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Abordagem fitoquimica do extrato fluido de folhas de
Euphorbia heterophylla L. (EUPHORBIACEAE) e
cromatografia gasosa do latex

Phytochemical approach of the fluid extract of leaves of Euphorbia
heterophylla L. (EUPHORBIACEAE) and latex gas chromatography

RESUMO

O presente trabalho buscou estudar a fitoquimica da espécie Euphorbia | F-J. Mininel*

heterophylla L. Esta planta tem origem em regides tropicais e subtropicais das | https://orcid.org/0000-0003-1705-4956 )
Américas. Todas as partes da planta possuem latex e se constitui numa espécie nglneamag:;ns (S?Fl,“rg'r(;i'” Universidade  Brasil,
infestante de pastos e lavouras, sendo resistentes aos herbicidas. A analise T

fitoquimica de extrato fluido das folhas (reagOes classicas de identificacdo de
classes de substancias), indicou a presenca de variedade de compostos, tais | *Autor correspondente
como, proteinas e aminoéacidos, taninos, catequinas, flavonoides, esteroides e
triterpendides, saponinas espumidica e alcaloides. A analise do latex por
cromatografia gasosa (CG-MS) do latex, permitiu detectar a presenca de
inimeros compostos com potencial farmacol6gico ainda a ser estudado.

Palavras-chave: Reacdes; Potencial farmacolégico; Compostos.

ABSTRACT

The present work sought to study the phytochemistry of the species Euphorbia
heterophylla L. This plant originates from tropical and subtropical regions of the
Americas. All parts of the plant have latex and it constitutes an infesting species
of pastures and crops, being resistant to herbicides. Phytochemical analysis of
the fluid extract of the leaves (classic reactions to identify classes of substances)
indicated the presence of a variety of compounds, such as proteins and amino
acids, tannins, catechins, flavonoids, steroids and triterpenoids, foaming
saponins and alkaloids. The analysis of the latex by gas chromatography (GC-
MS) of the latex, allowed to detect the presence of numerous compounds with
pharmacological potential yet to be studied.

Keywords: Reactions; Pharmacological potential; Compounds.
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1 Introducéo

Euphorbia heterophylla L., também conhecida como leiteria ou amendoim bravo pertence a
Familia Euphorbiaceae e tem origem em regides tropicais e subtropicais das Américas. Sua dispersao
vai desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Brasil (COSTA, 1982). Existem registros da espécie,
também, em regides desérticas dos Emirados Arabes Unidos e no Marrocos (SUDA, 2001). No Brasil,
E. heterophylla L. é conhecida, popularmente, como picéo-leiteiro, amendoim-bravo, leiteira (SUDA,
2001), leiteiro, parece-mas-ndo-¢é, flor-de-poeta, adeus-brasil, mata-brasil, café-do-bispo e café-do-
diabo (LORENZI, 2000). Constitui-se em planta herbécea, ereta, com altura variando entre 40 e 60
cm (Figura 1).

Figur;a 1._Aspectos das folhas de Euphorbia heterophylla L.

~ - 4

Fonte: préprio autor.

Ha producdo de uma substancia leitosa em todas as partes da planta. E planta anual com
reproducdo por sementes. Seu ciclo é curto, entre a emergéncia e a frutificacdo, podendo ocorrer
varias geracGes em um ano. A planta apresenta bom desenvolvimento em solos férteis e tmidos e boa
capacidade de rebrotar quando da acdo de herbicidas de contato. Pode ser encontrada em todas as
regides agricolas do Brasil (LORENZI, 2003).

Tem Cotilédone com formato alongado, pelos e liso. Sua coloracdo é verde, podendo variar
para o vermelho. Suas folhas ocorrem ao longo do caule, com gemas nas axilas. Séo glabras, medindo
de 4 a 10 cm de comprimento. As folhas inferiores sdo alternadas e lanceadas, enquanto as superiores
sdo opostas ou verticiladas. Abaixo da inflorescéncia, had maior concentracdo de folhas (Figura 2). O
caule tem formato cilindrico, simples, com entrends e nddulos no decorrer do caule. Superficie lisa e
glabra, porém, é possivel encontrar plantas com caules recobertos de pelos esbranquicados e curtos.

