meses). Os animais foram divididos em dois lotes, de 15 animais

cada, de acordo com seu peso e idade, sendo pesados com o auxilio de uma balanca digital
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de mao e uma rede de pesagem animal, e uma fita métrica para obter as medidas de perimetro
toracico (PT) dos animais. As pesagens e medidas de PT foram coletadas duas vezes por
semana, sempre na parte da tarde, totalizando 453 amostras de dados.

Foi realizada a analise descritiva simples para as variaveis perimetro toracico e peso
dos animais. Para a obtencdo das equagées de predigdao, os dados foram avaliados para
diferentes modelos de regressao (lineares e polinomiais) pelo pacote PROC REG do
programa estatistico SAS versao 9.4, tendo como variavel dependente o peso corporal dos
animais. O melhor modelo indicado para estimar o peso observado dos animais foi escolhido
com base no maior coeficiente de determinagio (R?). Apds ajustes dos dados, com retirada
de valores “outliers”, a equagdo para a nova fita de pesagem foi estabelecida.

Por fim, foi comparada a fita comercial e a confeccionada em relagdo ao peso real
em balanca. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(Peso balanga; Peso fita confeccionada, e Peso fita comercial), tendo os animais como
unidade experimental. Os dados foram analisados pelo procedimento PROC GLM do

programa estatistico SAS versao 9.4 com significancia de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando a correlagdo linear entre o peso corporal real e os centimetros do
petimetro toracico dos animais, foi observado um coeficiente de R? de 0,9257, ou seja,

correlagao entre os dados de 92,57% (Figura 1), gerando a seguinte equagao:

Peso corporal = 0,8665%cm — 32,341

Avaliagdo inicial - Linear
4000
35.00

30.00 .’,
25.00

20.00

15.00

10,00 .".

5.00

0.00
40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 6500 70.00 75.00 80.00

Figura 1. Avaliagao da correlagio linear entre o peso corporal real (eixo y) e o cm do
perimetro toracico (eixo x).
A avaliagdo da correlagdo pelo comportamento linear seria a ideal, porém, essa

forma matematica nao leva em consideraciao a curva de crescimento dos animais que nao se
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da de forma linear, assim, avaliagbes de correlagio com equagdes de 2° grau sio mais
coerentes e se encaixam melhor a realidade.
Assim, quando avaliado a correlagao polinomial de fungiao do 2° grau (quadratica)

entre os dados (Figura 2), foi observado um R? de 0,9311, sendo a equagao gerada:

Peso corporal = 0,0095*(cm?) - 0,2477*cm + 0,0255
Avaliacdo inicial - Polinomial

40.00
35.00 ...
30.00

25.00

20.00

15.00

10.00 "’.

5.00

0.00
40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00

Figura 2. Avaliagao da correlagao quadratica entre o peso corporal real (eixo y) e o cm do
perimetro toracico (eixo x).

De acordo com Steel (1980), o R? quanto mais proximo de 1 significa que os dados
apresentam alta correlagio, assim o valor de R°=1 seria uma cotrelagio de 100%, ou seja, os
dados correspondem entre si perfeitamente. Segundo Callegari (2009) e Siegel (1975),
coeficientes de correlacio (R entre 0,9 e 1 correspondem 2 correlagio muito alta, ji de 0,6
20,9 de alta, de 0,3 a 0,6 de moderada, menor que 0,3 a fraca e igual a zero de nula. Portanto,
as duas correlagoes observadas acima (linear e quadratica) poderiam ser utilizadas para
confeccao da fita, porém a equagao polinomial do 2° grau foi a utilizada por apresentar maior
Rz

Apbs confeccionada (Figura 3), a fita foi avaliada para estimativa do peso, sendo
este comparado com o peso corporal real dos animais (Figura 4). Foi observado uma

correlagao de 0,94 (94%), com erro esperado de 5,39% para mais ou menos.
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Figura 3. Fita confeccionada para pesagem de cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper.

Peso real x Fita confeccionada
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Figura 4. Avaliacao da correlacao entre o peso corporal real (eixo x) e a fita
confeccionada (eixo y).

Era esperado uma correlacao proxima a 1 (100%), uma vez que foram utilizados os
mesmos animais, a mesma pessoa para coleta dos dados, e mesma idade (época) para a
avaliacdo, contudo, essa divergéncia no valor da correlacio pode ser explicada pelo fato de
os animais nao apresentarem padrées raciais definidos, e por serem animais mesticos, filhos

de pais e maes meio-sangue Santa Inés X Dorper. Estes fatos podem justificar o crescimento
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de 1a em alguns animais, antes nao observados no inicio das medigGes, gerando essas
oscilagdes nas estimativas dos pesos. De acordo com Hinch (2013), o crescimento da 1a se
inicia em torno de 85 dias, que é quando os animais ja depositaram 50% do nitrogénio
corporal, o que acontece na média quando os animais possuem peso aproximado de 25 kg,
variando com o grau de sangue dos animais.

Em relagio aos cordeiros avaliados nesse experimento, os animais que
apresentaram maior quantidade de 12 foram os animais com peso corporal de 25 kg ou mais.
Neste caso, a presenca de 13, principalmente nos animais com mais sangue Dorper e machos,
pode ter superestimado as medidas, uma vez que forma uma prote¢ao e aumento da regiao
do perimetro toracico. Contudo, ainda dentro do esperado, a fita teve alta correlagao,
podendo ser utilizada.

Junto a avaliagdo da fita confeccionada foi também avaliado uma fita comercial para
a validagao da eficicia e potencial de uso, uma vez que os objetivos eram além de
confeccionar uma fita prépria, substituir fitas comerciaisexistentes, principalmente por estas
superestimarem os valores dos pesos de animais jovens.

Ao avaliar a fita comercial (Figura 5), esta apresentou alta correlagio com o peso

corporal real, correspondendo a 93%.

Peso corporal real x Fita comercial
40.00

35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Figura 5. Avaliacio da correlagao entre o peso corporal real (eixo x) e a fita comercial
(eixo y).

Editora In Vivo




De acordo com o fabricante da fita, esta deveria apresentar uma correlagao de 95%,
porém, por nio haver especificagao de raca ou cruzamentos, essa pequena divergéncia nos
resultados era esperada.

Assim, diante do exposto, as duas fitas poderiam ser utilizadas por apresentar altas
correlagoes. Porém, quando comparadas entre si e com 0s pesos corporais reais em um teste
estatfstico de comparac¢iao de médias (n=1.359), foi observado que a fita confeccionada nao
diferiu estatisticamente do peso corporal real (P>0,05, Tabela 1), sendo o peso médio dos
animais observado de 19,07 kg para a balanca e 19,09 kg para o estimado pela fita, ja a média
dos pesos estimados pela fita comercial foi de 20,68 kg, sendo este estatisticamente diferente

dos demais pesos.

Tabela 1. Comparacao média dos pesos.

Tratamentos, pesagens

Ttem Fita EPM' P, valor
Balanca Confeccionada Fita Comercial
Peso, kg 19,07a 19,092 20,68b 5,390 <0,0001

'EPM: Erro padrio da média.

CONCLUSAO

A fita confeccionada para os cordeiros mesticos (Santa Inés X Dorper) apresentou
alta correlagio com o peso corporal real obtido pela balanga, sendo indicada para o uso. A
fita comercial superestimou o peso médio dos animais nao sendo recomendada para estimar
o peso corporal de cordeiros mestigos (Santa Inés x Dorper).

Recomenda-se que cada propriedade confeccione a sua propria fita barimétrica para
estimar o peso dos animais, uma vez que o grau de sangue e tipo produtivo ¢ morfolégico

podem mudar de propriedade para propriedade.
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RESUMO: O estudo avaliou a influéncia do Farelo da Palma Miada (FPM) na dieta de 80
poedeiras da linhagem Bankiva GLK, com idades entre 23 e 40 semanas. Os tratamentos
foram divididos seguindo um DIC. Os tratamentos compreendiam: T1 (dieta controle), T2
(3% de FPM), T3 (6% de FPM) e T4 (9% de FPM). Cada tratamento tinha 5 repeticbes com
4 galinhas cada e o experimento foi estruturado em trés periodos de 21 dias. Para analise
sensorial, ovos coletados ao longo de dois dias foram cozidos por 10 minutos, rapidamente
resfriados e descascados. Um grupo de 32 avaliadores, nido treinados, analisaram
sensorialmente as amostras de ovos, classificando-as em critérios como cor, aroma, sabort,
textura e aceitagao geral usando uma escala hedonica de 8 pontos. Adicionalmente, indicaram
a amostra que mais aceitariam e seu grau de certeza na compra daquela amostra. A analise
dos dados foi realizada no Microsoft Excel, e graficos foram construidos para visualizar as
tendéncias identificadas pelos avaliadores. Os achados sugerem que a adi¢ao de FPM na dieta
das poedeiras afeta a percepg¢ao sensorial dos ovos, com destaque para a cor da gema, sabor,
aroma e textura. Notou-se que dietas com maiores concentra¢oes de FPM tendiam a ser
menos bem avaliadas em comparacdo a dieta controle, em especial quanto a coloragao da
gema.

PALAVRAS-CHAVE: alimento alternativo, coloracao da gema, sabor, textura.

www.editorainvivo.com




ABSTRACT: The study evaluated the influence of Palma Mitda Bran (FPM) on the diet of 80 layers
of the Bankiva GLK lineage, aged between 23 and 40 weeks. The treatments were divided
following a DIC. The treatments comprised: T1 (control diet), T2 (3% HGS), T3 (6% HGS)
and T4 (9% HGS). Each treatment had 5 replications with 4 chickens each and the
experiment was structured in three periods of 21 days. For analysis sensory, eggs collected
over two days were cooked for 10 minutes, quickly cooled and peeled. A group of 32
untrained evaluators analyzed sensorially the egg samples, classifying them according to
criteria such as color, aroma, flavor, texture and general acceptance using an 8-point hedonic
scale. Additionally, they indicated the sample they would most accept and their degree of
certainty in purchasing that sample. The analysis of data was performed in Microsoft Excel,
and graphs were constructed to visualize the trends identified by evaluators. The findings
suggest that the addition of FPM to the diet of laying hens affects the sensory perception of
eggs, with emphasis on the color of the yolk, flavor, aroma and texture. It was noted that
diets with higher concentrations of FPM tended to be less well evaluated compared to the
control diet, especially regarding the color of the egg yolk

KEYWORDS: alternative feed, yolk coloration, flavor, texture.

INTRODUCAO

Em um cenario avicola contemporaneo, onde o aumento continuo no custo dos
ingredientes tradicionais de ragido, como milho e farelo de soja ¢ intensificado pela crescente
demanda da industria de biocombustiveis, torna-se imprescindivel a busca por alternativas
economicas e nutricionalmente viaveis (Kouassi et al., 2020). A introducdao do farelo da
palma miuda (FPM) na alimentagao de poedeiras representa um marco inédito e audaz. Sua
prevaléncia em determinadas regioes, aliada ao baixo custo e promissor perfil nutricional, e
ainda pouco explorada nas dietas avicolas, pode desempenhar um papal estratégico.

Porém, a viabilidade economica e nutricional de um ingrediente nao
assegura sua aceitacdo ampla. Na avicultura, qualquer mudanca significativa deve ser
acompanhada de garantias de que as caracteristicas organolépticas, fatores cruciais para a
aceitagdo do consumidor permanecam intactas. Neste sentido, a avaliacao sensorial, que
engloba cor, sabor, aroma, textura e aceitabilidade geral, torna-se uma ferramenta
insubstituivel, atuando como uma referéncia para a aceitagdo ou rejeicao do produto pelo
mercado (Awad et al., 2023).

O que torna este estudo singular e de significancia sem precedentes ¢é a sua natureza
inédita.O uso do FPM na alimentacio de poedeiras e seus possiveis impactos nas
caracteristicas sensoriais dos ovos ¢, até entao, um territorio nao mapeado. E, é neste nicho
que reside uma oportunidade: de compreender, de inovar e de potencialmente remodelar
praticas avicolas tradicionais. Ao entender profundamente os efeitos do uso do FPM na dieta
das poedeiras, buscamos contribuir para uma avicultura mais sustentavel sem comprometer

a qualidade do produto final destinado aos consumidores. Portanto, este estudo tem como
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objetivo analisar a avaliacio sensorial de ovos produzidos por poedeiras alimentadas com
diferentes concentragoes de FPM em sistema semi-intensivo, fornecendo insights valiosos

para produtores, nutricionistas avicolas e, claro, consumidores.

MATERIAL E METODOS

Localizagao e Protocolo Experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Alvorada do Gurguéia (FEAG)
da Universidade Federal do Piaui, situada em Alvorada do Gurguéia, Piaui, Brasil, entre
agosto e outubro de 2020. O municipio, localizado na microrregiao do Alto Médio Gurguéia,
possui coordenadas geograficas de latitude 8°22'34" Sul e longitude 43°51'23" Oeste, com
uma altitude de 220 m. De acordo com a classifica¢ao de Képpen de 1928, o clima da area é
do tipo “Aw”, marcado por verées umidos e invernos secos. O més mais frio tem
temperaturas acima de 18°C e, no més mais seco, a precipitagdo ¢ inferior a 60 mm, com
chuvas se estendendo até o outono (Medeiros et al., 2020).

O experimento foi conduzido de acordo com os protocolos de ética em pesquisa
da Resolu¢io n° 879/08 do Conselho Nacional de Controle e Experimentacio Animal
(CONCEA), com protocolo n° 592/19 aprovado pelo Comité de Experimentacio Animal
da Universidade Federal do Piaui (CEEA - UFPI).

Alojamento e ambiente das poedeiras

Oitenta poedeiras da linhagem Bankiva GLK (>90% de producio diaria de ovos;
32* a 40" semanas) foram alojadas em um aviario construido de tijolos e com telhado de
barro. As poedeiras foram distribuidas em 20 boxes, com dimensdes de 2 m x 1 m e acesso
a um piquete externo de 9,80 m x 5,45 m, delimitado por arame. Os boxes eram equipados
com cortinas laterais ajustaveis mecanicamente, cama de palha de arroz, um ninho medindo
30 cm x 35 cm (também coberto com palha de arroz), além de um comedouro tubular e um

bebedouro pendular.
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Protocolo Experimental

Na 32* semanas de idade, as poedeiras foram pesadas, apresentando um peso médio
inicial de 1,647 kg. Em seguida, foram distribuidas em 20 boxes, procurando manter uma
uniformidade nos pesos entre eles. Ao término do periodo experimental, na 40* semana, as
poedeiras foram novamente pesadas, alcancando um peso médio final de 1,679 kg. Adotou-
se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos, cada
tratamento com cinco repeti¢cées e quatro galinhas por repeticao. O estudo durou 63 dias,
estruturado em trés periodos consecutivos de 21 dias. Nos dois ultimos dias do experimento,
todos os ovos foram coletados e armazenados a temperatura ambiente durante 4 dias.
Posteriormente, os ovos foram transportados para o Laboratério da Universidade Federal
do Piaui, localizado no campus Professora Cinobelina Elvas, em Bom Jesus/PI para

proceder a analise.

Dietas e manejo

As dietas experimentais foram formuladas para serem isoenergéticas e isonutritivas,
conforme as recomendac¢des do guia de manejo das poedeiras coloniais de ovos castanhos
da (EMBRAPA, 2017). As ragdes foram elaboradas com base nos seguintes niveis de uso do
farelo da palma miada (Nopaleacochenillifera (L.) SalmDyck):Tratamento 1: Dieta controle a
base de milho e farelo de soja; Tratamento 2, 3 e 4: Dietas contendo 3%, 6% e 9% de farelo
da palma miudda, respectivamente.

Tanto a ra¢do quanto a agua foram fornecidas ad /ibitum durante todo o periodo
experimental. A coleta de ovos ocorreu manualmente em dois horarios: das 13:00h as 13:30h
e das 17:30h as 18:00h. Depois da coleta das 17:30h, os ninhos foram fechados e s6 reabertos
na manha seguinte, a fim de evitar contaminagoes. A iluminacao foi programada de acordo
com a idade das poedeiras e os horarios de nascer e por do sol da regidao, utilizando-se um
fotoperiodo de 14 horas de luz (sendo 12 horas de luz natural e 2 horas de luz artificial) e 10
horas de escuridao. A luz era fornecida manualmente, metade pela manha (05h as O6h) e a
outra metade a noite (18h as 19h). A temperatura e a umidade relativa do ar foram
monitoradas por termohigrometro digital de maxima e minima (modelo TOMATE PD003),
posicionados dentro do boxe na altura do dorso das poedeiras. As anota¢des climaticas eram
realizadas as O6h durante todo o experimento. Temperatura maxima (39,6 C°), Temperatura

minima (21,9 C°), Umidade maxima (64, 0%) e Umidade Minima (13,4%).
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais com o uso de niveis FPM na alimentagao
de poedeiras de 32* a 40* semanas em sistema semi-intensivo.

Ingredientes Niveis de FPM (%)
0 3 6 9

Milho grao 65,650 62,650 59,650 56,650
Farelo de soja 16,264 16,914 17,564 18,214
Calcario 8,747 8,498 8,249 7,999
Farelo de trigo 5,533 4,372 3,212 2,052
Fosfato bicalcico 2,141 2,165 2,189 2,213
Oleo de soja 0,546 1,288 2,030 2,772
Sal comum 0,375 0,376 0,377 0,377
Vitini-ave* 0,300 0,300 0,300 0,300
DIL.-metionina 0,214 0,218 0,223 0,228
L-lisina HCI 0,192 0,180 0,168 0,156
L-treonina 0,025 0,026 0,026 0,027
L-triptofano 0,013 0,012 0,011 0,010
Palma forrageira 0,000 3,000 6,000 9,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Composigdo nutricional e energética

Proteina bruta (%) 14,15 14,15 14,14 14,14
e. Met. Aves (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750
Cilcio (%) 3,900 3,900 3,900 3,900
Fésforo total (%) 0,702 0,692 0,682 0,672
Fésforo disponivel (%) 0,500 0,500 0,500 0,500
Sédio (%) 0,160 0,160 0,1600 0,160
Cloro (%) 0,295 0,292 0,289 0,286
Potassio (%) 0,614 0,682 0,750 0,812
Metionina dig. Aves (%) 0,414 0,416 0,419 0,422
Met.+cist. Dig. Aves (%) 0,620 0,620 0,620 0,620
Lisina dig. Aves (%) 0,750 0,750 0,750 0,750
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Treonina dig. Aves (%) 0,500 0,500 0,5000 0,500

Valina dig. Aves (%) 0,556 0,557 0,5570 0,557
Triptofano dig. Aves (%) 0,160 0,160 0,1600 0,160
Arginina dig. Aves (%) 0,800 0,800 0,800 0,800
Acido linoleico (%) 1,750 2,070 2,391 2,711

*Niveis de garantia por kg do produto: Metionina (min): 160g/kg, Fetro (min): 5.760mh/kg, Cobre
(min):1.600mg/kg, Manganés (min): 11,52¢/kg, Zinco (min): 12g/kg, Iodo (min): 288mg/kg, Selénio (min):
60mg/kg, Vitamina A (min): 2.000.000UI/kg, Vitamina D3 (min): 600.000UI/kg, Vitamina E (min):
5.400U1/kg, Vitamina K3 (min): 300mg/kg, Vitamina B1 (min): 300mg/kg, Vitamina B2 (min): 1.400mg/kg,
Vitamina B6 (min): 600mg/kg, Vitamina B12 (min): 4.000mcg/kg, Niacina (min): 6.400mg/kg, Pantotenato de
Calcio (min): 2.600mg/kg, Acido Félico (min): 400mg/kg, Biotina (min): 20mg/kg, Cloreto de Colina (min):
66g/kg, Halquinol: 6000mg/kg.