Sua coloracdo é verde ou avermelhada.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n1a2023.74 v.1|n.1]2023
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As sementes de Euphorbia heterophylla L. tem formato ovalado irregular, apresentando de 2
a 3 mm de comprimento por 2,5 de largura e espessura. Sua casca € rigida, com a superficie aspera,
fosca, sem pelos e de coloracéo castanha. Tem inflorescéncia na parte superior do caule, ocorre uma
bifurcacdo, onde se desenvolvem os ciatios (flor feminina acompanhada de 30 a 40 flores

masculinas). A coloracdo varia entre o verde e o vermelho (CORREIA, 1978).

Figura 2. Aspectos dos frutos de Euphorbia heterophylla L.

—

Fonte: proprio autor

Euphorbia heterophylla L., representa uma das mais importantes espécies infestantes de
lavouras. E considerada planta invasora das culturas de soja, milho, arroz e banana (KISSMANN;
GROTH, 1997). Por se desenvolver e reproduzir rapidamente apresenta elevado grau de
competitividade em relacdo a cultura anual, por nutrientes e dgua. Existem algumas sinonimias para
a espécie, tais como E. prunifolia, E. geniculata, Poinsettia heterophylla (ALLEM, 1975), P.
geniculata (WILSON, 1981), E. zonosperma (ALLEM, 1975), E. elliptica, E. frangulaefolia
(BACCHI et al., 1984), E. epilobiifolia, E. morisoniana, E. taiwaniana e P. ruiziana (LORENZI,
2000). Barreto e Evans (1998) relataram que as sinonimias E. geniculata e E. prunifolia séo
amplamente utilizadas na literatura.

Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas é, por definicdo, a ocorréncia de bi6tipo com
habilidade herdada de sobreviver aos herbicidas eficazes no controle da espécie. No Brasil, a espécie
mais preocupante é Euphorbia heterophylla, pois seu centro de origem abrange a regido Brasil-
Paraguai (KISSMANN; GROTH, 1992), apresenta densidades populacionais elevadas e grande
impacto econémico na agricultura nacional. E. heterophylla esta presente em 74% das areas de soja

na regido do Planalto do estado do Rio Grande do Sul. E uma espécie aldgama, produz até 3.000
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sementes por planta e pode reduzir o rendimento de grdos da cultura da soja em até 80%
(KISSMANN; GROTH, 1992).

Apesar de ser considerada uma planta daninha, Euphorbia heterophylla L. (planta leiteira) tem
se destacado para uso no tratamento de processos patoldgicos dentre os quais, helmintiases e
constipacdo (NALULE, 2013); artrite, reumatismo, e processos inflamatorios (KARIMI; YOUSEFI;
GASHGHAEI, 2010). Em acréscimo, o latex do vegetal tem sido utilizado em infecgdes fungicas e
gonocacicas, assim como inseticida, dentre outros usos (NALULE; AFAYOA; MAJIDU, 2017).

No trabalho de Tostes et. al, 2019, os flavondides quercitrina (quercetina 3-O-a-L-
ramnopiranosido), hiperina (quercetina 3-O-f-D-galactopiranosido), isoquercitrina (quercitina 3-O-
B-D-glucopiran6sido) e  isoquercitrina-6”-malonato  (quercetina  3-O-B-D-(6"-malonato)-
glucopirandésido) foram isolados de uma particdo de acetato de etila de extrato aquoso de acetona de
folhas de E. heterophylla, 2,3,4,6-penta-O-galoil-p-D-glucopirandsido, acido trans-caféico e
cumarina esculetina (6,7-dihidroxicumarina) também foram isolados.

O presente trabalho teve o objetivo de fornecer subsidios ao futuro controle de qualidade da
droga e possiveis fitoterapicos a serem obtidos a partir das folhas ou latex da espécie Euphorbia

heterophylla L.

2 Materiais e Métodos

O material botanico (folhas) foi coletado na cidade de Fernanddpolis-SP, no Campus da
Universidade Brasil, em maio de 2021 e identificado pelo taxonomista professor Angelo Donizete
Simonato, do Departamento de Botanica, da Universidade Brasil, Campus de Fernanddpolis. A coleta
do latex foi realizada através de um corte transversal, no mesmo dia em que os testes foram feitos,
cerca de 10 cm abaixo do meristema apical de cada galho; o latex bruto foi coletado em recipiente de

vidro para evitar a coagulagdo e transportado para o laboratdrio.