Analise Sensorial

Os testes das caracteristicas sensoriais foram conduzidos, seguindo a metodologia
proposta por (Mizumoto; Canniatti-Brazaca; Machado, 2008). Selecionou-se dois ovos de
cada tratamento, subdividindo-os em quatro partes, resultando em oito amostras por
tratamento e totalizando 32 amostras. Para o preparo das amostras, os ovos foram
inicialmente submersos em 4gua a temperatura ambiente e cozidos por 10 minutos. Apds o
cozimento, foram imersos em 4agua fria por trés minutos para facilitar o descasque. Esse
processo foi consistentemente realizado pelas mesmas pessoas. Cada amostra preparada
continha tanto a clara quanto a gema do ovo.

A analise sensorial contou com a participagdo de 32 avaliadores nao treinados
(homens e mulheres). Estes receberam um questionario especifico para determinar suas
preferéncias enquanto consumidores. Em cabines individuais, foram servidas, a cada
avaliador, quatro amostras de cada tratamento em pratos descartaveis. Estes pratos eram
acompanhados por copos de 4gua, visando neutralizar o paladar entre as degustagoes e
minimizar possiveis interferéncias. Todas as amostras foram codificadas para garantir que
nao houvesse comparagoes diretas entre os tratamentos.

A ficha de avaliacio continha dados do avaliador, como nome, data, sexo e
frequéncia de consumo de ovos. Os avaliadores classificaram as amostras com base em
critérios como cot, aroma, sabor, textura e aceitagdao geral, utilizando uma escala hedonica
estruturada de 8 pontos. Nessa escala, o valor 1 indicava a melhor aceita¢iao, enquanto o
valor 8 representava a menor aceitagao. Ao final, questionou-se aos avaliadores a amostra
mais aceita e o grau de certeza do avaliador para a compra da amostra que estava

consumindo.

Editora In Vivo




Analise dos dados

As analises sensoriais, focadas na percepgao de cor, sabor, aroma textura e grau de
certeza de compra dos ovos, foram meticulosamente conduzidas por meio do programa
Microsoft Excel. Inicialmente, os dados brutos das avaliagdes foram inseridos em planilhas
especificas, que posteriormente foram processadas para a obtencdo de percentuais relativos
as categorias de aceitacdo e rejei¢do para cada tratamento. Graficos foram gerados para

ilustrar de forma clara e intuitiva as tendéncias e nuances percebidas pelos avaliadores.
RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso do FPM na dieta influenciou a percepgao da cor da gema (Figura 1). A dieta
sem FPM (0%) resultou na gema mais apreciada, com 82% dos avaliadores demonstrando
alta satisfagdo (gostel extremamente, gostel muito, gostei moderadamente e gostei
ligeiramente). No entanto, a introdu¢ao de 3% de palma diversificou as opinides, e, ao
aumentar para 6%, a aceitagdo mais entusiasmada caiu. A partir dos 6% de palma, as
avaliagoes negativas (desgostei ligeiramente, desgostei moderadamente, desgostei muito e
desgostei extremamente) se tornaram mais frequentes, indicando que concentracbes mais
elevadas podem nao ser tio bem aceitas quanto as menores. Esta aceitagdo extremamente
positiva ndo sé domina o tratamento, mas também ndo apresenta quaisquer avaliages
negativas, sugerindo uma homogeneidade na preferéncia pela cor da gema produzida pela

dieta padrao.

COR DA GEMA

W Gostel extremaments

W Gostel muito
Gostel moderadaments
30 M Gostel higeraments
. B Desgotei higeraments
0 M Desgostel moderadamente
W Desgostal muito
10 I L M Desgostel extremamente
: ol Jdim

% palma mmda

% de provadores

Figura 1. Representacao visual da variagao da cor da gema em ovos de poedeiras
alimentadas com diferentes niveis FPM.
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Quando analisamos o sabor, observamos que os ovos do tratamento 0% sao
preferidos por muitos, com 65% expressando alta aceitacio. No entanto, 2 medida que a
concentracao de palma aumenta, a aceitagdo tende a diminuir e as opinides se diversificam,
particularmente notavel no tratamento de 9%, onde a rejei¢ao atinge seu pico. Em relagao
a0 aroma, o tratamento 0% novamente lidera em aceitacio com 69%. Interessantemente,
tratamentos de 3% e 6% mantém uma aceitacio robusta. No entanto, o tratamento de 9%
revela uma resposta diversificada, com muitos avaliadores inclinando-se para uma opiniao

mais neutra, refletida no aumento significativo da categoria "gostei ligeiramente" (Figura 2).

SABOR

50
8 40 ® Gostel extremamente
2 30 = Gostel muito
= .
5 Gostel moderadamente
_S‘ 20 m Gostel ligeiramente
= H Desgotei ligeiramente

10 I . B Desgostei moderadamente

0 | * d = Desgostel muito
0 3 6 9 ® Desgostei extremamente
% palma miuda
AROMA

50

40 B Gostei extremamente
® Gostel muito
30 Gostei moderadamente
5 m Gostei ligeiramente
B Desgostei ligeiramente
1  Desgostel moderadamente
o I - ' ' I m Desgostel muito
0 3 5] 9

<

% de provadores

<

" Desgostei extremamente

% palma mitda

Figura 2. Representacao visual da variagio do sabor e aroma em ovos de poedeiras
alimentadas com diferentes niveis FPM.

A textura dos ovos ¢ crucial para a aceitabilidade. O tratamento sem palma (0%)
liderou em termos de aprovagao, com 72% dos avaliadores mostrando alta satisfagao. A
aceitagdo manteve-se com 3% de palma, mas com 6% e 9% observou-se uma diversificagao
nas opinides e um aumento nas avaliacdes de desgosto (Figura 3).

Na analise do grau de certeza de compra, é evidente que a aceitabilidade do produto
diminui com o aumento da concentragao de palma. O tratamento sem palma (0%) mostrou
a maior inclinagdo para compra, com 75% dos consumidores certamente ou provavelmente

comprando. Contudo, essa certeza declina progressivamente com a introdu¢dao e aumento
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da palma, chegando a 53% no tratamento de 9%. Além disso, a resisténcia a compra cresce

com maiores concentragdes de palma, com o tratamento de 9% exibindo a maior hesita¢ao

e rejeicao (Figura 4).

TEXTURA
50
N Gostei extremamennte

@ 40 B Gostet muito
5 Gostel moderadaments
'E 30 W Gostel ligeiraments
E W Desgostei ligeiraments
v 20 B Desgostes moderadamente
“I;’ B Desgostes muito
= 10 L L M Desgostei extremamente

0 N - ]

L o
n 3 R G
Figura 3. Representagdo visual da variagdao da textura dos ovos de poedeiras
alimentadas com diferentes niveis FPM.
GRAU DE CERTEZA %o
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w 40
LE]
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g B Provavelments compraria
o 20 Talvez comprasse
_'g B Provavelmente ndo compraria
= 10 . B Certamente nio compraria
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0 3 6 9
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Figura 4. Representagao visual do grau de certeza de compra dos consumidores em

relagao aos ovos de poedeiras alimentadas com diferentes niveis FPM.

Um dos principais determinantes na preferéncia do consumidor em relagao a cor
da gema do ovo ¢ a intensidade da coloragao, que é frequentemente associada a beneficios
nutricionais, incluindo o teor de vitaminas. A intensidade da cor da gema depende
principalmente do teor dos pigmentos carotendides na dieta das galinhas (DalleZotte et al.,
2021). No presente estudo, a gema proveniente do tratamento sem o uso de FPM apresentou

a coloragdo mais aceita pelos avaliadores. Uma explicagao plausivel para este resultado ¢ que
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os carotenoides e as xantofilas presentes no milho estio presentes majoritariamente na forma
nao esterificada (Cano et al., 2017; Pérez-Galvez; Minguez-Mosquera, 2002). Carotendides
nesta forma sdo tipicamente mais biodisponiveis, tornando-se assim mais eficazes na
pigmentagao da gema em comparagao com carotenodides esterificados.

Por outro lado, apesar da palma possuir um relevante perfil de carotendides, como
destacado por Iftikhar et al. (2023) e Oliveira et al. (2010) ¢é possivel que a forma esterificada
destes compostos na palma seja menos biodisponivel para as aves, resultando em uma
coloracdo de gema menos intensa. Consequentemente, as variagdes notadas na coloragao da
gema entre os diferentes tratamentos podem ser um reflexo das diferengas na
biodisponibilidade e na eficacia dos carotendides presentes nas distintas dietas. Nao obstante,
¢ essencial salientar a necessidade de mais estudos que abordam a analise sensorial em ovos
em poedeiras alimentadas com FPM, especialmente porque este trabalho se apresenta como
uma pesquisa inica e pioneira no campo da nutricao de monogastricos.

O aroma e o sabor sdo caracteristicas sensoriais complexas, influenciadas por
substancias volateis (Fanchiottiet al., 2010). Nos ovos, os aldeidos sio um dos principais
constituintes dos volateis presentes em gema. Geralmente derivados tanto da degradacio
oxidativa de acidos graxos presente na gema quanto da reagao de Strecker de aminoacidos,
que estdo relacionados ao aroma e sabor especificos (Xiang et al., 2019).

Na analise, nota-se uma preferéncia dos avaliadores por ovos sem a presenga do
FPM. Essa inclinacao pode ser associada a um aumento na presenca de aldeidos saturados,
como hexanal, heptanal e decanal (Wang et al., 2023). Em particular, o hexanal é um
composto formado a partir da oxidagao de acidos graxos como o acido oleico, linoleico e
araquidonico, enquanto o heptanal resulta primariamente da oxidagao do acido oleico e
araquidonico (Wang et al., 2023). Associando-se essas informagdes com os tratamentos
administrados, possivelmente a diminui¢ao da aceitagao sensorial dos ovos pelos provadores
esta vinculada a oxidagio do Sleo de soja adicionado a dieta das poedeiras. A medida que o
nivel de FPM na dieta aumentava, a quantidade de 6leo de soja também crescia para manter
as dietas com a mesma energia metabolizavel (Tabela 1). E relevante salientar que o éleo de
soja possui quantidades significativas de acido linolénico e acido oleico, ambos suscetiveis a
oxida¢ao (Muramatsu et al., 2005). Assim, a presenca elevada desses acidos graxos pode ter
contribuido para um perfil de sabor e aroma menos apreciado.

No que concerne a textura dos ovos, notou-se uma preferéncia clara nas avaliagoes
dos provadores. Os ovos do tratamento sem FPM (0%) receberam apreciacdes positivas.

Em contraste, os ovos dos tratamentos com 6% e 9% de FPM foram menos apreciados,
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com avaliagGes indicando uma textura menos desejavel. Essa diferenca perceptivel pode ser
atribuida aos componentes nutricionais da dieta (Tabela 1). A textura da gema ¢
sensivelmente influenciada pelo teor de gordura na dieta, acidos graxos, bem como pelos
niveis de proteina e agua (Zhang et al., 2022). Cerca de 50% dos avaliadores certamente
comprariam os ovos provenientes de uma dieta convencional (0% de FPM). E em
contrapartida, os ovos oriundos dos tratamentos 9% de FPM, 10% declararam que
certamente nao comprariam os ovos. Esses resultados estao de acordo com as demais
caracteristicas organolépticas testadas nestes estudos, principalmente a cor da gema, onde o
tratamento controle foi bem aceito pelos provadores. Portanto, fica claro que, ao avaliar
ovos, os consumidores atribuem grande importancia a cor da gema, considerando-a um

indicativo confiavel de qualidade e aceitabilidade (Berkhoff et al., 2020).

CONCLUSAO

Os resultados sugerem que a introdu¢ao de FPM na dieta de galinhas poedeiras
influencia a percepgao sensorial dos consumidores em relacdo a cor da gema, sabor, aroma
e textura dos ovos produzidos. Observou-se que dietas contendo concentragoes mais
elevadas de FPM tendem a receber avaliagbes menos favoraveis em comparagao a dieta
padrao sem FPM, especialmente quando se refere a coloracio da gema. Embora o FPM
possa ser considerado uma alternativa sustentavel e potencialmente menos custosa para a
alimentagao de galinhas, as percepgoes sensoriais dos consumidores devem ser levadas em
consideragao ao introduzir novos ingredientes na dieta das aves. Estudos futuros podem se
concentrar na possibilidade de otimizar a combina¢ao de FPM com outros ingredientes para
melhorar a percepgao sensorial dos ovos. Além disso, avaliagdes mais profundas sobre a
biodisponibilidade dos carotendides presentes no FPM e seu impacto na colora¢io da gema
sao necessarias. Este estudo contribui significativamente para o campo da nutrigao avicola,
oferecendo insights sobre como a introdugao de ingredientes alternativos, como o FPM,
pode afetar a qualidade e a aceitabilidade dos ovos produzidos. Tais informagdes sao vitais
para produtores, nutricionistas e profissionais da industria avicola ao tomar decisdes

informadas sobre a formulagao de dietas para galinhas poedeiras.
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CRIACAO DE Tribolium castaneum (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE) PARA ENSINO DA EMBRIOLOGIA

E PESQUISA
CREATION OF Tribolium castanennn (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) FOR

EMBRYOLOGY TEACHING AND RESEARCH

Graziele Lustosa Totres ', Rita de Cassia Viana ?, Airton Mendes Conde Janior
' Bacharel em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piauf
*Graduanda em Medicina Veterindria, Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piaui
’ Departamento de Morfologia, Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piaui

RESUMO: Os insetos sio animais invertebrados muito utilizados em pesquisas e uma
dessas espécies que tem se destacado como um bom modelo na area da embriologia ¢ o
Tribolinm castanenm. No ensino desta matéria, muitos alunos apresentam dificuldades para
entendé-la, sendo a aplicacio de novas metodologias como um fator importante no seu
aprendizado. Assim, o objetivo do trabalho ¢ a insercao de Tribolium castanenm como modelo
experimental no ensino da embriologia e em pesquisas. Na metodologia, foi feita a instalagao
do criatério e testes para a realizagao das técnicas de visualizagao dos embrides e a sexagem.
Assim, iniciou-se o criatério e, entre os substratos avaliados, a farinha de trigo se mostrou
como a mais ideal para realizar as técnicas. Na literatura é possivel encontrar trabalhos
usando insetos no ensino, mas nenhum aborda a sua utilizagdo na embriologia, sendo este
trabalho uma novidade no uso de insetos nessa area. As técnicas poderao ajudar educadores
a implementar novas metodologias nao somente no ensino da embriologia, mas também de
outras areas da biologia, além do seu potencial no uso em pesquisas. Ademais, a observagao
dos embrides pode auxiliar no aprendizado dos alunos que cursam essas disciplinas.

PALAVRAS-CHAVE: Tribolium castaneum. Educagao. Ciéncia. Embriologia.

ABSTRACT: Insects are invertebrate animals widely used in research and one of these
species that has stood out as a good model in the field of embryology is Tribolium castaneum.
When teaching this subject, many students have difficulty understanding it, with the
application of new methodologies being an important factor in their learning. Thus, the
objective of the work is to insert Tribolium castaneum as an experimental model in
embryology teaching and research. In the methodology, the creation of the breeding facility
and tests were carried out to carry out embryo visualization and sexing techniques. Thus, the
breeding began and, among the substrates evaluated, wheat flour proved to be the most ideal
for carrying out the techniques. In the literature it is possible to find works using insects in
teaching, but none address their use in embryology, this work being a novelty in the use of
insects in this area. The techniques can help educators implement new methodologies not
only in the teaching of embryology, but also in other areas of biology, in addition to their
potential for use in research. Furthermore, observing embryos can help the learning of
students who study these subjects.

KEYWORDS: T7ibolinm castaneum. Education. Science. Embryology.
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INTRODUCAO

Os insetos (Classe Insecta), sao artrépodes, caracterizados por apresentarem trés
pares de pernas, duas antenas, olhos compostos e dois pares de asas quando presentes, além
de possuir o corpo dividido em cabega, torax e abdomen (RUPPERT e BARNES, 1990).
Esses organismos sao importantes nos ecossistemas devido a varios fatores, entre eles, tém
a sua participagdo na reciclagem de nutrientes, na polinizagao, na dissemina¢ao de sementes
e servir de alimento para outros animais (GULLAN e CRANSTON, 2017). No ensino de
escolas e universidades, sio 6timas alternativas para o aprendizado de varias areas das
ciéncias como zoologia, educa¢ao ambiental, controle de pragas, ciclo de vida e interagoes
ecolégicas (MACEDO et al., 2010).

Os insetos por apresentarem alta reproducao, ciclo de vida breve, uma facilidade na
sua manuten¢io e manuseio, sio muito utilizados em diversas pesquisas (GULLAN e
CRANSTON, 2017). Entre essas espécies, o Tribolium castanenm (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) tem se mostrado como um bom modelo de estudo para diversas areas como
genética, ecologia populacional, mecanismos de resisténcia, biologia reprodutiva,
desenvolvimento de insetos e evolugio (CAMPBELL et al., 2022).

O gorgulho, chamado de besouro-castanho, ¢ uma espécie que ¢ conhecida como
praga de produtos armazenados, atacando uma variedade de itens como farinhas, cereais,
milho e arroz (BELCHOL; TEIXEIRA; BASTOS, 2007; BROWN, et al., 2009). Essa
espécie ¢ cosmopolita, conseguindo se desenvolver tanto no frio quanto no calor (20°C a
40°C), sendo capaz de realizar o seu ciclo completo em apenas 21 dias quando em 6timas
condi¢des de temperatura e umidade (FARONI e SOUSA, 2006). Em relagio a sua
embriogénese, é observavel no embrido os processos de gastrulacao, alongamento da banda
germinativa, retracdo da banda germinativa e o fechamento da dorsal (STROBL e
STELZER, 2014). Além do mais, tem se mostrado como um interessante modelo
embriolégico em pesquisas (BENTON e PAVLOPOULOS, 2014).

A embriologia é uma ciéncia que estuda os embrides, desde a formagao das gametas
na gametogénese até o seu desenvolvimento da fertilizacdo ao nascimento, além de estudar
as alteragdes estruturais (HYTTEL; SINOWATZ; VEJLSTED, 2012; MOORE e
PERSAUD, 2016). O aprendizado da embriologia acaba se tornando complicado para

muitos alunos, pois sao varios eventos e transformagoes que as vezes nio sao faceis de
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ensinar e ilustrar devido a complexidade do assunto (NASCIMENTO et al., 2007; VALE;
ZUANON; SALES, 2020).

O ensino da embriologia comparada torna-se um desafio ainda maior para os alunos
tendo em vista que muitas vezes ¢ ensinado de maneira resumida as diferencas entre as mais
diversas espécies (ASSUNCAO e MIGLINO, 2020). Entdo, modelos inovadores,
tecnolégicos e alternativos, podem ser um recurso eficaz para o seu aprendizado
(ASSUNCAO e MIGLINO, 2020). Assim, o objetivo deste trabalho ¢ a inser¢io de

Tribolinmeastanenmcomo modelo experimental no ensino da embriologia e em pesquisas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi feita no perfodo de fevereiro a setembro de 2022 no Laboratério de
Pesquisas em Ciéncias Morfologicas (LABCIM) da Universidade Federal do Piaui. Na
primeira etapa do trabalho foi feita a instalagdo e manutencao do criatério da espécie
Tribolinmeastanenm e na outra parte foi a elabora¢ao dos métodos de criagao, técnicas de
sexagem e a visualizagao de embrides para serem aplicados nas aulas praticas e em pesquisas.

Os insetos foram adquiridos de mercados locais do municipio de Teresina-PI onde
ocorre a venda de produtos alimenticios. Com isso, eram levados para o laboratério onde
foram transferidos para trés tipos de substrato, a farinha de milho, a farinha de trigo e a
mistura dos dois, para testar qual seria o mais ideal para a criagdo. Com a avaliacao do melhor
substrato, que foi a farinha de trigo, os insetos passaram a ser criados apenas nele. Além
disso, os adultos foram contabilizados e foram mantidos na temperatura ambiente de
Teresina-PI (Média geral entre 23°C a 37°C) e depois transferidos para um ambiente
climatizado a 25°C (WEATHER PARK, 2022). O desenvolvimento dos insetos foi
acompanhado pelo menos duas vezes na semana, observando as fases de desenvolvimento
e a necessidade de novos recipientes com o substrato.

Para a identificacio do género Triboliume a confirmagao da espécie Tribolinm
castaneum, foi feita a selecao de alguns insetos aleatoriamente que foram analisados na lupa
estereoscopio (Marca Tecnival), utilizando como base a chave de identificagao de Pereira e
Salvadori (2006) para os Coleoptera (Insecta) relacionados a produtos armazenados.

Para a analise microscopica e a realizac¢iao das técnicas, os adultos, larvas e pupas
foram coletados com auxilio de peneiras com poros de 700 um e outra de 300 pm para os
ovos. Para diferenciar os novos adultos que realizaram o ciclo completo, do ovo ao adulto,

no laboratério, dos adultos antigos que foram adquiridos dos mercados locais, com duas
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semanas do inicio do recipiente, os adultos antigos eram retirados e colocados em um novo
recipiente. Dessa forma, no antigo pote permaneceram apenas 0s oOvos ¢ as larvas
microscopicas, permitindo observar o tempo de desenvolvimento do ciclo sem misturar os
adultos. No laboratério, também foram testadas duas técnicas, a visualizacio dos embrides,
para conseguir observar diferentes fases de desenvolvimento do Tribolium castanenm e a
técnica de sexagem para identificar as diferencas dos sexos. Os resultados serdo apresentados
por meio de imagens, nas quais se observam as diferencas morfolégicas entre os sexos e as

fases de desenvolvimento embriologico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do trabalho consistiu na instalagao do criatério. Os primeiros potes
eram dos insetos que foram adquiridos nos mercados locais, mas com o crescimento e a
proliferacio dos animais, os demais potes foram iniciados com os insetos do proprio
laboratério.

Eles foram criados em primeiro momento na farinha de trigo e depois na farinha
de milho e na mistura dos dois. A espécie 1. castanenm conseguiu se desenvolver nos trés
substratos, realizando o ciclo completo: do ovo ao adulto. Entretanto, durante o processo
de peneiragem, necessario para diferentes técnicas, a farinha de milho e a mistura dos dois
nao se apresentaram como uma boa opgao. Em ambos, pequenos flocos de milho ficaram
na peneira dificultando a separacao das fases de desenvolvimento, principalmente, na coleta
dos ovos por serem muito pequenos e faceis de se confundir com o substrato. Além disso,
peneirar a farinha de milho antes de comegar um novo pote, tornou o processo muito
demorado devido ao tamanho dos poros da peneira, assim, a farinha de trigo foi a mais
adequada e rapida para peneirar e criar os insetos. Com essa observagao, os novos adultos
foram colocados apenas na farinha de trigo (Marca Primor) nos novos potes seguintes.

Para a técnica de visualizacao dos embrides, utilizou-se o Balsamo de Canada para
montar as laminas. Desse modo, com os ovos colocados na lamina foi adicionado uma ou
duas gotas do Balsamo e depois a laminula (Figura 1). Assim que o produto espalhou, as
fases foram observadas no microscopio. Para a visualizagio de um embrido em perspectivas
diferentes, a laminula foi movimentada para os lados delicadamente.

A técnica de sexagem foi feita na fase de pupa, que ficam mais iméveis e sao faceis

de analisar na lupa e observar os 6rgaos reprodutivos. Para isso, as pupas siao separadas do
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substrato com o auxilio da peneira e depois sio organizadas e analisadas na lupa, focando na
regido genital. As pupas fémeas siao identificadas pelos 6rgaos genitais maiores se

comparados com os machos (Figura 2).

Figura 1. Materiais utilizados na técnica de visualizagao dos embrides: Ovos (No vidro de
rel6gio), Balsamo de Canada, laminas, laminulas, pincel de pelo e bastio. Fonte: TORRES;
VIANA; CONDE JUNIOR, 2022.
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Peneirar Organizar na lamina

Microscopio optico

Macho

Figura 2. Método da sexagem.1: Coleta das pupas com a peneira; 2: Organizar as pupas na
lamina; 3: Observar no microscopio no aumento de 100x focando da regido genital; 4:
Colocar machos e fémeas em potes separados. Fonte: TORRES; VIANA; CONDE

JUNIOR, 2022.
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Assim, com a técnica de visualizagio dos embrides, conseguimos observar
diferentes fases de desenvolvimento de forma simples e que podem ser analisadas nas aulas
praticas. A Figura 3, demonstra as fases que podem ser encontradas utilizando essa técnica
e, na Figura 4, mostra o mesmo embriao sendo observado em angulos diferentes. No Quadro
1, exibe um roteiro de aula para o ensino da embriologia dos insetos, assim, o professor
poderia dividir a aula em dois momentos, primeiro a parte teérica explicando sobre os insetos
e sua embriologia, além de falar da espécie T. castanenme como funciona o seu criatério. No
segundo momento, seria a parte pratica, levando os alunos até o criatério, mostrando as fases
do ciclo e realizando a técnica de visualizagdo com os alunos para eles poderem observar ao

microscopio os embrides.

Figura 3. Fases de desenvolvimento embrionario de T. castaneum. A: Fase indeterminada;
B:Blastoderma celular diferenciado; C-E: Embriao em desenvolvimento; F-G: Larva quase
formada completamente. *: Gastrulagao. Aumento de 100x. Fonte: TORRES; VIANA;
CONDE JUNIOR, 2022.

AR

Figura 4 Embriao do T. castanenm. 1 e 3: Vista lateral; 2: Vista dorsal; 4: Vista ventral. Em cor

amarelada é o embrido e as células marrons sio o vitelo. Na seta: Cabeca, regiao anterior;
Segmento. Aumento de 100x. Fonte: TORRES; VIANA; CONDE ]UNIOR, 2022.
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Aula Descri¢io
Aula teorica - Explicagao sobre caracteristicas gerais

dos insetos, embriologia dos insetos
(Desenvolvimento embrionario e pos-

embrionario).

- Caracteristicas do Tribolium castaneum
(Morfologia, ciclo, embriologia e
desenvolvimento).

- Instala¢do do criatorio.

Aula pratica - Observagao e explicagio sobre o
criatorio.

-Amostra das fases de desenvolvimento
(Ovo, larva, pupa e o adulto) e observagao
na lupa.

- Montagem das laminas e observagao de
diferentes fases de desenvolvimento no

microscopio.

Quadro 1. Proposta de roteiro para a aula tedrica e pratica de embriologia de insetos.
Fonte: TORRES; VIANA; CONDE JUNIOR, 2022.

A instalagdo do criatério é bem acessivel, ndo precisa de muito espago, facil de ser
implementada e a maioria dos materiais podem ser encontrados em mercados. Além do mais,
a espécie se prolifera rapido, os adultos dificilmente voam e eles nao possuem a capacidade
de subir em recipientes de vidro ou plastico facilmente, ajudando no seu manejo. Em
oposi¢do, um criatério com outros animais, principalmente vertebrados, precisa de mais
cuidados, espaco e recursos, além dos aspectos éticos serem bem maiores do que nos
invertebrados MONDRAGON e PENA, 2015).

Um facilitador do ensino sao as aulas praticas, pois sao eficientes e ajudam o aluno
a aprender o que foi ministrado na aula te6rica além de instigar a sua participagio (CAJAIBA
e SILVA, 2017). Assim, a técnica de visualizagdo dos embrides de 1. castanenm pode ser
aplicada nas aulas praticas de ensino de embriologia em escolas e universidades. Em poucas
horas ou dias, dependendo da temperatura, do inicio de um pote com os insetos, é possivel
coletar os ovos e estes serem aplicados na aula pratica. A Figura 3, mostra o embrido em
diferentes fases de desenvolvimento, nela observamos o que seria o inicio do
desenvolvimento até a larva formada. Esse método permite aos alunos conhecerem de perto

o embriao de um inseto, observando as suas mudancas morfoldgicas e, com isso, o professor,
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poderia estimular o interesse e a curiosidade dos estudantes, mas também ajudar na
compreensio. Nesse aspecto,Santos, Ribeiro e Prudéncio (2020) mostram que utilizar
metodologias que usam recursos visuais ¢ modelos didaticos proporcionam um maior
entendimento da embriologia. Outrossim, promover uma atividade que possa ser mais
atrativa, deixa os alunos mais motivados (VALE; ZUANON; SALES, 2020).

No Quadro 1, observamos o que seria uma proposta de metodologia para o ensino
de embriologia dos insetos. Esse roteiro pode ser feito nas aulas de embriologia comparada
a graduagao em cursos como Ciéncias Biologicas e Medicina veterinaria. Em aulas para o
fundamental e médio, o roteiro pode ser adaptado para o ensino dos insetos de modo geral,
bem como nas aulas de embriologia geral para os alunos conhecerem de perto o embrido que
nao ¢ comum de ser observado. Em relagdo aos professores, ¢ importante o profissional
buscar métodos inovadores de ensino, ao invés de apenas passar o contetido e o aluno ser
um espectador, procurando metodologias mais ativas (SOUZA; IGLESIAS; PAZIN
FILHO, 2014).

Um numero significativo de escolas no Brasil apresenta estruturas precarias, falta
de material e de recurso, impossibilitando os professores de aplicarem novas metodologias
para o estudo da embriologia e de outras areas (MELLO, 2013; OLIVEIRA et al., 2022).
Assim, praticas de ensino mais econdémicas podem ser uma alternativa viavel. Desse modo,
a instalacao do criatorio parece ser uma boa aplicacao nesses casos porque, além do fator
econodmico, ele pode ser implementado para a pratica de diferentes areas, como anatomia,
morfologia e desenvolvimento de insetos (ASSHOFF e ROTH, 2011). Com isso, o T.
castanenm pode ser usado, por exemplo, para os alunos conhecerem a anatomia geral dos
insetos e as caractetisticas encontradas nos besouros, mas também observar o ciclo de vida
de um inseto holometabolo e como identificar o dimorfismo sexual na pupa.

Na literatura, encontramos trabalhos utilizando o T. castanenn na educacio, nio no
estudo da embriologia, mas voltados para outras areas da biologia e do ensino do grupo dos
insetos de modo geral (MONDRAGON e PENA, 2015). O mesmo ocorre em trabalhos
com outras espécies de insetos, abordam o uso deles no ensino de ciéncias, mas nao sobre a
sua embriogénese (COSME JUNIOR; SANT’ANA; SANTOS, 2015; DIAZ e VINHOLI
JGNIOR, 2020). Sendo, entdo, este trabalho com o uso de insetos nas aulas praticas de
embriologia uma novidade na area.

No estudo de Asshoff e Roth (2011), os autores utilizaram o T. castaneum em

experimentos para ajudar os alunos a terem aptidao para construir experimentos, formular
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hipéteses, analisar um conjunto de dados e resultados. Para isso, eram feitas atividades de
investigacdo cientifica como, por exemplo, se o crescimento da prole era influenciado pela
nutricio e os alunos teriam de observar e analisar os resultados. Um outro trabalho, de
Mondragén e Pefa (2015), trabalhou com trés espécies da familia Tenebrionidae, o T.
castaneum, o Tenebrio molitor € o Palembus dermestoides, utilizando-os na produgiao de sete
atividades praticas de ensino envolvendo areas da biologia como crescimento, ciclo de vida,
nutricio, movimento do inseto e cadeias troficas. Apesar da maioria dos trabalhos sobre
insetos serem focados no seu ensino, podemos observar que esse grupo de organismos é
versatil e um bom modelo para o aprendizado de diferentes areas e que pode ser utilizado
nas mais diversas abordagens, inclusive na area de embriologia.

Para o aprendizado desta matéria, na literatura, encontramos diferentes estratégias
e recursos para tentar ajudar os alunos aprenderem a complexidade do assunto. Uma boa
parte dos trabalhos envolvem a producio de materiais tridimensionais feitos com biscuit,
pecas de poliestileno ou massa de modelagem, apresentando bons resultados e avalia¢Ges
positivas dos alunos (FACCIONI, 2015; LONGHI e SCHIMIN, 2008; NASCIMENTO, et
al., 2007; OLIVEIRA, 2015).

Em outros trabalhos encontramos propostas diversificadas como a de Radtke et al.
(2015), que apresentavam palestras em quatro escolas sobre temas da embriologia e
utilizavam em conjunto materiais didaticos com o uso de videos, maquetes e fetos em
diferentes tempos de formacgao. Pires (2021) também adotaram o uso de modelos
tridimensionais s6 que aplicando a metodologia de rotagdes por estagao, na qual os alunos
eram divididos em trés estagoes, bancadas, com cada uma apresentando uma atividade
diferente que cada grupo teria de passar. Rodrigues e Melo (2021) usaram varios recursos
como histéria em quadrinhos, palavras cruzadas, jogos, podcast e painel interativo. Nesses
trabalhos, as atividades ampliaram e ajudaram no conhecimento dos alunos e mostraram a
importancia de utilizar outros métodos e materiais além dos textos e de imagens.

Além do seu aspecto didatico para o ensino, o criatério permite a realizagio de
pesquisas com o 1. castaneur em universidades. Este género ¢ modelo de pesquisa e ¢ muito
utilizado em estudos desde o século passado, apresentando ainda hoje potencial para ser
aplicado em novas areas (CAMPBELL et al., 2022; POINTER; GAGE; SPURGIN, 2021).

Ademais, o criatério € acessivel, podendo ser adaptado de acordo com o objetivo da pesquisa.
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CONCLUSAO

A instalagao do criatério do T. castanenm no Laboratério dePesquisas em Ciéncias
Morfolégicas (LABCIM) da UFPI, apresentou-se produtiva e com esse processo
metodolégico foi possivel aprender mais sobre a espécie e como fazer o seu manejo. Além
disso, observamos que a farinha de trigo é o melhor substrato para a realizagdo das duas
técnicas no laboratorio, as quais poderdo contribuir para ajudar a profissionais que queiram
implementar novas metodologias de ensino. Ademais, a instalagao do criatério é de baixo
custo e pode auxiliar no ensinamento sobre os insetos e diferentes areas da biologia, além de
ser mais viavel do que um criatério com vertebrados.

A introducdo do T. castanenm nas aulas praticas de embriologia tem o potencial de
ajudar no ensino de embriologia comparada. A técnica de visualizacao dos embriGes pode
ser executada com facilidade e com ela os alunos podem observar os embrides em diferentes
fases de desenvolvimento e entender mais sobre a sua embriologia, uma vez que ¢ uma
matéria de dificil compreensio pelos estudantes. Observamos que nao apresenta na literatura
o uso dos insetos em aulas de embriologia, sendo esse método uma nova perspectiva para a
area.A técnica de sexagem pode também ser aplicada nas aulas e permite aos alunos
conhecerem mais sobre a embriologia da espécie, mas também ser utilizada em pesquisa cujo
objetivo necessite a separacio dos sexos na realizagdo dos testes. Além de tudo isso, a
instalagao do criatorio do I. castanenm permite realizar pesquisas com essa espécie que é muito

utilizada em diferentes areas.
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EDUCACAO SANITARIA NO CAMPO PARA ALUNOS DE
ENSINO TECNICO EM AGROPECUARIA: UM RELATO
DE EXPERIENCIA

SANITARY EDUCATION IN RURAL AREAS FOR AGRICULTURAL TECHNICAL
SCHOOL STUDENTS: AN EXPERIENCE REPORT
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RESUMO: A participagio do Médico Veterinario é fundamental nos programas de
educagdo em saude para a prote¢io e promogao da saide humana e animal em comunidades,
visto que atuam fortemente no combate as zoonoses. Este trabalho objetivou relatar a
experiéncia durante a execu¢do de um Projeto de Extensao Universitaria desenvolvido por
professores e alunos do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Federal do Piaui, em
Escolas de Agricultura Familiar e Curso Técnico em Agropecuaria de Teresina, PI, entre
2019 e 2020. As acbes ocorreram em trés escolas, com estudantes do terceiro ano do ensino
médio técnico em Agropecuaria, através da realizagao de uma jornada de atividades ladicas
acerca dos principais agentes causadores de doencas infecciosas, bem como sobre os
cuidados com o manejo animal. As intervengoes consistiram em exposi¢oes dialogadas e
teatrais com a utilizagdo de materiais de apoio, como amostras de material microbiolégico,
cartazes, folders e jogos. Além disso, foram aplicados questionarios ao final de cada
apresentacado para avaliagdo da aprendizagem. Os alunos contemplados com o projeto
demonstraram envolvimento e interesse pelos temas e com isso puderam esclarecer algumas
davidas existentes, além de receberem orientagdes importantes relacionadas a prevengao de
zoonoses. Esta experiéncia de troca de saberes entre os extensionistas e o publico-alvo do
projeto se mostrou exitosa e proporcionou uma imersao no contexto de a¢oes educativas em
saude animal na comunidade, configurando uma importante ferramenta que contribuiu para
a formacao do aprendizado de todos os envolvidos no projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Educacio em Saide, Sanidade Animal; Saude Publica.
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ABSTRACT: The participation of the Veterinarian is fundamental in the health education
for the protection and promotion of human and animal health in communities, as they act
strongly in the fight against zoonoses. This work aimed to report the experience during the
execution of a University Extension Project developed by teachers and students of the
Veterinary Medicine Course at the Federal University of Piaui, in Family Farming Schools
and Technical Course in Agriculture in Teresina, PI, between 2019 and 2020. The actions
took place in three schools, with third-year students technical medium in Agriculture,
through carrying out a day of recreational activities about the main agents causing infectious
diseases, as well as about the animal handling care. The interventions consisted of dialogued
presentations and theaters with the use of support materials, such as samples of
microbiological material, posters, folders and games. In addition, questionnaires were
administered at the end of each presentation for learning assessment. Students covered by
the project demonstrated involvement and interest in the topics and were able to clarify some
existing doubts, in addition to receiving important guidance related to the prevention of
zoonoses. This experience of exchanging knowledge between extensionists and the target
audience of the project proved to be successful and provided an immersion in the context
of educational actions in animal health in the community, configuring an important tool that
contributed to training learning for everyone involved in the project.

KEYWORDS: Health Education, Animal Health; Public Health.