As folhas de Euphorbia heterophylla L. foram secas a temperatura ambiente durante 10 dias,
posteriormente foram colocadas em estufa de secagem por mais um periodo de 10 dias, terminando-
se a desidratacao total do material com temperatura controlada inferior a 40° C. Apos a dessecacao
total das folhas, o material foi moido em moinho de facas. O pé obtido foi pesado e acondicionado
em frasco &mbar e mantido & temperatura ambiente em local seco, arejado e sem iluminagéo por
aproximadamente duas semanas.

Para a execucao dos ensaios fitoquimicos das folhas, foi preparado extrato fluido em percolador
de aco inoxidavel com capacidade para 5000 mL, segundo o processo da Farmacopéia Brasileira,

(1959). Utilizou-se o pd obtido adicionando-se 1360 mL alcool etilico 70%. A mistura permaneceu

4
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no percolador durante o periodo de 7 dias, realizando-se a primeira extracdo. Adicionou-se ao residuo
a mesma quantidade de alcool etilico 70%, a mistura foi agitada e, apos trés dias, realizou-se a
segunda extragdo. Obteve-se 1.170 mL de extrato fluido com a concentragédo, 28,28 g de extrato
concentrado (rendimento 11,7%).

O extrato fluido foi armazenado em geladeira por 2 dias, iniciando-se o processo de
concentracdo através de um rotoevaporador Biichi R-114 com temperatura inferior a 60°C e vacuo
70 mbar). O extrato foi filtrado através de papel de filtro e ensaiado para a pesquisa de metabolitos
secundarios, tais como: flavonoides, esteroides e/ou triterpendides, alcaloides, saponinas, taninos,
antraquinonas, glicosideos cardioténicos e ciano genéticos (MATOS; MATOS, 1985).

Foi efetuada a andlise de substancias volateis a 105° C, residuo seco, cinza e cinza insoluvel
em &cido da droga pulverizada, do 6rgéo fresco (folha) e extrato fluido. Para o extrato fluido foram
determinados, além dos parametros fisicos acima mencionados, pH, indice de refracdo e teor
alcodlico. Nas folhas frescas foram analisadas somente as substancias volateis a 105° C e residuo
seco. Os resultados obtidos foram expressos pelo valor medio de trés determinacfes
(FARMACOPEIA, 1959).

As substancias volateis e os residuos secos foram determinados através de analisador eletrénico
de substéncias volateis, marca SATORIUS AG 37070, devendo ter a temperatura final de operacao
previamente estabelecida (105°C). O resultado foi expresso pela média de trés determinac6es. No
extrato fluido (5 mL) foi efetuado o mesmo processo analitico.

Em uma cépsula de porcelana previamente calcinada e de peso conhecido, foram pesados 4
gramas de droga pulverizada. O material obtido foi levado a calcina¢do ao Bico de Bunsen e em
seguida colocada em mufla a 600° C, onde permaneceram até peso constante. Para o extrato fluido
foram colocados 5 mL e o solvente foi evaporado em banho-maria, efetuando-se posteriormente o
mesmo procedimento utilizado para a droga pulverizada. Os ensaios foram efetuados em triplicata,
correspondendo os valores a média em porcentagem.

Em um cadinho previamente lavado com acido cloridrico 10% e de peso conhecido, foram
pesadas 4 g de droga pulverizada (folhas) e levada a calcinacdo em Bico de Bunsen. Em seguida, foi
levado a mufla a 600° C, onde permaneceu até peso constante. Foi acrescentado, apds resfriamento,
cerca de 50 mL de &cido cloridrico 10%. A parte insolGvel foi recolhida em um papel de filtro
quantitativo de cinza conhecida, lavada e calcinada em mufla a 600° C. Logo ap6s, foi efetuada a
pesagem. O mesmo método foi empregado para o extrato fluido, utilizando residuo de 5 mL de

extrato. Os resultados foram expressos pela média de trés determinaces.
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Na determinacdo do pH do extrato fluido foi utilizado pHmetro marca ORION modelo 420 A.
Foram feitas trés determinacdes do extrato fluido das folhas e o resultado foi expresso pela média de
trés determinacdes.

Para verificagdo da densidade relativa do extrato fluido a 20° C, foi empregado picndnometro
(25 mL), pesando inicialmente agua destilada e anotando seu peso. Na sequéncia, foi efetuado a
secagem do picndmetro e acrescentado os extratos fluidos. Foram anotados os pesos e o célculo da
densidade relativa para o extrato realizado dividindo-se o peso obtido para o extrato fluido pelo peso
obtido para a agua. Os resultados foram expressos pelos valores médios de trés determinacdes.

O indice de refracdo foi determinado através de refratdbmetro ABBE 2WAJ. O ensaio foi feito
em triplicata e o resultado expresso pela média destes valores. A diluicdo do extrato foi feita com
etanol a 50%.

O teor alcodlico do extrato fluido das folhas seguiu a técnica recomendada pela Farmacopeia
Brasileira 2.ed., Métodos Gerais. Foi utilizado um baldo de destilagdo (500 mL), adicionando 25 mL
do extrato fluido em 100 mL de agua destilada. Foram destilados cerca de 90 mL e transferidos para
um baldo volumétrico. O volume foi completado até 100 mL a 20° C (FARMACOPEIA, 1959). Foi
utilizado um picnémetro para medir a densidade do extrato, comparando o valor obtido com uma
tabela de grau alcodlico. O resultado foi expresso pelo valor da média de trés determinacdes.

Na analise do latex de Euphorbia heterophylla L., utilizou-se um cromatografo gasoso acoplado
a espectrometro de massas (CG-MS) de marca/modelo Scientech/S210 Varian SCAN Saturn 2000,
calibrado no momento de uso com padrdes certificados nas seguintes condicbes ambientais,
temperatura ambiente de 20° C e umidade relativa do ar de 60%.

Em relagdo aos testes analiticos qualitativos (screening fitoquimico), foram realizados ensaios
para a deteccdo de polissacarideos, proteinas e aminoacidos, taninos, catequinas, flavonoides,
carotenoides, esteroides e tripterpendides, depsideos e depsidonas, derivados da cumarina, saponina
espumidica, purinas, antraquinonas, alcaloides e glicosideos cardioativos (MATOS; MATQOS, 1985).

Na detec¢édo de polissacarideos, foi redissolvido uma pequena quantidade do residuo (+ 1,0 g)
em 5 mL de &gua destilada. Adicionaram-se 2 gotas de Lugol (dissolver 10 g de iodeto de potassio e
5 g de iodo em 50 mL de agua destilada, completar o volume para 100 mL). Coloracao azul indica
reacdo positiva.

Para deteccdo de proteinas e aminodacidos, utilizou-se as reagdes de Molish e Ninhidrina. Na
reacdo de Molish foi redissolvida uma pequena quantidade do residuo (x 0,5 mg) em 2 mL de agua
destilada (filtrou-se quando necessério), adicionadas 3 gotas de solugao alcodlica de a-naftol e, em

seguida, cuidadosamente pelas paredes do tubo, 3 mL de acido sulfurico concentrado. A formacéo de
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anel violaceo no contato entre as duas camadas indica reacdo positiva. A reacdo com ninhidrina foi
conduzida redissolvendo-se uma pequena quantidade do residuo (+ 1,0 g ) em 2 mL de &4gua destilada
(filtrou-se quando necessario), adicionando-se na sequéncia 0,5 mL de solugdo aquosa de ninhidrina
1%. Aquecer em bico de Bunsen até a ebuli¢cdo. Coloragéo violeta persistente indica reacao positiva.

A deteccdo de taninos foi conduzida redissolvendo-se uma pequena quantidade do residuo (
1,0 g) em 10 mL de agua destilada, adicionando-se uma gota de cloreto férrico 1%. Mudanca de
coloragéo ou formacao de precipitado indica reacao positiva.

Classicamente, segundo a estrutura quimica, os taninos sdo classificados em dois grupos,
hidrolisaveis e condensados. Os taninos hidrolisaveis consistem em ésteres de acidos galicos e acidos
elagicos glicosilados, formados a partir do chiquimato, onde os grupos hidroxila do aclcar séo
esterificados com os acidos fenolicos. Os taninos elagicos sdao mais frequentes que os galicos, e é
provavel que o sistema bifenilico do &cido hexaidroxidifenilico seja resultante da ligacdo oxidativa
entre dois acidos galicos (MONTEIRO, 2005).

Na deteccdo de catequinas, uma pequena quantidade do residuo (x 1,0 g) foi redissolvida em 3
mL de metanol (filtrou-se quando necessario). Adicionou-se 1 mL de solucdo aquosa de vanilina 1%
e 1 mL de &cido cloridrico concentrado. O surgimento de coloracdo vermelha intensa indica reacéo
positiva.