INTRODUCAO

A educagio sanitaria ¢ uma importante ferramenta de aproximacao de profissionais
que trabalham nas diversas etapas das cadeias produtivas associadas as atividades
agropecuarias com a populacio em geral e se configura no processo de disseminagao,
constru¢ao e apropriacio de conhecimentos relacionados a area de sanidade animal
(BRASIL, 2008). A interagao do profissional da area de sanidade agropecuaria com
conhecimento sobre produc¢do animal e cuidados sanitarios ¢ de extrema importancia no
processo de propagacgao desse conhecimento para a sociedade.

Com o estreitamento do inter-relacionamento entre animais domésticos rurais e
silvestres com a espécie humana, a medicina veterinaria se faz presente como um recurso
para o controle e manutenciao da satde unica. Nesse contexto é necessario o uso de taticas
de distribuicao de conhecimento dos profissionais da area de saude e estudantes em
formagdao com a populagdo. De acordo com Cross et al. (2019) é importante combater a
disseminacao dessas doencas a partir de um ponto de vista "multidisciplinat", o que ¢é
chamado de “One Health” ou Satde Unica, que estuda a saude de humanos, animais e
ecossistemas como uma rede interconectada, ao invés de problemas a serem enfrentados
individualmente, o que refor¢a a importancia de difundir conhecimento entre os profissionais

da 4area.
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Uma vez que diversas doengas infecciosas e parasitarias podem comprometer a
sanidade dos animais e representarem uma fonte de risco para o ser humano, pelo potencial
zoondtico, torna-se importante e necessaria a realizagao de eventos educativos para que o
produtor tenha acesso direto a informagdes sobre estas enfermidades, bem como as formas
de prevencao e controle.

Nessa perspectiva, a realizagdo de atividades de extensdo desenvolvidas pelas
Universidades, com a finalidade de proporcionar a transmissio de conhecimento nio
somente dos alunos para os produtores, mas também o conhecimento sobre a vivéncia dos
criadores para os discentes, se caracteriza como fundamental, para a formagao profissional e
compromisso social. Desta forma, a extensao ¢ uma forma de fortalecer a relagio da
Universidade com a comunidade onde estd inserida, e faz com que o aluno vivencie na pratica
a teoria aprendida em sala de aula (RODRIGUES et al., 2013).

Neste sentido, com o intuito de fazer a ponte entre os saberes académico e popular,
realizando agdes de integragdo junto a comunidade, o objetivo deste trabalho foi de
promover interagdo conjunta entre os alunos do curso de Bacharelado em Medicina
Veterinaria da Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Petronio Portela com os
alunos de Escolas de Agricultura Familiar e Curso Técnico em Agropecuaria, situados em
Teresina, PI, usando metodologias ativas que trouxesse uma nova maneira de aprendizado
ladico propiciando ensino multidisciplinar, para que desta forma fosse facilitada a
disseminac¢do de informacao para as pessoas da regido e, consequentemente, para promogao

de uma melhor qualidade de vida para o publico-alvo do projeto.

MATERIAL E METODOS

O projeto de extensio Educagdo Sanitaria no Campo foi uma iniciativa dos
discentes e docentes do curso de graduagao em Medicina Veterinaria da Universidade Federal
do Piaui, Campus Ministro Petronio Portella. O projeto foi desenvolvido entre marco de
2019 a fevereiro de 2020, tendo como foco principal a disseminagao do conhecimento a
respeito dos principais agentes infecciosos em animais de companhia e de produgao, tendo
em vista o potencial zoondtico destes agentes e a sua importancia na saude Gnica.

O publico-alvo do projeto eram os alunos de Terceiro Ano do Ensino Médio Técnico
em Agropecuaria, uma vez que estes estavam prestes a vivenciar o contato direto com os

animais em campo na vida profissional. Apesar deste ter sido o publico-alvo do projeto, as
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agoes eram abertas a toda a comunidade. Desta forma, trés escolas foram selecionadas para
as agoes de extensao: Colégio Técnico de Teresina, Escola de Agricultura Familiar Baixao do
Carlos e Escola de Agricultura Familiar Soinho, sendo a primeira situada na regido urbana de
Teresina-PI e as demais na zona rural da cidade.

Inicialmente, as escolas definidas receberam uma visita da equipe do projeto com a
finalidade de obter informagdes sobre as necessidades do publico-alvo de cada escola. Para
isto, os alunos receberam questionarios elaborados pela equipe, visando medir o grau de
conhecimento dos alunos a respeito dos temas que seriam abordados pelo projeto. Este
momento essencial para o direcionamento das atividades também abria espago para a escolha
das agoes dinamicas e ludicas que despertariam mais o interesse e ajudariam a assimila¢ao do
conhecimento dos alunos. Em seguida, apds discussio sobre as respostas obtidas nos
questionarios, a equipe se reunia para a elabora¢ao das metodologias que seriam empregadas,
a criacao das atividades ludicas e a preparag¢ao do material de apoio, conforme detalhamento
apresentado no Quadro 1.

As estratégias utilizadas durante as visitas foram: apresentacio de peca teatral
interativa, feiras com aulas expositivas envolvendo jogos de perguntas e respostas, maquetes

e entrega de folders informativos (Quadro 1).

Quadro 1. Temario e estratégias desenvolvidas pelos integrantes do Projeto Educagao
Sanitaria no Campo.

Tematica Estratégia de ensino

Sondagem inicial Visita aos locais e intera¢ao inicial com o publico-alvo. Aplicagao
de questionario de sondagem, levantamento dos principais temas a
serem abordados.

Introdugdo ao estudo Peca ludica sobre Zoonoses. Apresentacao de aula expositiva com
das Zoonoses auxilio de s/ides acerca dos cuidados necessarios para uma criagao

higiénica e sustentavel. Jogos de perguntas e respostas.

Feira de Apresentacao de algumas doengas de importancia agropecuaria e
Conhecimentos em  zoondtica; formas de prevencao e cuidados no manejo para as

Zoonoses seguintes doengas: mastite, raiva e verminoses.

Feira de Apresentagao de doengas de interesse veterinario: linfadenite,

Conhecimentos em  pododermatite, tétano e botulismo.
Sanidade animal

Atividade ludica de  Roda de conversas, distribuicao de brindes, apresentagao de peca
encerramento teatral.
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De forma geral, as tematicas do primeiro semestre do projeto focavam nas boas
praticas sanitarias, manejo dos animais e medidas de profilaxia e controle de doengas com
potencial zoonético. No segundo semestre de atividades foram realizadas diferentes
estratégias de apresentacio, tendo como material de apoio folders informativos, maquetes e
jogos com premiagoes.

Destaca-se que em cada agdao foram aplicados questionarios para verificagao de
aprendizagem dos alunos das escolas técnicas. Todos os dados obtidos apds analise dos
formularios foram discutidos mensalmente pela equipe de docentes e discentes do projeto
com o intuito de haver alguns ajustes nas abordagens e para verificar se o conteudo estava

sendo compreendido pelo publico-alvo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a visita nas escolas e a realizagio da sondagem inicial por meio dos
questionarios, observou-se que a maioria dos estudantes optou por aulas teéricas com slides
e dinamicas, como a principal ferramenta de ensino a ser realizada pela equipe do projeto,
seguido de grupos de estudo e atividades ladicas como teatro e parddias. Ainda neste
levantamento foi possivel observar o interesse dos alunos em conhecer varias doengas que
acometem animais, especialmente as relatadas na localidade onde os estudantes habitavam.
Houve diferenca entre as doencas relatadas nas escolas da zona rural e na escola da zona
urbana da capital (Quadro 2), sendo comum em todas as escolas a linfadenite caseosa,
conhecida popularmente como “mal do caro¢o”. Entre outras doengas relatadas pelos alunos
a mastite e a brucelose tiveram destaque.

A linfadenite caseosa, a mastite ¢ a brucelose sao enfermidades infecciosas que
acometem ruminantes e que tem ampla ocorréncia na regido Nordeste. Guilherme et al.
(2017) atirmam que as doengas infecciosas que ocorrem nos sistemas de criagao, contribuem
com uma consideravel parcela das perdas produtivas nos rebanhos. A linfadenite por
exemplo, afeta principalmente os pequenos ruminantes levando a uma redugio na
produtividade da carcaga, condenagao da carcaca e desvalorizagdo da pele de ovinos e
caprinos (FACCIOLI-MARTINS et al., 2014). A brucelose demanda atencio haja vista que
¢ uma zoonose transmitida ao homem pelo contato do mesmo com membranas

contaminadas, aerossois, inoculacao acidental de vacinas vivas e consumo de leite e derivados
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nao pasteurizados (MAURELIO et al., 2016). A mastite ¢ também uma enfermidade que
acarreta bastante prejuizo econdémico, pois provoca queda na producao diaria do leite, altera
as caracteristicas fisico-quimicas deste produto e coloca em risco a satide das pessoas, devido
a infec¢Oes e toxinfecgoes de origem alimentar pela produgio de toxinas pelos

microrganismos presentes no leite (MASSOTE et al., 2019).

Quadro 2. Doengas mais relatadas pelos estudantes das trés escolas de ensino técnico em
Agropecuaria.
Escolas Doencas mais relatadas

- Mal do carogo
*Escola de Agricultura Familiar Baixao do Carlos - Mastite;
- Brucelose.
- Mal do caroco
*Escola de Agricultura Familiar Soinho - Mastite;
- Brucelose.
- Verminose;
**Colégio Técnico de Teresina - Mal do caroco;
- Mifase.

*Zona rural de Teresina; **Zona urbana de Teresina

Além das doengas que foram elencadas pelos alunos, percebeu-se também o
interesse em saber as formas de prevencao das doengas, como tratar e quais 0s riscos para
os humanos e outros animais. Para compartilhar este conhecimento de forma didatica os
alunos do projeto realizaram diferentes estratégias de ensino, entre elas: pega lidica sobre
zoonoses, apresentacao de aula expositiva com auxilio de skdes acerca dos cuidados
necessarios para uma criacao higiénica e sustentavel e jogos de perguntas e respostas.

A medida que as abordagens eram realizadas nas escolas, novos questionarios eram
aplicados com o intuito de verificar a aprendizagem dos alunos. Em todos os questionarios
aplicados observou-se um aumento expressivo na aprendizagem dos discentes. Tal fato pode
ser percebido quando foram questionados sobre exemplos de zoonoses, todos citaram
respostas satisfatorias, como: raiva, leptospirose, brucelose, esporotricose e leishmaniose.
Quando indagados sobre medidas de prevencdo de zoonoses todos citaram exemplos

corretos, como: medidas de higiene; fornecer agua e alimentos de qualidade; destinar um
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local adequado para o descarte de fezes; realizar vacinagao adequada; ndo deixar carcagas e
restos de animais na pastagem, entre outras.

Nas feiras de conhecimentosem Zoonoses e Sanidade Animal os alunos puderam
tirar suas davidas acerca das doencas: linfadenite caseosa, mastite, raiva, verminoses,
pododermatite, tétano e botulismo, também relataram suas experiéncias nas comunidades
onde vivem ou nas proprias criagdes de subsisténcia que eles possuem em casa. Para
compartilhar estes assuntos os extensionistas organizaram maquetes que apresentavam os
focos de propagacio da doenga em propriedades rurais, murais informativos contendo as
principais manifestagdes das enfermidades, bem como orientagées para o manejo adequado
dos animais, identificacdo, tratamento, profilaxia e controle das doengas. Além disso os
alunos tiveram acesso a culturas microbianas em placas de Petri, possibilitando conhecer as
colonias dos microrganismos envolvidos em muitas doengas infecciosas, como bactérias e

fungos. (Figura 1).

Figura 1. (A) Aula expositiva sobre raiva e as formas de prevencao. (B) Apresentacio de
maquetes sobre mastite. (C) Pe¢a de teatro sobre prevenciao de doengas zoonoticas. (D)
Apresentagao no auditério do CTT. (E) Cenario da pega teatral sobre zoonoses e exposi¢ao
de slides sobre doengas zoonéticas. (F) Apresentagao sobre esporotricose.

As atividades realizadas nas feiras foram consideradas como uma oportunidade
bastante proveitosa para a troca de conhecimento nao somente dos discentes extensionistas
do projeto, mas também daqueles que estavam como ouvintes. O aproveitamento dos alunos

foi considerado positivo apds analise dos questionarios preenchidos pelos alunos das escolas.
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Em duas oportunidades foram realizadas pegas ladicas, que mostravam encenagoes
de cunho coémico reproduzindo acontecimentos do cotidiano da realidade rural envolvendo
o tema zoonoses. Foram abordadas as formas de contaminagio, risco zoonotico, prejuizos
econémicos e produtivos em rebanhos. Em adigdo, ressalta-se a relevancia do Médico
Veterinario no diagndstico e controle das enfermidades nos animais e a importancia da busca
por tratamento médico em casos clinicos onde houvesse a ocorréncia da doenca em
humanos.

Todas as atividades executadas pela equipe do projeto tiveram como prioridade
levar informagdes seguras para os futuros técnicos em Agropecuaria sobre as formas de
contaminagao do rebanho, apresentacio das doencas, suas consequéncias, bem como as
condutas para prevencao e controle. As informagoes foram repassadas de forma cuidadosa,
procurando sempre respeitar e destacar a importancia das diversas profissdes que trabalham
no ambiente rural e além do mais respeitando a area profissional de cada individuo e
reforcando mais uma vez a necessidade das a¢Oes conjuntas de boas praticas de higiene, seja
no manejo didrio com os animais, seja na epidemiologia da doencga, para garantir um
ambiente higiénico-sanitario para os animais e a populacio em geral.

O projeto Educagao Sanitaria no Campo mostrou-se como uma forma de levar
conhecimento académico para as escolas de agricultura familiar e a partir dela fazer uma
ponte com as comunidades adjacentes, seja por meio dos discentes técnicos que poderiam
atuar com mais conhecimentos em suas moradias, propriedades, bem como proporcionar
aos graduandos de veterinaria a oportunidade de vivéncia efetiva de sua profissiao e social,
contribuindo com informag¢des que nao ficariam mais confinadas dentro da universidade,
podendo chegar ao produtor e as comunidades rurais.

Segundo as experiéncias de Silva (2020), a extensao universitaria busca dialogar com
a comunidade extramuro da academia, fazendo conhecer os saberes, experiéncias e vivéncias
da comunidade e compartilhando meios de transformagao da realidade delas.

Vale também destacar que o projeto de extensao se mostrou de suma importancia
para demonstrar a importancia do Médico Veterinario no que tange a saude unica. Em seu
trabalho de revisao de literatura, Anjos et al. (2021) demonstraram que o Médico Veterinario
¢ um importante agente no campo da saude publica, atuando e contribuindo na prevencio
de doencas de carater zoondtico na saude humana bem como na reducao de potenciais riscos

para o surgimento de novas pandemias.

CONCLUSAO
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As apresentagoes ludicas envolvendo experiéncias e informagoes sobre zoonoses
contribufram de forma positiva para um maior conhecimento e troca de saberes, tanto dos
alunos das escolas técnicas em Agropecudria, como no aprofundamento dos temas
abordados pelos extensionistas do projeto. Além disso, destacou-se a importancia do Médico
Veterinario como agente ativo na prevenc¢ao, controle e tratamento dessas afec¢oes, bem
como da realizacdo e difusdo do conhecimento, uma vez que é o profissional que trabalha

diretamente com essas doencas e fundamenta o alicerce sobre a saude unica.
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INTENSIDADE INFLAMATORIA DO PANCREAS EM
FRANGOS DE CORTE EM FUNCAO DE NIVEIS
ELETROLITICOS DA DIETA SOB ESTRESSE POR
CALOR

PANCREAS INFLAMMATORY INTENSITY IN BROILER CHICKENS AS A
FUNCTION OF ELECTROLYTE LEVELS IN THE DIET UNDER HEAT STRESS
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RESUMO: O balango eletrolitico dietético exerce influéncia no equilibrio acido-basico,
afetando processos metabolicos e fisiologicos dos 6rgaos internos das aves. Objetivou-se
analisar de modo semiquantitativo a presenca de infiltrado inflamatério no pancreas de
trangos de corte de 22 a 42 dias de idade alimentados com dietas com diferentes niveis de
balancgo eletrolitico dietético (BED) sob estresse por calor. Foram utilizadas 420 aves
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (niveis de balanco
eletrolitico BE - 110, 175, 240, 305 ¢ 370 mEq/kg) e 7 repeti¢oes de 12 aves cada. O pancreas
das aves foi avaliado quanto a presenca de infiltrado inflamatério. Os dados coletados foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. Na avaliacio foi observado infiltrado inflamatério
em algumas amostras. Ao ser submetido, os dados completam o teste, podendo-se afirmar
que estes independem da altera¢do ao nivel de eletrdlitos na dieta. Conclui-se que processos
inflamatérios presentes no pancreas acontecem, porém, o nivel eletrolitico nio é seu
causador.

PALAVRAS-CHAVE: Aves; Eletrélitos, Glandula Anexa; Infiltrado.

ABSTRACT: Dietary electrolyte balance influences the acid-base balance, affecting
metabolic and physiological processes in the internal organs of birds. The objective was to
semiquantitatively analyze the presence of inflammatory infiltrate in the pancreas of broilers
from 22 to 42 days of age fed diets with different levels of dietary electrolyte balance (BED)
under heat stress. A total of 420 birds were distributed in a completely randomized design
with 5 treatments (EB electrolyte balance levels - 110, 175, 240, 305 and 370 mEq/kg) and
7 repetitions of 12 birds each. The pancreas of birds was evaluated for the presence of
inflammatory infiltrate. The collected data were submitted to the Kruskal-Wallis test. In the
evaluation, inflaimmatory infiltrate was observed in some samples. When submitted, the data
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completes the test, and it can be said that these are independent of the change in the level of
electrolytes in the diet. It is concluded that inflammatory processes present in the pancreas
happen, but the electrolyte level is not the cause.

KEYWORDS: poultry; Electrolytes, Attached Gland; infiltrated.

INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem alcangado elevados padroes em expansio, mesmo com
o encarecimento em todas as fases da produgao por conta da alta do ddlar, do insumo a
distribui¢ao tornando-se o segundo maior produtor de carne de frango do mundo. Porém a
atividade continua apresentando desafios a medida que atinge altos patamares de
produtividade, dentre estes pode-se destacar o calor e a alta umidade relativa do ar no
ambiente de criagdo, os quais podem limitar o potencial genético (Marques, 2022).

O clima tropical e subtropical brasileiro, caracterizado pelas altas temperaturas e
alta umidade relativa do ar, e o aquecimento global, que a cada ano eleva a média térmica
global relacionados fazem com que situagGes de estresse térmico sejam observadas
frequentemente nas produg¢oes de aves de corte (Abreu, 2019).

Para manter a homeotermia, as aves regulam a temperatura corporal para que a
mesma se mantenha constante. Em ambientes quentes, com a exposi¢ao prolongada pode
levar a desequilibrios e afetar a relagdo acido-base destes animais. Como forma de manter o
equilibrio e reduzir as perdas ocasionadas pelo aumento da temperatura, medidas nutricionais
voltadas ao balango eletrolitico foram amplamente estudadas (Borges et al., 2003a; Borges et
al., 2003b; BORGES et al, 2004a; Borges ef al., 2004b), tendo como base o nivel de 250
mEq/kg de dieta (Mongin, 1981).