No caso dos flavonoides, redissolveu-se uma quantidade de residuo de aproximadamente 1,0
mg em 10 mL de metanol (filtrou-se quando necessario), na sequéncia foram adicionadas cinco gotas
de &cido cloridrico concentrado, finalizando-se ao testar com uma fita de magnésio de 1 cm.

Em relacdo aos carotenoides, uma quantidade do residuo (+ 1,0 g) foi redissolvida em 3 mL de
cloroférmio (filtrou-se quando necessario) e, na sequéncia, adicionaram-se algumas gotas de acido
trifluroacético. Coloracgdo azul é indicativo da presenca de carotenoides.

A identificacdo da presenca de esteroides e triterpendides foi realizada, redissolvendo-se uma
quantidade do residuo (+ 1,0 g) em 3 mL de cloroférmio (filtrou-se quando se necessario).
Adicionaram-se ao extrato cloroférmico, 2 mL de anidrido acético, agitando-se suavemente. Pelas
paredes do tubo, adicionou-se 1 mL de acido sulfarico concentrado. No caso de reacdo positiva,
observa-se sucessdo de cores, do azul evanescente seguido de verde persistente.

Na deteccdo de depsidios e depsidonas, redissolveu-se uma quantidade de residuo de
aproximadamente 0,5 mg em 5 mL de éter etilico. (filtrou-se quando necessario). Evaporou-se todo
0 éter em banho-maria regulado a 60°C. Adicionaram-se ao residuo, 3 mL de metanol. Agitou-se e,
na sequéncia, adicionaram-se trés gotas de cloreto férrico (FeCls) 1%. Coloracdo verde, azul ou cinza

indica reacdo positiva.
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A presenca de derivados da cumarina foi determinada redissolvendo-se o residuo (+ 1,0 g) em
5 mL de éter etilico. Procedeu-se a concentracdo em banho-maria, regulado a 60°C, até um volume
aproximado de 0,5 mL. Em papel de filtro, aplicaram-se gotas da solucao etérea obtida, de modo a
formar duas manchas de 1 cm de diametro cada. A uma delas, adicionou-se uma gota de hidréxido
de sddio 1 N. Cobriu-se a metade da mancha com papel escuro, procedeu-se a exposi¢ao a luz
ultravioleta por 30 minutos. O papel escuro foi removido. Fluorescéncia azul na parte exposta da
mancha indica reacdo positiva.

Na detec¢do de saponina espumidica foram redissolvidos aproximadamente 0,5 mg do residuo
em 1 mL de etanol 80° GL, avolumou-se até 15 mL com agua destilada, agitou-se vigorosamente
durante alguns minutos num tubo de ensaio fechado. Quando a camada de espuma permanecer estavel
por mais de meia hora, o resultado é considerado positivo para saponina espumidica.

A deteccdo de purinas foi realizada em cépsula de porcelana. Juntou-se ao residuo 3 gotas de
acido cloridrico 6N e 2 gotas de perdxido de hidrogénio concentrado (30%), evaporou-se em banho
maria regulado a 60°C. Deve observar a formacdo um residuo corado de vermelho. Na sequéncia
adicionaram-se trés gotas de hidroxido de amonio 6N. Coloracéo violeta indica reacdo positiva.

A identificagdo da presenga de antraquinonas foi conduzida redissolvendo-se uma aliquota do
residuo (£0,5 g) em 3 mL de benzeno (filtrou-se quando necessario). Adicionaram-se 2 mL de
hidroxido de aménio 10%, agitou-se suavemente por 10 minutos. Coloracdo rdsea, vermelha ou
violeta na fase aquosa indica reagdo positiva. No caso de reacdo negativa, manter em ebuli¢do durante
15 minutos, uma quantidade aproximada de 0,5 mg do residuo com 10 mL de solugdo aquosa de acido
sulfarico 10%. Filtrou-se o liquido ainda quente. Transferiu-se o filtrado para um funil de separacéo,
adicionaram-se 10 mL de &gua destilada, procedendo-se a extracdo com duas aliquotas de 10 mL de
benzeno. As aliquotas de extracao foram reunidas e concentradas até volume aproximado de 3 mL e,
em seguida, agitada com 3 mL de hidroxido de aménio (10%). Coloracao rosea, vermelha ou violeta
na fase aquosa indica reacao positiva.