A suplementa¢ao com eletrolitos esta sendo utilizada por produtores de frangos de
corte como alternativa para minimizar o estresse térmico sofrido por estes animais em
ambientes quentes e para manuteng¢ao da homeostase organica (Furlan e Pozza, 2014). Entre
os principais sais utilizados destacam-se o cloreto de potassio (KCI), o bicarbonato de sédio
(NaHCO3), o cloreto de calcio (CaCly) e o cloreto de amonio (NH4CL), que sao adicionados
as racoes durante os meses mais quentes, alterando o balanco eletrolitico da dieta (Mongin,
1981).

Estudos tém comprovado que o balango eletrolitico dietético (BED) exerce
influéncia no equilibrio acido-basico afetando consequentemente processos metabodlicos e

fisiologicos dos orgaos internos das aves (Judice et al., 2002). Em casos de subnutri¢ao,
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reduc¢do no consumo de alimentos ou doengas, os tecidos viscerais respondem rapidamente
com a redugao do tamanho e consequentemente tem as suas atividades metabolicas também
reduzidas (Silva et al., 2014).

As informagdes sobre o padrio de desenvolvimento de enzimas digestivas
pancreaticas, suas secregoes e atividades nos conteudos intestinais em frangos de corte sao
importantes para a implementagao de estratégias nutricionais para melhorar a utilizacao de
nutrientes. As respostas enzimaticas sio fortemente influenciadas pelo pH, que esta
relacionado ao equilibrio eletrolitico do animal (Jin et al., 1998). Desta forma o objetivo deste
trabalho foi o de avaliar semiquantitativamente a intensidade de infiltrado inflamatério no
pancreas de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade em condig¢des de estresse por calor

natural, e submetidos a racdes com diferentes niveis de balanco eletrolitico (BED).

MATERIAL E METODOS

O referido estudo foi conduzido em conformidade com as recomendacdes do Guia
para os 89 Cuidados e Uso de Animais em experimentacio do CONCEA e o protocolo foi
aprovado pelo comité 90 de ética em Experimentagao Animal da Universidade Federal do
Piaui (PI, Brasil) sob o parecer n°283/17.0 experimento foi realizado em um galpao
convencional para frangos de corte no Colégio Técnico de Bom Jesus, Campus Professora
Cinobelina Elvas em Bom Jesus-PIL. Foram utilizadas 420 aves, de 22 a 42 dias de idade, que
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (niveis de
balanco eletrolitico BE - 110, 175, 240, 305 e 370 mEq/kg) e 7 repeticdes de 12 aves cada.
No inicio de cada fase de criagao as aves foram pesadas e distribuidas nas parcelas de acordo
com o peso médio. As aves utilizadas na fase anterior, ndo foram utilizadas na fase seguinte,
para evitar possiveis efeitos residuais dos tratamentos, e foram mantidas em galpao
semelhante, recebendo dietas formuladas para atender as exigéncias nutricionais de acordo
com Rostagno ez al. (2017).

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
nas fases de criacdo (22 a 42 dias) considerando as exigéncias e composi¢ao quimica dos
ingredientes, conforme descrito por Rostagno et al. (2017), exceto para a sodio, cloro e
potassio que foram ajustados para definicao dos balancos eletroliticos testados. Foram
avaliados os teores destes elementos nos ingredientes utilizados conforme metodologia de

Silva (2009). Para obten¢do dos niveis de BE (110, 175, 240, 305 e 370 mEq/kg) foram
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adicionadas as dietas, cloreto de aménio (NH4Cl), carbonato de potissio (KoCOs) e/ou
bicarbonato de sédio (NaHCO3), em substituicao ao material inerte (Tabelas 1 e 2). Racdo e

agua foram fornecidas aos animais a vontade.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢ao calculada das dietas para frangos de corte de 22 a 33

dias de idade.
Balango eletrolitico — mEq/kg
Ingredientes
110 175 240 305 370
Milho grio 59,745 59,745 59,745 59,745 59,745
Farelo de soja 29,055 29,055 29,055 29,055 29,055
Oleo de soja 4,970 4,970 4,970 4,970 4,970
Fosfato bicalcico 1,451 1,451 1,451 1,451 1,451
Calcario calcitico 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686
DIl-metionina 0,236 0,236 0,236 0,236 0,236
L-lisina 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537
I-treonina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
L-arginina 0,114 0,114 0,114 0,114 0,114
L-valina 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115
Sal comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Supl. Min. Vit.! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,109 1,455 1,003 0,503 -
NaHCO; - - 0,183 0,490 0,819
K,CO; - - 0,280 0,473 0,647
NH,CL 0,357 0,011 - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Acido linoleico (%) 4,019 4,019 4,019 4,019 4,019
Calcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Energ. Met. Aves
(Mcal/kg) 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150
Foésforo disponivel (%o) 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374
Lisina dig. Aves (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
Met.+cist. Dig. Aves
(%) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Treonina dig. Aves (%) 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742
Triptofano dig. Aves
(%) 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202
Valina dig. Aves (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865
Proteina bruta (%) 18,621 18,621 18,621 18,621 18,621
Potassio (%) 1,003 1,003 1,161 1,271 1,369
Sodio (%) 0,208 0,208 0,258 0,342 0,432
Cloro (%) 0,834 0,609 0,602 0,602 0,602

1A fornece/kg de dieta. Pré-inicial: Acido félico - 200,00mg; Biotina - 10,00mg; Clorohidroxiquinolina - 7500,00mg; Zn - 17,50g; Vit. A
- 1680000,00ui; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 2400,00mg; Vit. B2 - 1200,00mg; Vit. B6 - 624mg; Vit. D3 - 400000,00ui; Vit. E - 3500,00ui;
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Vit. K3 - 360,00mg; Niacina - 8399,00mg; Nicarbazina - 25,00g; Acido pantoténico - 3120,00mg; Colina - 78,10g; Se - 75,00mg; Fe 11,25¢g;
Mn - 18,74g; Cu - 1997,00mg; I - 187,00mg. Inicial: Acido félico - 199,00mg; Biotina - 10,00mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00mg; Zn
- 17,50g; Vit. A - 1680000,00ui; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 - 2400,00mg; Vit. B2 - 1200,00mg; Vit. B6 - 624,00mg; Vit. D3 - 400000,00ui;
Vit. E - 3500,00ui; Vit. K3 - 360,00mg; Niacina - 8400,00mg; Monensina - 25,00g; Acido Pantoténico - 3119,00 mg; Colina - 80,71g; Se -
75,00mg; Ferro - 11,25g; Mn - 18,74g; Cobre - 1996,00mg; I - 187,47mg. Crescimento: Acido folico - 162,50mg; Clorohidroxiquinolina
- 7500,00mg; Zn - 17,50g; Vit. A - 1400062,50ui; Vit. B1 - 388,00mg; Vit. B12 - 2000,00mcg; Vit. B2 - 1000,00 Mg; Vit. B6 - 520,00mg;
Vit. D3 - 360012,00ui; Vit. E - 2500,00ui; Vit. K3 - 300,00mg; Niacina - 7000,00mg; Salinomicina - 16,50g; Acido pantoténico - 2600,00mg;
Colina - 71,59g; Se - 75,00mg; Fe - 11,25g; Mn - 18,74g; Cu - 1996,00mg; T - 187,47mg. Final: Acido félico - 162,50mg; Oxido de zinco
- 17,500mg; Se - 75mg; Vit. A - 1.400.00ui; Vit. B1 - 388mg; Vit. B12 - 2.000mg; Vit. B2 - 1.000mg; Vit. B6 - 520mg; Vit. D3 - 1.600ui;
Vit. E - 2.500mg; Vit. K3 - 300mg; Zn - 70ppm; Niacina - 7.000mg; Acido pantoténico - 2.600mg; Colina - 71.593,49mg; Fe - 11,250mg;
Mn - 18,750mg; Cu - 2.000mg; I - 187,50mg, aditivo antioxidante — 25,000mg; halquinol - 7.500mg; salinomicina - 16.500mg.

Tabela 2. Ingredientes e composi¢ao calculada das dietas para frangos de corte de 34 a 42

dias de idade.
Balango eletrolitico — mEq/kg
Ingredientes
110 175 240 305 370
Milho gtio 64,120 64,120 64,120 64,120 64,120
Farelo de soja 25,269 25,269 25,269 25,269 25,269
Oleo de soja 4,919 4,919 4,919 4,919 4,919
Fosfato bicélcico 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Calcario calcitico 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658
Dl-metionina 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
I-lisina 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494
L-treonina 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
L-arginina 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
L-valina 0,091 0,091 0,091 0,091 0,091
Sal comum 0,474 0,474 0,474 0,474 0,474
Supl. Min. Vit.! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,212 1,479 1,003 0,505 -
NaHCO; - 0,037 0,207 0,509 0,852
K,CO; - 0,012 0,316 0,512 0,674
NH.,CL 0,314 - - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigao calculada
Acido linoleico (%) 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050
Calcio (%) 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634
Energ. Met. Aves
(Mcal/kg) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Fésforo disponivel (%o) 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296
Lisina dig. Aves (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014
Met.+cist. Dig. Aves (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Treonina dig. Aves (%) 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669
Triptofano dig. Aves (%) 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
Valina dig. Aves (%) 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Proteina bruta (%) 17,142 17,142 17,142 17,142 17,142
Potassio (%) 0,942 0,949 1,120 1,231 1,323
Sédio (%) 0,195 0,205 0,252 0,334 0,429
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Cloro (%) 0,764 0,559 0,559 0,559 0,559

'A fornece/kg de dieta. Pré-inicial: Acido folico - 200,00mg; Biotina - 10,00mg; Clorohidroxiquinolina - 7500,00mg; Zn - 17,50g; Vit. A -
1680000,00ui; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 2400,00mg; Vit. B2 - 1200,00mg; Vit. B6 - 624mg; Vit. D3 - 400000,00ui; Vit. E - 3500,00ui;
Vit. K3 - 360,00mg; Niacina - 8399,00mg; Nicarbazina - 25,00g; Acido pantoténico - 3120,00mg; Colina - 78,10g; Se - 75,00mg; Fe 11,25¢g;
Mn - 18,74g; Cu - 1997,00mg; 1 - 187,00mg. Inicial: Acido félico - 199,00mg; Biotina - 10,00mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00mg; Zn -
17,50g; Vit. A - 1680000,00ui; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 - 2400,00mg; Vit. B2 - 1200,00mg; Vit. B6 - 624,00mg; Vit. D3 - 400000,00ui;
Vit. E - 3500,00ui; Vit. K3 - 360,00mg; Niacina - 8400,00mg; Monensina - 25,00g; Acido pantoténico - 3119,00 mg; Colina - 80,71g; Se -
75,00mg; Ferro - 11,25g; Mn - 18,74g; Cobre - 1996,00mg; I - 187,47mg. Crescimento: Acido félico - 162,50mg; Clorohidroxiquinolina -
7500,00mg; Zn - 17,50g; Vit. A - 1400062,50ui; Vit. B1 - 388,00mg; Vit. B12 - 2000,00mcg; Vit. B2 - 1000,00 Mg; Vit. B6 - 520,00mg; Vit.
D3 - 360012,00ui; Vit. E - 2500,00ui; Vit. K3 - 300,00mg; Niacina - 7000,00mg; Salinomicina - 16,50g; Acido pantoténico - 2600,00mg;
Colina - 71,59g; Se - 75,00mg; Fe - 11,25g; Mn - 18,74g; Cu - 1996,00mg; T - 187,47mg. Final: Acido flico - 162,50mg; Oxido de zinco -
17,500mg; Se - 75mg; Vit. A - 1.400.00ui; Vit. B1 - 388mg; Vit. B12 - 2.000mg; Vit. B2 - 1.000mg; Vit. B6 - 520mg; Vit. D3 - 1.600ui; Vit.
E - 2.500mg; Vit. K3 - 300mg; Zn - 70ppm; Niacina - 7.000mg; Acido pantoténico - 2.600mg; Colina - 71.593,49mg; Fe - 11,250mg; Mn -
18,750mg; Cu - 2.000mg; I - 187,50mg, aditivo antioxidante — 25,000mg; halquinol - 7.500mg; salinomicina - 16.500mg.

Foi adotado um programa de luz continuo de 24 horas de luz (luz natural +
artificial) na primeira semana, utilizando-se lampadas incandescentes de 100 Warts, também
utilizadas para aquecimento, e de 21 horas de luz e 3 horas de escuro (12 horas com luz
natural + 3 horas de escuro + 9 horas com luz artificial) nas fases de criagao posteriores,
utilizando-se lampadas incandescentes de 60 Watts.

Foram aferidas, durante todo perfodo experimental, a temperatura, umidade relativa
do ar e a temperatura de globo negro (TGN) no interior do galpao, utilizando
termohigrometros e globos negro. Com os dados foi determinado o Indice de Temperatura
do Globo Negro e Umidade (ITGU). Em cada fase experimental foram avaliados, o
consumo de ra¢io (g/ave), o ganho de peso (g/ave), a conversio alimentar (g racio/g de
ganho de peso) e o consumo de 4gua (ml/ave). Aos 22 e 42 dias, duas aves de cada boxe foi
submetida a jejum de seis horas e abatidas para coleta do pancreas para avaliacao histolégica.

Os segmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento foram cuidadosamente
coletados, lavados em agua destilada e fixados em formalina neutra tampao 10% (formalina
37-40%, agua destilada, fosfato de s6dio monobasico, fosfato de sédio dibasico) por 24
horas. Apos esse periodo, os segmentos foram submetidos a desidratagdo em alcool (70%,
80%, 90%, 100% I, 100% II 100% III), diafanizadas em dois banhos em xilol (I e II) e
impregnadas em parafina histologica e inclusao dos tecidos em blocos de parafina (Prophet
etal., 1992). Logo ap6s os blocos foram levados a microtomia, utilizando-se um micrétomo
rotativo (Leica® Wetzlar-Alemanha) para realizagdo de cortes histologicos, de espessura 4
um. Foram preparadas trés laminas por animal e em cada lamina colocados até trés cortes
semi seriados, sendo que entre um corte e o subseqiiente foram desprezados 10 cortes. As
seccoes foram coradas com hematoxilina-eosina e montadas com verniz vitral incolor 500®
(Paiva, 2000).

As analises morfométricas dos cortes histologicos foram realizadas utilizando-se

um microscopio optico Tinocular (nova Optical Systems®) equipado com camera digital
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TOUPCAM™ de 5 megapixel para registro fotografico das imagens e mensuracdes, realizada
em software analisador de imagem Toupview 3.7. Foi analisado infiltrados inflamatérios no
pancreas, considerando niveis de infiltrado como normal (auséncia), leve, moderado e
exacerbado. A analise estatistica foi baseada no teste de Kruskal-Wallis pelo software Bioestat

5.3 (2007).
RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maxima e minima do galpao, no periodo de 22 a 42 dias de idade
foram de 34,84 e 21,36 °C, respectivamente, ¢ para umidade relativa do ar, maxima e minima,

foram de 65,10 e 28,24%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Temperaturas maximas e minimas do galpio.

Temperatura Umidade Relativa
Fase Min Mix Min Max
22233 21,21 33,85 28,67 68,33
22242 21,36 34,84 28,24 65,10
Média 21,285 34,345 28,455 606,715

Na avaliagio semiquantitava dos preparados histolégicos de pancreas, observou-se
uma pequena quantidade de amostras a presenca de infiltrado inflamatério (Figura A, B e C).
A presenca do processo inflamatorio foi classificada como moderada em mais de 50% das
amostras independentemente do tratamento sendo constituido principalmente de células
mononucleares (linfocitos e macréfagos). Quando submetido, os dados completos ao teste,
pode-se afirmar que estes nao possuiam relagao direta com os niveis de eletrélitos na dieta.
O teste de Kruskal-Wallis apresentou uma variancia (p=0,33), corroborando assim com a
nao relagao entre a presenca do infiltrado inflamatério com os niveis de eletrolitos presentes
na dieta. A presenga de infiltrado no pancreas de frangos de corte pode ter outra relagao que

nio esteja relacionada ao balanco eletrolitico da dieta.
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Figura A e B. Corte histolégico em ave, evidenciando manchas escuras (infiltrado
inflamatorio)

Figura C. Pancreas de ave (13) com infiltrado inflamatério. Coloracio HE 10X. (seta)
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CONCLUSAO

Conclui-se que o nivel de eletrélito ndo é seu causador de processos
inflamatdrios presentes nos pancreas, e estas alteragcdes tém outras origens podendo ser
em decorréncia das altas temperaturas fazendo com que possa ocorrer distdrbios no tecido
pancreético.
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RESUMO: O processo de superovulagao desempenha um papel crucial na melhoria da
eficiéncia da reprodugio e no aumento da producio de embrides de alta qualidade. Destaca-
se a importancia econdémica da reproduciao em pequenos ruminantes, enfocando como os
avancos nesse campo podem impactar positivamente a indudstria pecuaria. A superovulacio
em ovelhas e cabras tem por objetivo, maximizar o potencial reprodutivo e otimizar a
qualidade dos embries obtidos. Sao discutidos de forma direta, os elementos-chave do
protocolo de superovulagao, incluindo o uso de hormoénios gonadotréficos, como o FSH
(hormonio foliculo-estimulante) e¢ o eCG (gonadotrofina coriénica equina), que
desencadeiam a maturagdo de multiplos foliculos ovarianos. Além disso, sao abordadas as
técnicas de sincronizagao do ciclo reprodutivo, que visam garantir que os animais estejam no
momento ideal para responder ao protocolo. Um destaque importante do capitulo é a
discussio sobre a individualizaciao dos protocolos, levando em consideracao diferencas entre
racas e individuos, a fim de alcancar resultados mais consistentes e satisfatorios, ressaltando
a importancia de uma abordagem personalizada na aplica¢ao da superovulagao. Portanto,
esse trabalho ressalta como os avancos no protocolo de superovulagdo para pequenos
ruminantes tém o potencial de revolucionar a reproducdo assistida nessa espécie. Ao
compreender e incorporar os ultimos desenvolvimentos, os criadores e pesquisadores podem
melhorar a eficiéncia da produgao de embrides de alta qualidade, impulsionando assim a
produtividade e a rentabilidade no ambito reprodutivo da ovinocultura e caprinocultura.

PALAVRAS-CHAVE: embrido, ovelhas, reproducio, ruminantes, Santa Inés.

ABSTRACT: The superovulation process plays a crucial role in improving reproduction
efficiency and increasing the production of high quality embryos. The economic importance
of reproduction in small ruminants is highlighted, focusing on how advances in this field can
positively impact the livestock industry. Superovulation in sheep and goats aims to maximize
the reproductive potential and optimize the quality of the obtained embryos. Key elements
of the superovulation protocol are discussed directly, including the use of gonadotropic
hormones such as FSH (follicle-stimulating hormone) and eCG (equine chorionic
gonadotropin), which trigger the maturation of multiple ovarian follicles. In addition,
reproductive cycle synchronization techniques are discussed, which aim to ensure that the
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animals are at the ideal time to respond to the protocol. An important highlight of the chapter
is the discussion on the individualization of protocols, taking into account differences
between races and individuals, in order to achieve more consistent and satisfactory results,
emphasizing the importance of a personalized approach in the application of superovulation.
Therefore, this work highlights how advances in superovulation protocol for small ruminants
have the potential to revolutionize assisted reproduction in this species. By understanding
and incorporating the latest developments, breeders and researchers can improve the
efficiency of producing high-quality embryos, thereby boosting productivity and profitability
in the reproductive realm of sheep and goat farming,

KEYWORDS: embryo, sheep, breeding, ruminants, Santa Ines.