Para confirmag&o da presenca ou ndo de alcaloides, redissolveu-se aproximadamente 1,0 g do
residuo em 4 mL de &cido cloridrico a 5%. Filtrou-se quando necessario. Separar por¢Ges de 1 mL
em tubos de ensaio, adicionar gotas dos reativos de Bouchardat (Dissolver 4 g de iodeto de potassio
e 2 g de iodo em 100 mL de &gua destilada), Dragendorff (Solugdo A: dissolver 0,85 g de subnitrato
de bismuto em 10 mL de &cido acético e adicionar 40 mL de &gua destilada; Solucdo B: dissolver 8
g de iodeto de potassio em 20 mL de agua destilada; colocar a solu¢do A pouco a pouco sobre a
solucdo B, armazenar a solucdo em frasco ambar), Bertrand (Dissolver 5 g de acido silico-tungstico

em 100 mL de agua destilada) e Mayer (Solucdo A: dissolver 1,36 g de bicloreto de mercdrio em 60
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mL de &gua destilada; Solugdo B: dissolver 5 g de iodeto de potassio em 10 mL de dgua destilada. As
solucdes A e B séo misturadas e diluidas para 100 mL com agua destilada).

A formacéo de precipitados laranja-avermelhado para reativo de Bouchardat; vermelho-tijolo
para reativo de Dragendorff e brancos para os reativos de Bertrand e Mayer indicam reagao positiva.

Na detecgdo de glicosideos cardioativos, redissolveu-se aproximadamente 1,0 g do residuo em
10 mL de metanol. Filtrou-se quando necessario. Transferiram-se para tubos de ensaio duas aliquotas
de 2 ml. Ao tubo 1 foi adicionado reativo de KEDDE (Solugdo A: dissolver 2 g de 3,5-
dinitroacidobenzoéico para 50 mL de metanol e Solugdo B: dissolver 5,7 g de hidroxido de potéssio
para 100 mL de metanol), adicionando-se duas gotas da solu¢do A e, em seguida, duas gotas da
solugdo B, no momento da determinacdo. Presenca de coloragdo azul ou violeta indica reagdo
positiva. Ao tubo 2, adicionaram 3 gotas de solugéo recente de nitroprussiato de sddio 5% em agua e

trés gotas de hidroxido de sddio 2N. Coloracdo roxa intensa indica reacéo positiva.

3 Resultados e Discussao

A Euphorbia heterophylla L. (EUPHORBIACEAE), também conhecida como flor-de-coral é
uma planta suculenta e arbustiva, com folhagem e floracdo ornamentais. O caule apresenta as
cicatrizes dos peciolos caidos, é ramificado, com latex transparente e geralmente ndo ultrapassa 0s
trés metros de altura. As folhas sdo especialmente distintas, pois sdo grandes, palmadas, com lobos
profundamente recortados, de margens também recortadas e de cor verde-escura. As inflorescéncias
surgem o ano todo, despontando acima da folhagem, por longas hastes. A cor da inflorescéncia é
vermelha, e dela surgem pequenas flores com o centro amarelo. Os frutos que se seguem sao do tipo
capsula, amarelos quando maduros e contém cerca de 3 sementes. (SMITH; DOWNS; KLEIN,
1988).

Na Tabela 1, podem ser visualizados os resultados referentes a pesquisa de residuos secos e
substancias volateis da droga pulverizada de folhas, folha fresca e do extrato fluido.

Tabela 1. Resultado da analise de substancias volateis e residuos secos da droga pulverizada, folha fresca
e extrato fluido de Euphorbia heterophylla L.

Amostras Substancias volateis (%p/p) Residuo seco (%p/p)
Folha (droga) 11,04 88,95
Folha fresca 85,95 14,04
Extrato fluido 81,49 18,51

Os dados obtidos na pesquisa de cinza e cinza insoltvel em &cido da droga pulverizada de folhas

e extrato fluido de folhas de Euphorbia heterophylla L., encontram-se na Tabela 2. Os dados indicam
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porcentagem elevada de volateis em folhas frescas e extrato fluido. Tais compostos sdo oriundos do
metabolismo secundério e sdo liberados no ambiente via exsudados radiculares no solo, lixiviados da
parte aérea da planta, decomposic¢do de residuos vegetais ou por substancias volateis no ar (SOUZA
FILHO, 2006).

Tabela 2. Resultado da andlise de cinza e cinza insoltvel em &cido na droga de folhas e no extrato fluido de
folhas de Euphorbia heterophylla L.