INTRODUCAO

No Brasil, a ovinocultura vem se destacando como alternativa de produgio e
rentabilidade para pequenos, médios e grandes produtores (Pacheco & Quirino, 2010). A
abertura do mercado para a ovinocultura estimulou a intensificagdo dessa atividade no
Nordeste e regiao central do pafs, criando, assim, uma demanda de novas técnicas de manejo
(Ribeiro et al. 2011).

Nesta perspectiva, ha necessidade de se conhecer o material genético e o potencial
produtivo e reprodutivo dos animais produzidos. Ao desempenho reprodutivo deve-se dar
atengdo especial, principalmente, devido as particularidades apresentadas pela espécie e por
este expressar a eficiencia da multiplicagdo dos gendtipos e, consequentemente, a
lucratividade do sistema produtivo.

Para isso é necessario usar todas as ferramentas que auxiliem a reprodugao animal
(Pacheco & Quirino, 2010). Assim as biotécnicas da reprodugao, quando devidamente
usadas, sao fortes aliadas e respondem por significativas melhorias na produtividade e
rentabilidade dos rebanhos (Simplicio et al. 2007). O desenvolvimento e aprimoramento
dessas biotécnicas, principalmente a multipla ovulagao e transferéncia de embrides (MOTE),
permitiu o aumento da eficiéncia produtiva dos rebanhos. Isso porque permitiu um maior
namero de crias por fémea, o que levou a uma maior dissemina¢ao de material genético com
caracteristicas desejaveis (Lima & Santos, 2010), acelerando o processo de selecao animal
(Neves et al. 2010).

A transferéncia de embrides em ovinos tem sido intensificada no Brasil
especificamente em animais da raga Santa Inés, impulsionadas pela alta valorizagao de seus
produtos e pela necessidade de uma rapida multiplicagao do material genético (Fischer Neto,
2009). Independentemente da biotécnica empregada para melhorar a eficiéncia reprodutiva,

a variagao individual na resposta hormonal para multipla ovulagao é condicionada por fatores
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extrinsecos (pureza, fonte de gonadotrofinas, protocolo de administracio e condigoes
ambientais), bem como aos intrinsecos (ra¢a, nutri¢cao, idade e estado reprodutivo), segundo
Sartori & Mollo (2007).

Avangos na compreensio das fungbes e inter-relagoes da foliculogénese,
crescimento do foliculo, maturagao do ovdcito, ovulacio e fertilizagdao, poderao determinar
reducdo de custos e uma maior eficiéncia nos tratamentos hormonais nesses programas
(Gibbons et al. 2011). O principio basico da superovulagiao é o fornecimento de quantidade
elevada de alguns hormoénios, em determinados momentos, promovendo a ovulagoes
multiplas.

Os principais hormonios utilizados para este fim, sio FSH e eCG. O FSH apresenta
meia vida curta devendo para isso ser usado com elevada frequéncia. O eCG, no entanto,
devido a problemas relacionados a regressao prematura de corpo lateo (RPCL) e formacio
de anticorpos, vem sendo cada vez menos utilizado (Amiridis & Cseh, 2012).

Para Gusmio & Moura (2005) nido existe um protocolo para superovulagao de
ovelhas capaz de oferecer uma seguranga minima na resposta super ovulatéria. De acordo
com Simplicio et al. (2007), deve-se estar com a expectativa de que 20 a 30% das fémeas
superovuladas nao produzem embrides transferfveis. Assim, a busca de maior eficiéncia no
processo em se obter multiplas ovulagdes para uma melhor produgiao embrionaria, se faz
necessaria devido a grande diversidade de resultados das doadoras submetidas a programas
de MOTE (Bicudo et al. 2009).

Neste sentido, Fonseca (2005) relata que a superovulagao é um topico que demanda
estudos mais aprofundados para determinacao de protocolos mais simples, eficientes, menos
estressantes € menos onerosos. A realizagio de programas de MOTE com menores
quantidades de hormoénios poderdo ser utilizadas com o intuito de verificar a eficiéncia e

variabilidade na resposta embrionaria.

REVISAO DE LITERATURA

Transferéncia de embrides

A programacao das atividades reprodutivas do rebanho tem um impacto direto

sobre a gestdo da cria¢do. Neste contexto, através de procedimentos de controle hormonal

pode-se realizar a inseminacao artificial (IA) e a transferéncia de embrides (TE) supers em

Editora In Vivo




momentos pré-determinados facilitando o manejo das propriedades (Fonseca, 20006). Essas
biotécnicas de reprodugdo em pequenos ruminantes tém sido cada vez mais utilizadas com
o passar dos anos (Fonseca et al. 2011).

A TE ¢ a segunda geragao das biotécnicas reprodutivas que surgiram e consiste em
superestimular os ovarios das fémeas doadoras através de varias doses hormonais para
provocar o maior numero possivel de ovula¢des simultaneamente e em consequéncia o
maximo de embrides viaveis (Ficher Neto, 2009). Mesmo acessivel aos produtores, essa
biotécnica tem sido utilizada a multiplicacio de animais de alto valor, como forma de
melhoramento genético do rebanho e uso comercial, devido ao alto custo e variabilidade dos
resultados que proporciona (Amiridis & Cseh, 2012), ainda sim é um procedimento que pode
maximizar o nimero de crias por doadoras (Bicudo et al. 2009).

Protocolos eficazes e consistentes de superovulagao de animais doadores (Cognie,
1999; Holtz, 2005) e a necessidade de estudos relacionados aos aspectos que interferem nos
resultados obtidos na TE (Guerra et al. 2011) devem ser analisados pois ¢ importante
considerar todos os fatores de variagao que podem afetar o resultado final (Rizzo et al. 2012).
Além disso, os técnicos devem estar cientes das peculiaridades deste processo a fim de se
alcancar beneficios com seu uso (Gomes et al. 2014).

De acordo com Simplicio et al. (2007), sao recuperados em média cinco embrides
viaveis por doadora. Deve-se esperar que 20 a 30% das fémeas superovuladas em um
programa nao proporcionem embrides transferiveis. Ja Rizzo et al. (2009) obtiveram uma
média de 8,2 embrides transferiveis por doadora. Gusmao et al. (2007) realizaram coleta de
embrides em ovelhas Santa Inés e conseguiram uma média de 3,4 embrides vidveis, em
ovelhas Dorper, encontraram valores médios de 3,5 para embrides viaveis (Gusmao et al.

2009).

Controle hormonal da reprodugio

A reproducio dos pequenos ruminantes pode ser controlada por varios métodos
que envolvem a administra¢ao de hormonios exoégenos para modificar a cadeia fisioldgica de
acontecimentos envolvidos no ciclo sexual, relacionada com o numero de foliculos presentes
nos ovarios no inicio do tratamento com a gonadotrofina e da sua capacidade de crescer até
estagios pré-ovulatorios (Gonzales-Bulnes et al. 2000). O FSH ¢ crucial para a manutengao
da funcio ovariana e necessario para o crescimento folicular, a concentragao deste pode ser

considerada um fator limitante para a maturagao folicular (Saraiva et al. 2008).

Editora In Vivo




A ativagao dos foliculos primordiais do estagio de quiescéncia para a fase de
crescimento ¢ a primeira e essencial etapa em que os foliculos primordiais deixam o estagio
de repouso e iniciam seu crescimento. Em espécies mamiferas, o continuo crescimento
folicular é controlado tanto por hormonios gonadotréficos e somatotroficos, como por
fatores de crescimento que agem, estes ultimos, direta ou indiretamente, de forma autdcrina
ou paracrina (Martins et al. 2008).

O ciclo estral das ovelhas dura em média 17 dias, sendo que neste periodo ocorre a
emergéncia de trés ou quatro ondas de crescimento folicular em intervalos que variam de
trés a sete dias e em cada onda, um, dois ou trés foliculos podem atingir tamanho maior que
5 mm (Contreras-Solis et al. 2008; Menchaca et al. 2010) com capacidade ovulatoria
(Bartlewski et al. 2011). Seu controle ainda apresenta variacbes devido ao pouco
conhecimento dos mecanismos que envolvem o crescimento folicular e momento
ovulatério. O entendimento desses mecanismos ¢ imprescindivel quando ¢ levado em
consideragao a utilizagao das biotécnicas de sincronizagao, inducao de estro e superovulacio
(Bicudo et al. 2009). Menchaca et al. (2010) relatam que os grandes foliculos inibem o
crescimento dos foliculos restantes através da supressao de FSH, pela acao da inibina A e do
estradiol, ocasionando uma dominancia folicular. Recomendam, dessa forma, iniciar um
protocolo de superovulagio na auséncia desses grandes foliculos, logo apds a ovulagio,
quando o grupo de pequenos foliculos estiver crescendo de forma homogénea. Toosi et al.
(2010) questionam a existéncia da dominancia folicular em ovelhas, considerando que os
mecanismos para a selecio do foliculo, para o crescimento e desenvolvimento em ondas
foliculares e para reposi¢io do grupo de pequenos foliculos ovarianos nao sao claros. Esta
hipétese também foi defendida por Bartlewski et al. (2011) por suspeitarem que os foliculos
de duas ondas consecutivas podem ovular simultaneamente, especialmente em ovelhas
prolificas e ondas foliculares induzidas niao suprimem ou retardam o pico de FSH e
subsequente crescimento do foliculo.

O uso de dispositivos de progestagénos em combinacido com prostaglandinas
resultam numa boa resposta de estro (Fleisch et al. 2012) podendo ser usados em combinagao
com o eCG, FSH e hCG nos programas de multipla ovula¢ao e transferéncia de embrides
(MOTE) (Abecia et al. 2012). Quando utilizar-se o eCG na sincroniza¢ao do cio e ovulagio,
deve-se observar o momento da manifestacio do estro, pois pode haver uma antecipagao
desse evento (Ali, 2007). No entanto, devido a problemas relacionados a RPCL e formagio

de anticorpos, o eCG vem sendo substituido pelo FSH nos protocolos de SOV. Mesmo
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assim o FSH apresenta uma meia vida curta dificultando seu uso na SOV, devendo para isso
ser usado com pequenos intervalos de aplicacio (Amiridis & Cseh, 2012). Apesar das
controvérsias, Murphy (2012) cita a utilidade do eCG na indugiao da foliculogénese,
promogao da puberdade, reversao do anestro e indu¢ao da SOV para TE.

Evans et al. (2001) relatam que em um protocolo de sincroniza¢io com
progestagenos por 14 dias, algumas ovelhas podem ovular ovécitos envelhecidos, incapazes
de serem fertilizados e de se transformarem em embrides viaveis. Além disso, Berlinguer et
al. (2007) evidenciaram que os foliculos ovulatérios de ovelhas tratadas com progestagenos
mostram deficiéncias na secre¢ao de E2 durante a fase pré-ovulatéria. Baby & Bartlewski
(2011) encontraram evidéncias que a P4 atua como regulador da concentragio sérica de FSH
em ovelhas, o que pode até determinar o nimero de foliculos antrais por ciclo estral.

A hipétese de que a indugao da lutedlise durante o ciclo estral natural possa ser
usada como método de sincroniza¢ao do estro em técnicas de reproducgao assistida em
ovinos (Gonzalez-Bulnes et al. 2005) ¢ reforcada por Fierro et al. (2011), ja que baixas
concentragoes de P4 resultam em foliculos pré-ovulatérios com taxa de crescimento mais
rapida e maior diametro, acarretando menores taxas de ovulagao, concepgao, prolificidade e
fecundidade (Fierro et al. 2013). A P4 pode agir diretamente no ovario na melhoria do
crescimento e desenvolvimento folicular, impedindo o desenvolvimento de grande foliculo
persistente, como também pode agir sobre o eixo hipotilamo-hipéfise-ovario (Husein &
Ababneh, 2008).

Karaca et al. (2009) relataram que a combinagao de analogo de GnRH (buserelina)
com P4 para protocolo de sincronizagiao de estro, melhorou a taxa de fertilidade em ovelhas
Tahirova na Turquia. Ja Cavalcanti et al. (2012) também realizaram a sincroniza¢ao de estro
utilizando P4 em combina¢ao com analogo de GnRH (Licerelina), mas nao encontraram
melhora na taxa de prenhez em ovelhas mesticas Santa Inés/Dotpert.

Para Barret et al. (2008) e Menchaca et al. (2007) ovelhas tratadas com E2-17 §,
MAP e eCG apresentaram sincronia no momento da emergéncia da onda folicular e da
ovulagdo. Bartlewski et al. (2008) observaram que a SOV realizada ap6s a administracdo de
E2-17 B resultou em aumento no numero de ovulagio de foliculos antrais e reduziu
significativamente o ndmero de foliculos anovulatérios luteinizados, melhorando os
resultados de programas de IATF e TE.

Protocolos superovulatorios
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A superovulagao (SOV) é um processo que demanda estudos mais aprofundados
para determinagdao de protocolos mais simples, eficientes, menos estressantes € menos
onerosos. Hstudos detalhados que caracterizam doses menores e mais eficientes de
hormonios poderio elevar a eficiéncia e diminuir a variabilidade de resultados em protocolos
de SOV (Fonseca, 2005). Os protocolos tradicionais de SOV em pequenos ruminantes
utilizam longos perfodos de progestagenos (12 - 18 dias) e administracio de gonadotrofina
(FSH ou eCG) para superestimulagdo ovariana. Estes protocolos nao levam em consideracao
a informacao sobre a dinamica folicular ovariana, ja que essa condi¢ao tem sido associada a
variabilidade na resposta a SOV (Menchaca & Rubianes, 2000).

Para a realizacao da SOV em programas de transferéncia de embrides em ovinos,
estao disponiveis produtos tais como o Folltropin® (FSH-p), o Pluset ® ESH-p) e o
Ovagen® (FSH-0) os quais tem se mostrado potencialmente eficientes na fungao de
estimular o desenvolvimento folicular (Magalhaes, 2009). Gonzales-Bulnes et al. (2002)
indicam que a administragio de doses decrescentes de FSH-o induz o crescimento de um
numero elevado de foliculos pré-ovulatérios responsivos a gonadotrofina, com posterior
ovulagao em todos os animais em que a onda de LH foi detectada.

A realizagio da SOV pelo protocolo mais comumente utilizado, FSH em 8
aplicagoes em doses decrescentes, insercao de dispositivo com P4 de 12 a 14 dias e eCG no
momento da remocio de P4, apresentou resultado variavel no numero e qualidade dos
embrides coletados. Mas quando se utilizou o GnRH como indutor da ovulagdo 24 h apos
remogao de P4, houve um aumento na produ¢ao embrionaria, em nimero e qualidade. Estes
resultados sao importantes para ajudar na implementagao de programas de reproducio
assistida em pequenos ruminantes (Menchaca et al. 2009).

A redugao na concentra¢ao plasmatica de P4 ocasiona um feedback positivo entre
o E2, produzido pelo foliculo dominante em crescimento, e o GnRH culminando em um
pico pré- ovulatério de LH e na ovulagdo do foliculo. As concentracbes subluteais de P4
aumentam a frequéncia dos pulsos, mas nao o pico de LH, ocasionando a persisténcia do
foliculo dominante.Ja o aumento na concentracio de P4 causa um efeito positivo na
renovagio folicular, aumentando o numero de grandes foliculos com potencial ovulatério
(Rubianes & Menchaca, 20006).

Novas abordagens para controlar a dinamica folicular e para sincronizar a
emergéncia da onda 1 (protocolo “Dia 07), tém sido eficazes quando aplicadas antes de se

iniciar a SOV. Em geral, esta sincronizagao pode evitar a dominancia folicular, aumentando

Editora In Vivo




o seu recrutamento, as taxas de ovulagdo, a resposta superovulatoria das fémeas e/ ou
produgdo de embrides (Menchaca et al. 2010). Neste protocolo considera-se que um grupo
homogéneo de pequenos foliculos em crescimento, sem que haja foliculo dominante,
respondam a estimulagdo com FSH desencadeando um processo adequado de ovulagoes
multiplas (Rubianes & Menchaca, 2000).

Menchaca et al. (2007) utilizando o protocolo “Dia 07 obtiveram cerca de trés CL
e dois embrides de graus 1 e 2 adicionais quando comparado com o protocolo tradicional
em cabras. Arashiro et al. (2009) e Neves et al. (2010) ndo encontraram diferengas entre o
protocolo tradicional e protocolo “Dia 0” em relagdao ao numero de CL, ovdcitos, embrides
viaveis e resposta superovulatoria.

Uma percentagem inferior de embrides viaveis foi obtida em ovelhas submetidas a
oito doses de FSH e uma diminui¢do na propor¢io FSH/LH, em comparacio com os
tratamentos com apenas quatro doses de FSH e uma proporc¢io de FSH/LH constantes
(Dralessandro et al. 2005). Menchaca et al. (2009) e Oliveira et al. (2012) observaram uma
clara melhoria na produgao de embrides transferiveis utilizando um indutor da ovulagao 24
h ap6s a remogio do CIDR em protocolo de SOV com oito doses decrescente de 240 a 256
mg de FSH.

Forcada et al. (2011) demonstraram a eficacia da utilizagdo de um protocolo com
uma unica dose de 210 Ul de FSH e 500 UI de eCG para SOV e produc¢iao de embrides, em
compara¢ao com o protocolo de administragao de seis doses decrescentes de 280 UI de FSH
em ovelhas da raga Ojalada. Assim como Simonetti et al. (2008) que demonstraram a eficacia
dos protocolos simplificados para induzir superovulacao em ovelhas da raca Corriedale.
Entre os protocolos utilizados, os de FSH-o junto com e¢CG numa unica dose produziu
resultado semelhante a do protocolo de doses multiplas de FSH.

Os resultados do trabalho de Wu et al. (2011) indicam que uma dose total de 120
mg de FSH em uma aplicagao diaria por trés dias consecutivos pode ser tio eficaz quanto
150 mg em duas aplicagdes diarias por trés dias consecutivos na SOV de ovinos da raga Xinji,
pois nao houve diferenca no nimero de embrides recuperados e de embrides transferiveis
entre os grupos. Cueto et al. (2011) concluiram que o protocolo tradicional se mostrou mais
vantajoso para ovelhas da raca Merino na Patagonia quando comparado com um protocolo
em unica dose, tanto na resposta quanto na produciao embriondria.

A variabilidade na resposta superovulatéria e produ¢ao de embrides apos a SOB
dependem da dose, fonte de hormonio, frequéncia de administracao e a fase do ciclo estral

(Grazul-Bilska et al. 2007). Utilizando o protocolo tradicional de SOV com 200 mg de FSH
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administrado em oito doses foi possivel obter uma média variando entre 3,8 e 7,33 embriGes
em ovelhas de diversas ragas e a SOV sendo realizada inclusive no periodo do anestro sazonal
(Azawi et al. 2010; Bartlewski et al. 2009; Bettencourt et al. 2008; Gharbi et al. 2012). Bruno-
Galarraga et al. (2014) recuperaram uma média de 8,3 embrides totais utilizando 80 mg de
FSH em oito aplicagoes para a SOV.

Mayorga et al. (2011) realizaram a SOV em ovelhas ap6s a detecgao do estro natural
e verificaram ndo haver diferenca na resposta e producido embrionaria quando comparadas

com ovelhas submetidas ao protocolo tradicional.