Amostras Cinza (%op/p) Cinza insoltvel em acido (%p/p)
Folha (droga) 7,39 0,32
Extrato fluido 2,62 0,80

(%p/p), valores expressos em percentagem peso/peso.

Os resultados relativos ao pH, densidade relativa, teor alcodlico e indice de refracdo do

extrato fluido de folhas encontra-se indicados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado da analise do pH, densidade relativa, teor alco6lico e indice de refracdo do extrato fluido
de Euphorbia heterophylla L.

Amostras pH Densidade Teor Alcodlico indice de Refrago
Relativa (%Viv) a20°C
Extrato fluido das folhas 5,97 1,02 40 1,367

As diferentes reacGes executadas com o residuo seco do extrato fluido de Euphorbia
heterophylla L. (screening fitoquimico) detectaram a possivel presenca de uma variedade de

substancias, conforme indicado na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado da presenca substancias no extrato fluido das
folhas de Euphorbia heterophylla L.
Classes de Substancias Presenca/Auséncia
Polissacarideos -
Proteinas e aminoacidos
Taninos
Catequinas
Flavonoides
Carotenoides N
Esteroides e triterpenoides +
Depisideos e depsidonas -
Derivados da cumarina -
Saponina espumidica +
Purinas -
Antraquinonas -
Alcaloides +
Glicosideos cardiotdnicos -
(+) presenca; (-) auséncia

+ + + +
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A literatura aponta também a presenca de variedade de compostos detectados em Euphorbia
heterophylla L., o que corrobora com os resultados obtidos neste trabalho. Os extratos obtidos em
metanol indicaram, pela marcha fitoquimica, a possivel presenca de alcaloides, triterpenos e
carboidratos.

Os extratos em hexano e acetato de etila indicaram a presenca de triterpenos (JAMES;
FRIDAY, 2010). Os extratos metandlicos do caule e folhas de E. heterophylla avaliados por Okeniyi
et al. (2012), apresentaram em sua composi¢cdo saponinas, carboidratos, triterpenos, flavonoides e
taninos. A fracdo do extrato botanico da planta E. heterophylla, em etanol obtida por Fred-Jaiyesimi
e Abo (2010), apresentou em sua composicédo alcaloides, saponinas e taninos.

A partir da analise do latex de Euphorbia heterophylla L. (EUPHORBIACEAE), por CG-MS,

foram detectados os compostos indicados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultado da analise por CG-MS do latex de Euphorbia heterophylla L.

Compostos detectados na amostra

Nome do Composto Espectro Referéncia

analisada
2-metil-1,3-butadieno 57 57,41, 70
4-metil-4-hidroxi-2-pentanona 43 43,59, 101
5,5-dimetil-2[5H]-furanona 97 97, 43, 69
2,4-nonadieno 105 106, 79, 77
2-etil-1-decanol 57 57,41, 43
Indolizina 117 117, 90, 89
Copaeno 105 105, 119, 151
D-Germacreno 161 161, 105, 91
Humuleno-(v1) 91 91, 105, 67
Azuleno, 1,2,33,4,5,6,7-octahidro-1,4 91 91, 121,94
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8%, hexahidro-4,7 161 161, 119, 105
Dietilftalato 149 149, 177, 176
Cedreno 91 91, 119, 195
Dibutilftalato 149 149, 177, 176
Fenol, 4-(1-metil-1-feniletil) 197 197, 149, 199
Fenol-2-(1,1-dimetiletil)-4-(1-metil) 253 253, 254, 73
Fenol-2,6-bis (1,1-dimetiletil)-4-(1-metil) 309 309, 310, 91

Compostos detectados no latex

Muitos dos compostos detectados no latex de Euphorbia heteropylla L. possuem propriedades
farmacoldgicas interessantes. A espécie vegetal tem se destacado para uso no tratamento de processos
patolégicos dentre os quais, helmintiases e constipacdo; artrite, reumatismo, e processos
inflamatorios. Em acréscimo, o latex do vegetal tem sido utilizado em infecgdes fungicas e

gonocaocicas, assim como inseticida, dentre outros usos (NALULE et al., 2017).