Fatores que interferem na producao de embrides

Diversos estudos sobre MOTE estiao focados na variabilidade da taxa de ovulacio
e producao de embrides transferiveis em resposta ao tratamento com FSH ex6geno (Cognie
etal. 2003). Devido ser esse o evento menos previsivel, podendo ser o mais frustrante e ainda
nao solucionado quanto ao problema na variabilidade da resposta superovulatoria das
doadoras (Fonseca et al. 2010). A possibilidade de maximizar as taxas de fertilidade em
ovelhas reside em melhorar os processos de crescimento e desenvolvimento folicular (Souza,
2013).

Muitos fatores podem afetar os resultados das respostas superovulatorias em
ovelhas, mas algumas medidas podem ser tomadas para minimizar estes resultados, as
preparacoes de FSH sao mais apropriadas para a estimulagao da SOV (Silva et al. 2003).
Pode-se também promover a selecio de ovelhas multiparas com idade inferior a trés anos e
mesticas (Ehling et al. 2003), a raga (Ammoun et al. 20006) e ovelhas com estro natural para
tratamento superovulatério, o que poderia incrementar a eficiéncia da MOTE, pela
possibilidade de recupera¢ao de maior nimero de embrides transferiveis (Quan et al. 2011).

Bari et al. (2001) indicam que em coletas subsequentes as doadoras apresentam
respostas variadas podendo evidenciar que esta pode estar relacionada aos efeitos nao
repetitivos. Assim, Bruno-Galarraga et al. (2014) relatam que a elevada repetibilidade da
resposta ovariana a sucessivos tratamentos superovulatorias teria de estar associada com um
elevado nivel de reprodutibilidade para o nimero de embrides viaveis recuperados para ser
utilizado como um critério para a selegao de doadoras com base na sua resposta ao primeiro

tratamento hormonal.
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Forcada et al. (2000) nio encontraram diferenca no numero de embrides
transferiveis recuperados na primeira (5,0), segunda (5,4) e terceira (3,5) coletas consecutivas
em ovelhas da raga Rasa Aragonesa. Assim como Cordeiro et al. (2003) em ovelhas da raca
Santa Inés, citam que as mesmas responderam a tratamento de superovula¢io com FSH sem
nenhuma evidéncia para uma redugao nas respostas a duas coletas sucessivas num intervalo
de 90 dias. Mas para Quan et al. (2011) a repeticdo de sucessivos tratamentos
superovulatérios pode reduzir o nimero de ovelhas utilizados para coleta de embrides, além
de diminuir o nimero de embrides coletados.

A técnica de coleta de embrides pode influenciar no resultado dos programas de
MOTE, sendo o método cirurgico o mais utilizado. Neste podem ocorrer problemas como
aderéncias e diminui¢ado no numero e qualidade dos embrides coletados (Gibbons & Cueto,
2011). Ramon-Ugalde et al. (2008) obtiveram uma média de 5,9 vs 3 embrides recuperados
por lavagem no oviduto e dtero, respectivamente. Mas a coleta de embrides por técnica nao
cirargica também pode ser utilizada, como demonstrado por Gusmaio et al. (2007) que
realizaram coleta transcervical em ovelhas Santa Inés e conseguiram uma média de quatro
embrides viaveis, em ovelhas Dorper, encontraram valores médios de 3,5 para embrides
viaveis (Gusmaio et al. 2009). Gonzalez-Bulnes et al. (2005) relatam que o numero e a
viabilidade de embrides obtidos in vivo aumenta quanto a superovulagao inicia no comego
da fase luteal do ciclo estral, permitindo a presenca de um CL durante o tratamento com
progestagenos.

A taxa de ovulagdo e o nimero de embrides recuperados estao relacionados com o
namero de pequenos (2 - 3 mm) foliculos responsivos a gonadotrofina, presentes no ovario
na primeira administracao de FSH (Gonzalez-Bulnes &Veiga-Lopez, 2005). Bem como,
foliculos imaturos ou no inicio de atresia, que sio estimulados a crescer pelo tratamento com
FSH podendo ser uma das causas para a anovulacao (Veiga-Lopez et al. 2005). Lopez-Alonso
et al. (2005) indicam que a utilizagdo de um antagonista de GnRH administrado antes do
inicio da SOV suprime o efeito do foliculo dominante, acarretando um aumento de pelo
menos dois foliculos responsivos as gonadotrofinas, contribuindo para aumento na
producdo de embrides viaveis.

Em estudo retrospectivo, Gonzalez-Bulnes & Veiga-Lopez (2008) observaram que
a presenga de um foliculo dominante age de forma negativa no numero e viabilidade dos
embrides obtidos no ovario ipsislateral em ovinos estimulados com FSH, dando evidéncia a
existéncia de fatores locais que afetam o final do desenvolvimento de foliculos subordinados

vizinhos de forma independente dos efeitos da dominancia mediados por FSH.
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A maioria dos foliculos secreta baixas concentrag¢ées de estrégenos e isso nao afetou
a viabilidade dos ovdcitos e embrides, mas a presenca de foliculos altamente estrogénicos
pode influenciar negativamente a resposta superovulatoria devido a uma diminui¢ao da taxa
de fertilizagdo (Veiga-Lopez et al. 2006). Em situacdo de estresse a frequéncia e a amplitude
dos pulsos de GnRH/ LH sio suprimidos mesmo na presenca de baixas ou altas
concentragoes de estradiol, resultando em problemas reprodutivos (Dobson et al. 2012).

A RPCL ¢ um fenémeno comum em cabras e ovelhas superovuladas que recebem
grandes doses de FSH e/ ou eCG com o objetivo aumentar o nimero de foliculos
ovulatérios, ovulagoes e embrides. Todavia este estimulo pode se prolongar e os foliculos
persistentes permanecerem produzindo estrogenos levando a liberagao precoce de PGF2ua
causando a regressdo luteal, como consequéncia, nota-se um decréscimo na resposta
superovulatoria (Fonseca, 2005).

A administragao de progesterona exdgena ou agentes luteotroficos (hCG, GnRH,
LH) pode prevenir ou reduzir a lutedlise, evitando perdas embrionarias iniciais (Fonseca,
20006). Ainda exerce um importante papel na regulagiao da secrecdao de proteinas e de fatores
de crescimento pelo utero que sdo essenciais para o desenvolvimento inicial dos embrides

(Lima & Souza, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de revisao teve como objetivo analisar os avangos significativos
nos protocolos de superovulagio em pequenos ruminantes, uma area de pesquisa essencial
para a producdo animal e a industria pecuaria.

Um dos destaques abordados ¢é a diversificagdo de protocolos disponiveis para
superovulagio em pequenos ruminantes.

A compreensdao dos ciclos reprodutivos e a disponibilidade de novos produtos
hormonais permitiram o desenvolvimento de protocolos mais precisos e adaptaveis as
necessidades individuais dos animais. Essa flexibilidade ¢ um marco importante, uma vez
que 0s pequenos ruminantes, que muitas vezes exibem uma variagiao consideravel em suas
respostas aos tratamentos reprodutivos.

O impacto pratico desses avangos ¢ notavel. Produtores de pequenos ruminantes
podem agora otimizar a produgdo de embrides, melhorar a qualidade genética de seus

rebanhos e reduzir os intervalos entre partos. Isso, por sua vez, aumenta a produtividade e a
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sustentabilidade da industria pecuaria, fornecendo beneficios econoémicos substanciais.
Apesar dos avangos notaveis, ainda existem desafios a serem enfrentados. A variabilidade
individual na resposta aos protocolos de superovulag¢ao continua sendo uma preocupagao.
Além disso, a necessidade de minimizar os potenciais efeitos adversos desses
tratamentos na saude dos animais e no bem-estar reprodutivo é uma preocupagio constante.
As pesquisas por protocolos de superovulagao que sejam especificos para cada raga precisam
ser realizadas de forma mais intensa, visto que este ¢ um dos fatores que interferem nas
respostas a superovulagdo e producio de embrides. Ademais, observa-se que a utilizagdo
com a diminui¢ao da quantidade de hormonios utilizados em protocolos contribui para a
reducdo dos custos dos programas de multipla ovulagido e transferéncia de embrides e ainda,

evita o seu uso em excesso em animais destinados a alimentacao humana.
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RESUMO: A esporotricose felina é uma zoonose transmitida pelo Sporothrix brasiliensis que
acarreta lesGes cutaneas e disseminadas. O estudo objetivou-se avaliar a eficiéncia do
protocolo terapéutico em relagao ao Estagio Clinico dos animais tratados no Servigo de
Esporotricose da area de Controle das Zoonoses da Prefeitura de Vitéria — ES. O material
foi coletado por Swabs oupelo método de zmprint, em lesio exsudativa identificado,
acondicionado e examinado no laboratério. Dos 95 (100%) animais foram diagnosticados
com esporotricose, sendo que 69 (73 %) submetidos ao tratamento proposto (itraconazol ou
itraconazol + iodeto de potassio) foram curados e 26 (27%), nao obtiveram éxito no
tratamento. Portanto, conclui-se que felinos entre 23 meses a 35 semanas, classificados em
estagio I e II de tratamento, obtiveram indices satisfatorios de cura e demostrou que o
protocolo terapéutico utilizado foi eficaz.0

PALAVRAS-CHACVE: Zoonose; Itraconazol; Iodeto de potassio; Esporotrix ; Gatos.

ABSTRACT: Feline sporotrichosis is a zoonosis transmitted by Sporothrix brasiliensis that
causes cutaneous and disseminated lesions. The study aimed to evaluate the efficiency of the
therapeutic protocol in relation to the Clinical Stage of the animals treated at the
Sporotrichosis Service of the Zoonoses Control area of the City Hall of Vitéria - ES. The
material was collected by swabs or by the imprint method, in exudative lesion, identified,
packaged and examined in the laboratory. Of the 95 (100%) animals diagnosed with
sporotrichosis, 69 (73%) submitted to the proposed treatment (itraconazole or itraconazole
+ potassium iodide) were cured and 26 (27%) were unsuccessful in the treatment. Therefore,
it is concluded that cats between 23 months and 35 weeks, classified in stages I and II of
treatment, obtained satisfactory rates of cure and demonstrated that the therapeutic protocol
used was effective.

KEYWORDS: Zoonosis; Itraconazole; Potassium iodide; Sporothrix sp, Cats.
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INTRODUCAO

O Sporothrix brasiliensis ¢ um fungo anamorfico e dimorfico, comumente encontrado
em forma de micelas filamentosas, no meio ambiente e em forma de leveduras nas lesoes de
felinos contaminados. Sendo estes, importantes agentes epidemiolégicos transmissores e
propagadores da esporotricose, principalmente pelos felinos ndo castrados,de livre acesso a
rua, sem rac¢a definida, com média de idade de 24 meses (Pires, 2017).

Os felinos domésticos sao notivagos, peridomiciliares, possuem habitos de
lamberem uns aos outros, de brigas por territorios e por fémeas, apresentam arranhaduras e
mordeduras no ato da copula e esses, contendo o fungo nas unhas e na saliva possibilitam a
transmissao do Sporothrix brasiliensis. O fungo penetra na pele na forma de conidios e hifas,
que implantado no tecido do hospedeiro, na forma de leveduras ira ocasionar infecgoes
cutaneas primarias, atingindo as vias linfaticas. No entanto, o animal infectado, em contato
direto com o homem, por arranhaduras, mordeduras ou em contato direto com a lesdo
ulcerativa possibilitam a transmissao da doenca (Almeida et al., 2018).

O diagnéstico da esporotricose deve ser realizado com base no conhecimento
clinico da doenca, por um profissional experiente, por uma anamnese cautelosa, que combina
dados epidemiolégicos e analises laboratoriais, sendo esses fatores categoricos para a
conclusao do diagnéstico (Nufiez et al., 2019). As lesdes de esporotricose sao de dificeis
diferenciagdes de outras dermatopatias, por apresentarem caracteristicas semelhantes as
dermatites topicas, atipicas e arranhdes (Larsson et al., 2011).

Sendo assim, a relevancia deste estudo esta em avaliar a eficacia do protocolo de
tratamento preconizado pelo departamento de Servico de Esporotricose, da Area de
Controle das Zoonoses, da prefeitura municipal de Vitéria, Espirito Santo e em classificar a

idade e o Estagio Clinico dos felinos, com maior eficiéncia de cura da esporotricose.

METODOLOGIA

Amostragem local

Foram analisados 95 casos clinicos de felinos sugestivos para esporotricose
diagnosticados, tratados e medicados de forma gratuita pelo Servico de Esporotricose, da
Area de Controle das Zoonoses, da prefeitura de Vitéria, ES; localizado a 20°19'10" de

latitude Sul e a 40°20'16" de longitude Oeste, com 4,0 metros de altitude, de 98,5 km? de
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extensdo, temperatura média de 24,8 °C e média anual de pluviosidade de 1.103 mm e com

362.097 habitantes (BRASIL, 2022).

Consideracdes éticas

Os procedimentos foram executados com consentimentos dos tutores durante as
consultas realizadas no Servico de Esporotricose, da Area de Controle das Zoonoses
(CVSA), da Prefeitura de Vitéria, ES. Nao houve procedimentos invasivos GI, como
defini¢oes segundo o (CONCEA, 2019) e sobre o Processo de n° 4324050/2020, do Parecer
da Comissdo Técnica de Pesquisa da SEMUS/ PMV, o qual foi aprovado o estudo, sendo

constituido uma declaracio de anuéncia, de acordo com a Portaria n® 023/2018.

Coleta do material

Os animais suspeitos conduzidos pelos tutores ao CVSA de Vitéria foram
encaminhados para a consulta clinica. Casualmente foram realizados #print de lesdes
exsudativas e quando necessario, coleta de material para cultura citolégica. Apds conclusiao
do diagndstico, o estagio clinico era classificado como estagio I, IT ou III conforme as lesGes

apresentadas e pelo comprometimento respiratério (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Classificacao de esporotricose conforme o estagio clinico e as lesdes cutaneas.

Estagio Caracteristicas das lesdes
clinico

Os felinos apresentam 1 a 2 lesdes no corpo, localizadas nas patas e dorso.
Sio lesGes com pequena extensiao, confundidas normalmente com
arranhaduras e mordeduras de outros felinos ou machucados. A terapéutica
¢ rapida e o tratamento geralmente eficaz.
Lesoes disseminadas pelo corpo, localizadas nas patas e na face;
caracteristica de esporotricose, ulceradas, imidas e de dificil cicatrizagao.
Nesse estagio, o animal ndo fica debilitado e ndo apresenta
comprometimento nas vias respiratorias. Porém, em relagdo ao estagio I o
I tratamento é mais longo; em torno de duas, trés ou mais fases terapéuticas.
Com possibilidade de cura.
Animal debilitado e em estado de caquexia, podendo apresentar
comprometimento do sistema respiratorio, com lesdes disseminadas pelo
corpo, acumuladas na regido do nariz e cabega.

Nesse estagio, o tratamento ¢é dificil, intensivo, visto que, o animal

I1I . . . ,
encontra-se debilitado e com baixa imunidade, portanto, nessa fase é
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recomendado a internacdo, com objetivo de obter suporte terapéutico
adequado; visto que, a porcentagem de 6bito, nessa etapa ¢ alta. Além da
maioria dos tutores optarem pela desisténcia de tratamento, devido a
ineficiéncia na resposta terapéutica. Normalmente o paciente passa da fase
III de tratamento.

Figura 1. Felinos com lesoes caracteristicas de esporotricose, atendidos e tratados pelo
Centro de Zoonose de Vitoria, ES. A) Lesao caracteristica do estagio I; B) lesdes tipicas do
estagio II; C) Lesao extensa do estagio I1I. Fonte: Autores.

Para a coleta seguiu-se 0s procedimentos descritos por Podesta et al., (2022).
Utilizou-se Swab esterilizado, para a coleta do exsudato das lesdes, sendo posteriormente,
acondicionado em tubos de ensaio contendo meio Stuart. As amostras também poderiam
ser realizadas pelo método de imprint citoldgico, efetuado por pressdo suave na lesao
suspeita, com lamina de vidro previamente limpa com solucéo fisiol6gica, esterilizada e
seca. Para cada lamina utilizada foram realizadas trés imprint, sendo um total de seis
imprint por lesdo. Apos secé-las por aproximadamente 15 a 30 minutos em temperatura
ambiente, as laminas foram acondicionadas em tubo de transporte e enviadas ao
Laboratdrio de Microbiologia da Unidade, para serem analisadas (Macédo e Sales et al.,
2018).
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Analises microbiolégicas

No Laboratério de Microbiologia do CVSA, as laminas foram coradas pelo método
de panético rapido, cuja metodologia tem como base, o principio de coloragao hematoldgica
estabelecida por (Santos et al., 2018).

O exsudato contido no Swab foi semeado em tubos de ensaio contendo o agar
sabourand dextrose permanecendo em temperatura ambiente de cinco a sete dias. Apds cinco
dias, as colonias que se apresentaram membranosas, achatadas, pregueadas, com micélios
aéreo e cinza nas bordas foram consideradas sugestivas para esporotricose. Para confirmagao
do resultado foi retirado por auxilio de uma al¢a de platina, uma amostra da colonia, que em

seguida foi fixada em lamina, corada com azul de algodao e analisada em microscopia direta.
Tratamento Empregado

O tratamento prescrito para monoterapia foi o Itraconazol (ITL 50 e ITL100%) e
para associacio de farmacos, o Itraconazol mais iodeto de potassio (manipulado, com
ingredientes sem cheiros e com base no peso do animal, seguindo o protocolo de tratamento

para esporotricose em gatos na tabela 2 (Gremido et al., 2021; Podesta et al., 2022).

Tabela 2. Protocolo terapéutico para esporotricose utilizado durante o periodo de

tratamento.
Peso do
Protoco . . Dosagem .. ~
Farmaco animal Administragio
lo " (mg/kg)
(kg)
<1,0 25,0
Monote  Itraconazol Z10a< 50,0
1 x a0 dia
rapia capsula 3,0
=30 100,0
Associa  Itraconazol >10a< ITZ* + 125
1 x ao dia
cdo de * + 3,0 (KI)
farmaco lodeto de > 30 ITZ* + 25,0 ITL 1 xao dia + KI 2x a0
s potassio (KI) 7 (KI) dia

ITZ= Itraconazol; IK= Iodeto de potassio. (¥*Dosagem adaptada baseado no estudo de Gremido et

al., (2021) e de Podesta et al., (2022).
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No entanto, os tutores foram orientados e esclarecidos da responsabilidade e dos
deveres sobre o tratamento dos animais e 0s medicamentos foram fornecidos
gratuitamente pela prefeitura de Vitoria, para o uso continuo por 30 dias ou mais, de
acordo com a posologia clinica. Os tutores foram orientados a retornar a unidade, para
avaliacdo clinica veterinaria a cada 30 dias, até o término do tratamento (Tabela 3).

Durante as fases dos tratamentos, os felinos foram acompanhados pelo servigo
médico veterinario e pela equipe. Apds observacao clinica foram elaboradas tabelas para

classificacdo dos estagios clinicos da esporotricose e para as fases de tratamentos.

Tabela 3. Classificacao de fases para o tratamento de esporotricose.

Fases (dias) Tratamento
1 A primeira fase de 30 dias de tratamento. Apds os 30 dias e o animal
apresentar todas as lesoes saradas sao prescritos mais 30 dias de farmacos,
0230 para completar o tratamento. Quando considerado curado, esse animal
(0230) volta a vida normal sem restricoes.
Ap6s os 60 dias do inicio do tratamento, o animal passa por nova
1I consulta, para ser analisado seu estado clinico e o fechamento das leses.
Sendo considerado curado, esse animal ira ser medicado por mais 30 dias.
(30 a 60) Quando encerrado o tratamento e a alta do animal, este volta a vida
normal sem restricOes.
11 O felino que nao apresentou fechamento das lesdes até a fase dois, apos
passar por sucessivas consultas é medicado até o fechamento completo
(Apos 60 das lesoes e apresentar cura. Nesse caso especial, o animal sera medicado
dias) por mais 60 dias. Considerado curado, esse voltara a vida normal e sem
restricoes.

Fonte: adaptada do estudo de Gremiao et al., (2021) e de Podesta et al., (2022)

Anailise Estatistica

Os resultados foram analisados pelo teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis do
pacote Kruskal. Os resultados quantitativos (indices de animais doentes e demais parametros
epidemiolégicos) foram analisados pelo teste do Qui-quadrado (x?). O nivel de significancia

utilizado em todos os testes foi P <0,05.

Editora In Vivo




RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado na rotina da clinica do Servico de Esporotricose da Area de Controle
das Zoonoses, o protocolo baseado no estudo de Gremiao et al., (2021) descrito na Tabela
3. O estagio clinico do felino com diagnostico de esporotricose foi classificado como I, IT e
III, conforme comprometimento respiratério, quantidade de lesdes cutaneas, casos de
recidivas e de resposta ineficaz ao tratamento proposto pelo protocolo do CVSA.

Larsson et al. (2011) recomendaram o uso de Itraconazol (10mg/kg) por via oral
diariamente, para o tratamento de esporotricose felina, que nao alcangaram resposta clinica
a curto prazo. Pereira et al. (2010) recomendaram que apos a cura clinica dos gatos, o
farmaco deve ser administrado por um més ap6s o desaparecimento das lesGes. Entretanto,
observou-se que os felinos no estagio I com até 1,0 kg, que receberam Itraconazol 25 mg/kg
por via oral uma vez por dia (Tabela 3), ndo apresentavam mais lesées apés um a dois meses
de tratamento. Esses animais permaneceram recebendo o medicamento por mais um meés,
até a alta clinica. Os animais classificados como estagios II, também receberam dosagens
superiores ao recomendado por Larsson ef al. (2011) e obtiveram sucesso terapéutico, no
mesmo periodo observado nos felinos com estagio 1. Entretanto, os de estagio III s6
obtiveram éxito no tratamento, com uso continuo de Itraconazol associado ao iodeto de
potassio. Ap6s o fechamento das lesdes, o protocolo foi prolongado por mais dois meses.

Com isso, quando os animais foram avaliados e classificados em fase de tratamentos
I e II foi preconizado o uso de itraconazol durante 30 a 90 dias, conforme a gravidade (Tabela
3). Contudo, quando eram classificados como fase III ou em animais que ja haviam sido
tratados com itraconazol sem eficacia terapéutica, nesses casos foram preconizados o uso de

itraconazol associado a Iodeto de potassio.

Tabela 4. Demonstrativo dos estagios clinicos por idade dos felinos atendidos pelo Servico
de esporotricose do CVSA e eficiéncia do tratamento.

Estagio clinico que os Eutanasiados Total de
Idade dos animais chegaram a clinica Curados por animais
felinos ineficiéncia confirmados
(meses) I. II. III. N (%) do com

tratamento esporotricose

Até 11 7 2 3 9 (78,0) 3 (22,0) 12%(100,0)
Até 23 21 5 5 23 (74,2) 8 (25,8) 31* (100,0)
Até 35 15 5 5 19 (76,0) 6 (24,0) 25% (100,0)
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Até 47 3 4 6 7 (53,8) 6 (46,2) 13% (100,0)

Até 59 3 2 2 5 (71,4) 2 (28,6) 7% (100,0)
Acima de

5 1 1 6 (85,7) 1.(14,3) 7% (100,0)
59
TOTAL 544 19® 228 69 (73%) 26 (27%) 95 (100%)

4P= letras diferentes indicam desigualdade; y* tabelado = 12,6; (P<0,05)

Pereira et al. (2010) citaram que, a maioria dos animais em estado avancado da
doenga, ndo apresentaram resposta terapéutica e evoluiram para 6bito. Entretanto, ¢ muito
comum em gatos domésticos ocorrer casos de ineficiéncia terapéutica em esporotricose
refrataria ou também em falha terapéutica. No entanto, Chaves et al., (2012) abordam
questoes relevantes na execugdo terapéutica durante o tratamento, dentre esses fatores, a
terapias prolongadas, a aquisicao da doenga por um membro da familia, a negligéncia em
patat o tratamento (quando os animais apresentam melhoras das lesdes cutaneas e/ou sinais
clinicos), o nio retorno para o acompanhamento terapéutico sio as causas mais comuns e
determinantes, para o abandono do animal e do éxito do tratamento. Entretanto, o Servico
de esporotricose do CVSA obteve éxito em tratamentos de animais atendidos em estagio 111,
sujo seus tutores seguiram rigorosamente o protocolo de atendimento preconizado.

Os animais que apresentaram maior probabilidade de cura tinham até 35 meses de
idade (Tabela 4). Verificou-se que 69 (73%) animais tratados obtiveram éxito no tratamento.
As causas da eutanasia foram: animais que apresentarem estiagio avancado da doenca
associados a doencas autoimunes (FELV e FIV); ineficiéncia do tratamento por resisténcia
aos farmacos causada por tratamentos anteriores; ou a falta de adesdao ao protocolo pelos
tutores. Dentre as principais dificuldades observadas durante os tratamentos foram: a ma
informacido sobre a doenca, o desconhecimento sobre os habitos dos felinos, a dificuldade
dos tutores de fornecer o medicamento por via oral de forma correta, o estresse do animal,
o medo dos tutores e dos familiares de serem contaminados pela doenga, as condi¢des
precarias de vida da maior parte dos tutores e a falta de recurso financeiros, para adquirir os

medicamentos.
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CONCLUSOES

Conclui-se que felinos entre 23 meses e 35 semanas de vida, classificados em
Estagio I e II obtém indices satisfatérios de cura em relagdao aos animais tratados no Estagio
III. Foi comprovada a eficicia do protocolo terapéutico proposto pelo Servico de
Esporotricose, do Departamento de Zoonose, do Centro de Saide Ambiental, que utiliza

Itraconazol e iodeto de potassio conforme as doses preconizadas para o estagio da doenga.
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RESUMO: Os animais domésticos estio cada dia mais inseridos no dia-a-dia dos seres
humanos, onde na maioria das vezes sio considerados como membros da familia.
Entretanto, se nao houver cuidado por parte dos tutores, cies e gatos podem adquirir
patégenos e diversas enfermidades, sendo algumas de carater zoondtico como ¢ o caso da
Leishmaniose Visceral (V). O objetivo deste trabalho foi relatar sobre as agoes educativas
com foco na LV para tutores de caes e gatos realizadas em locais publicos no municipio de
Teresina, Piaui. O projeto foi desenvolvido em duas pragas, um parque e uma escola publica
de Teresina durante o ano de 2022, onde os discentes de Medicina Veterinaria da UFPI foram
os responsaveis pela confecgao dos banners, folders e kits de higiene destinados as
apresentacOes nas rodas de conversas com os tutores dos animais. Os kits continham objetos
de higiene direcionados aos pefs, tutores e para o ambiente, incluindo produtos repelentes e
inseticidas de uso veterinario e humano, além de levar alguns flebotomineos para o
conhecimento do inseto vetor. Os resultados foram bastante satisfatorios, visto que muitos
tutores se mostraram interessados em absorver as informa¢Ses explanadas pelos estudantes.
Houve troca de experiéncias relevantes contribuindo para uma maior adesao aos manejos de
prevencao da enfermidade. Dessa forma, foi possivel promover agdes em satde sobre LV
para tutores de caes e gatos da cidade de Teresina, orientando sobre as medidas preventivas
da doenga, contribuindo para melhorias na saude animal e humana.

PALLAVRAS-CHAVE: Educacio em satde, canino, felino, zoonoses.

ABSTRACT:Domestic animals are increasingly inserted in the daily lives of human beings,
where they are most often considered as family members. However, if tutors are not careful,
dogs and cats can acquire pathogens and various diseases, some of which are zoonotic in
nature, such as Visceral Leishmaniasis (VL). The goal of this work was to report on
educational actions focused on VL for dog and cat tutors carried out in public places in the
city of Teresina, Piaui. The project was developed in two squares, a park and a public school
in Teresina during the year 2022, where UFPI Veterinary Medicine students were responsible
for making banners, folders and hygiene kits for presentations in the conversation circles
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with animal tutors. The kits contained hygiene objects aimed at pets, tutors and environment,
including repellents products and insecticide for veterinary and human use, in addition to
taking some sandflies to the knowledge of the insect vector. The results were quite
satisfactory, as many tutors were interested in absorbing the information explained by the
students. There was an exchange of relevant experiences contributing to greater adherence
to disease prevention management. In this way, it was possible to promote health actions on
VL for tutors of dogs and cats in the city of Teresina, providing guidance on preventive
measures for the disease, contributing to improvements in animal and human health.

KEYWORDS: Health education, canine, feline, zoonoses.

INTRODUCAO

Atualmente, cada vez mais os animais de estimac¢io estdo inseridos nos ambientes
domiciliares, participando ativamente da vida de seus tutores e esse tipo de proximidade,
quando nao acontece de forma cuidadosa, pode possibilitar a transmissao de zoonoses. A
OMS define esse termo como “Qualquer doenga ou infecgdes naturalmente transmissiveis
entre animais vertebrados e humanos” (WHO, 2020).

A ocorréncia das zoonoses, principalmente as de origem parasitarias, pode ser
devido aos varios fatores, como a insuficiéncia de politicas publicas atuantes nessa area, bem
como a caréncia de informagdes sobre as medidas de prevengao e controle dessas doencas,
prejudicando, principalmente, a populagao de menor poder aquisitivo e que possui menor
acesso a esse conhecimento (Feitosa et al., 2015; Rocha, 2019).

As agoes de educagdo em saude sao uma estratégia importante para uma abordagem
preventiva, tendo como objetivo a disseminag¢do da ciéncia em prol da melhoria da satde dos
individuos (Feitosa et al., 2015). A pratica dessas a¢Oes ¢ centrada na ideia de estabelecer uma
troca de conhecimentos entre os profissionais de saude e a comunidade através de um
didlogo, que leva a uma maior mobilizac¢ao social, superando modelos verticalizados em que
ha apenas um orador e seus ouvintes (Gomes; Merhy, 2014).

As universidades, por meio de agdes extensionistas, podem promover uma
melhoria na saude dos individuos, pois reforcam o acesso da comunidade a informagao.
Alguns profissionais podem possuir uma melhor capacidade para atuar nessas a¢oes, sendo
o Médico Veterinario o principal responsavel pela promogao da saude unica (Speare et al.,
2015; Rocha, 2019), visto que ele tem como designar maneiras de planejamento e execucio
de manejos preventivos, de controle e erradicagdo adequadas para evitar as enfermidades,

promovendo, assim, a saude animal e humana (Speare et al., 2015; Lima et al., 2017).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi relatar sobre as a¢oes educativas
com foco na zoonose Leishmaniose Visceral para tutores de caes e gatos realizadas em locais

de espagos publicos no municipio de Teresina, Piaui.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho é proveniente do projeto de extensdo intitulado “PREVVET:
Prevencao de parasitoses zoondticas em caes e gatos do municipio de Teresina, PI”,
cadastrado na Pro-Reitoria de Extensao e Cultura da Universidade Federal do Piaui
(PREXC/UFPI), tendo como integrantes uma docente do Departamento de Parasitologia e
Microbiologia do Centro de Ciéncias da Saude (DPM/CCS/UFPI) e estudantes do curso de
Medicina Veterinaria do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/UFPI). Ele foi realizado por
meio de uma parceria da coordenadora do projeto com estabelecimentos veterinarios que
organizaram eventos destinados aos tutores de cdes e gatos, concretizados em espagos
publicos. As agdes em saide foram aplicadas em duas pragas, um parque e uma escola puiblica
localizadas em diferentes zonas do municipio de Teresina, Piaui.

As agoes socioeducativas foram realizadas de junho a novembro de 2022, por meio
de rodas de conversas ¢ exposi¢cOes demonstrativas sobre as principais medidas de prevenciao
da Leishmaniose Visceral (LV) em cdes e gatos, uma doenca parasitiria causada pelo
protozoario Leishmania (L..) infantum, de carater zoonotico e endémica na nossa regiao.

Normalmente as acOes nas pragas e parques eram realizadas entre 16 a 19 h, tempo
em que os estudantes permaneceram trocando experiéncias com os tutores dos animais que
transitavam por estes locais, e na escola a atividade extensionista ocorreu em uma manha de
sabado, dia programado para uma acdo voluntaria organizada por um grupo de médicos
veterinarios.

Os estudantes universitarios foram os responsaveis por organizar todo o conteudo
e os recursos didaticos necessarios para os dias de eventos, como banners, folders
informativos e os instrumentos basicos de higiene para uso nos animais e no ambiente
domiciliar, no qual foi denominado de kit “Zero Parasitoses”.

O conteddo abordado foi direcionado para a LV, uma protozoose de grande
importancia mundial. O cdo é considerado o principal reservatério urbano e o gato é visto
como um componente de destaque na cadeia epidemioldgica dessa enfermidade (Brasil,

2020). O intuito dessas agoes foi de informar sobre as medidas de prevengao e controle da
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doenga abordando sobre os produtos que podem ser utilizados no animal e nos tutores,
incluindo coleiras, sprays e pour-on com agao repelente e inseticida, tanto de uso veterinario
como humano, além de ag¢bes efetivas no ambiente domiciliar. No kit de higiene, alguns
flebotomineos adultos da espécie Lutzomyia longipalpis também foram levados e apresentados

para o conhecimento do inseto vetor da doenga no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em cada dia de a¢io extensionista, foram atendidos cerca de cem tutores de animais
domésticos, na maioria das vezes as familias estavam em grupos de trés a quatro individuos.
As agbes educativas promoveram resultados satisfatérios para o grupo, pois ocorreu uma
troca de experiéncias entre os estudantes universitarios ¢ a comunidade assistida, ficando
claro que gerou entendimento por parte da populacio em relagdo ao que estava sendo
explanado e orientado. Os tutores se mostraram curiosos e interessados sobre a tematica que
estava sendo abordada, realizando perguntas e relatando suas proprias experiéncias, e de
imediato perceberam a importancia deste contetdo.

As orientagoes focaram principalmente nos procedimentos corretos de limpeza e
higienizagdo dos animais e do ambiente domiciliar, da coleta e descarte de lixo e de fezes,
bem como a frequéncia correta e o uso adequado de produtos repelentes e inseticidas,
abordando informacdes de como evitar a V. Eles foram orientados sobre como coletar de
forma correta e segura as fezes dos seus animais com a utilizacao de luvas e pas, bem como
do descarte em local apropriado. Também foram orientados a recolherem as folhas e
quaisquer focos de matéria organica presentes nos quintais, pois estes servem como habitats
para os flebotomineos (Gongalves, 2014), ambientes que podem favorecer a presenga e o
desenvolvimento do ciclo desses insetos.

As Figuras abaixo mostram os universitarios apresentando o projeto e dialogando
com os tutores de animais de estimagao nos espagos publicos escolhidos para as agbes de

extensao.
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Universidade Federal do Pissi
Projeto de Eatensdo
PREVVEL

Nerminones de Cher ¢ Gaton

Figura 1. Apresentagdo do Projeto em um parque puiblico com a presenca de banner

contendo algumas medidas de prevencao de parasitoses e o kit “Zero Parasitoses”, Teresina-
PI, 2022.

Figura 2. Estudantes do Projeto em momento de dialogo com os tutores de caes e gatos em
um parque publico, Teresina-PI, 2022.
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Figura 3. Apresentacao do Projeto em uma praga publica com a presenca do kit “Zero
Parasitoses” e um animal de um tutor, Teresina-PI, 2022,
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Figura 4. Estudantes do Projeto em momento de dialogo com os tutores de caes e gatos em
uma praga publica, Teresina-PI, 2022.
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Figura 5. Estudantes do Projeto em momento de didlogo com os tutores de caes e gatos em
uma escola publica, Teresina-PI, 2022.

No Brasil, a espécie Leishmania (L..) infantum é a responsavel pela forma clinica da
LV tanto em humanos como em caes (Brasil, 2014; Brasil, 2020). E uma zoonose conhecida
como calazar que ¢ transmitida por meio da picada de fémeas de flebotomineos,
denominados popularmente como mosquito-palha. Este inseto costuma ser mais frequente
nas regides carentes com precario saneamento basico e ambiental, e a grande quantidade de
animais errantes favorece a prevaléncia da doenga (Abrantes et al., 2018; Solano, 2019).
Realidade de algumas areas da cidade de Teresina.

O vetor, ao realizar o repasto sanguineo em um hospedeiro vertebrado infectado,
se torna infectante para os outros hospedeiros daquela regido (Furtado et al., 2015). Essa
informagcao foi repassada aos tutores e alguns se mostraram surpresos, pois acreditavam que
essa enfermidade poderia ser transmitida de forma direta animal-humano, inclusive por meio
da lambida e/ou mordida dos animais, sendo prontamente corrigidos.

O Médico Veterinario exerce um papel fundamental na educagao e promogao da
saude unica, que une a saude humana, animal e o meio ambiente; ele é capaz de realizar as
acoes de educacio em sadde junto a populagio sobre as zoonoses emergentes e
reemergentes, auxiliando na divulgacdo de informagoes corretas e atuais, refletindo na saiude
animal que, de certa forma, esta conectada a saude humana, sendo capaz de desenvolver
estratégias que ajudam a diminuir a disseminagdao de doengas potencialmente patogénicas

entre esses individuos (Speare et al., 2015; Muniz et al., 2021).
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Os resultados das acbes realizadas foram satisfatérios, visto que muitos tutores
ficavam atentos as explana¢oes dadas pelos discentes participantes do projeto. Com isso,
obteve-se trocas de experiéncias relevantes, com orienta¢oes focadas na saide animal e
humana, contribuindo para a adesdo aos métodos de prevencao dessa importante zoonose.

As familias atendidas foram instruidas a respeito do manejo para com seus animais
dentro e fora do ambiente domiciliar, bem como durante os passeios. Apos as explicagoes
sobre os riscos da doenga, inclusive para os seres humanos, a maioria sinalizou que iriam
procurar um veterinario de forma mais frequente. A partir dessas agOes, foi possivel
conscientizar os tutores sobre a importancia de levar os animais periodicamente ao
veterinario, tanto por uma medida de medicina preventiva quanto para um possivel
diagnostico precoce da doenga. Ao final das orientagoes, folders educativos também foram
explicados e distribuidos.

Ressalta-se, ainda, a importancia da continuidade de a¢oes de educagiao em saide
em outras comunidades do municipio de Teresina, principalmente aquelas localizadas na

periferia da cidade, areas mais endémicas para a LV.

CONCLUSAO

Dessa forma, foi possivel promover agdes em saude sobre a Leishmaniose Visceral
para tutores de caes e gatos da cidade de Teresina, orientando sobre as medidas preventivas

da doenga, contribuindo para melhorias na saude animal e humana.
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