11
DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n1a2023.74 v.1|n.1]2023



ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

¢

4 Concluséo
No presente trabalho, estudou-se a espécie Euphorbia heterophylla L., mais especificamente o
extrato fluido de folhas e o latex. A partir das reacdes classicas de identificacdo de classes de
principios ativos (abordagem fitoquimica) no extrato fluido de folhas, detectou-se a possivel presenca
de proteinas e aminoacidos, taninos, catequinas, flavonoides, esteroides e triterpenoides, saponina

espumidica e alcal6ides.

A andlise do latex por cromatografia gasosa (CG-MS), indicou a presenca de variedade de
compostos, tais como, 2-metil-1,3-butadieno, 4-metil-4-hidroxi-2-pentanona , 5,5-dimetil-2[5H]-
furanona, 2,4-nonadieno, 2-etil-1-decanol, Indolizina, Copaeno, D-Germacreno, Humuleno-(v1),
Azuleno, 1,2,3%4,5,6,7-octahidro-1,4, Naftaleno, 1,2,3,5,6,8%, hexahidro-4,7, Dietilftalato, Cedreno,
Dibutilftalato, Fenol, 4-(1-metil-1-feniletil), Fenol-2-(1,1-dimetiletil)-4-(1-metil), Fenol-2,6-bis (1,1-
dimetiletil)-4-(1-metil).

Entendemos que novos estudos, principalmente ensaios clinicos, precisam ser realizados para
verificar a seguranga dos compostos com comprovadas atividades antiproliferativas e antimicrobianas

como alternativas adequadas aos medicamentos convencionais.
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Uso de pos vegetais como alternativa de controle do
caruncho do feijao em armazenamento

Use of vegetal powders as an alternative for controlling bean weevil in

storage

RESUMO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada deste
género, contribuindo com cerca de 95 % da producdo mundial total. Constitui-
se ndo s6 no Brasil, mas como em outros paises da América Latina, num dos
alimentos basicos e fonte acessivel de proteina, vitaminas e minerais com
elevado conteido energético. O Brasil é um dos maiores produtores e maior
consumidor mundial de feijdo comum, com uma produtividade média de
aproximadamente 932 kg ha. Dentre os varios fatores que levam a perda de
produtividade encontram-se os insetos-praga. Além das pragas de campo, que
atacam nos diversos estagios de desenvolvimento da cultura, também séao
importantes as pragas que atacam os grdos armazenados, dentre as quais inclui-
se Zabrotes subfasciatus. O controle dessas pragas, utilizando componentes
provenientes de plantas com agdo inseticida € uma alternativa de controle, vista
a alta toxicidade dos produtos quimicos utilizados no periodo de armazenamento
do feijdo. Este trabalho teve como objetivo o avaliar o efeito de extratos vegetais
no comportamento deste importante caruncho. Os experimentos foram
conduzidos no laboratdrio de Fitotecnia, da Universidade Brasil, Campus de
Descalvado-SP. Os insetos utilizados nos experimentos foram obtidos da criacdo
estoque mantida no préprio laboratdrio. Foram realizados testes de
atratividade/repeléncia e testes de mortalidade de diferentes extratos vegetais
com intuito de verificar o efeito sobre os insetos. De acordo com os resultados
obtidos pode-se verificar que os extratos utilizados na forma de p6 de Eucalipto
Cheiroso, Capim Limdo, Arruda e Laranja Pera apresentaram repeléncia e
efeitos toxicos aos adultos de Z. subfasciatus.

Palavras-chave: Extratos vegetais; Phazeolus vulgaris; Zabrotes subfasciatus.

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most cultivated specie of this
genus, contributing with about 95 % of total world production. It constitutes not
only in Brazil, but as in other Latin American countries, one of the staple foods
and an accessible source of protein, vitamins, and minerals with high energy
content. Brazil is one of the largest producers and the largest consumer of common
beans in the world, with an average productivity of approximately 932 kg ha™.
Among the various factors that lead to loss of productivity are insect pests. In
addition to field pests that attack at different stages of crop development, pests
that attack stored grains are also important, including Zabrotes subfasciatus. The
control of these pests using components from plants with insecticide action is an
alternative control, given the high toxicity of the chemical products used during
the bean storage period. This work aimed to evaluate the effect of plant extracts
on the behavior of this important weevil. The experiments were carried out in the
Phytotechnics laboratory, at Universidade Brasil, Campus Descalvado-SP. The
insects used in the experiments were obtained from stock breeding kept in the
laboratory. Attractiveness/repellent tests and mortality tests of different plant
extracts were carried out to verify the effect on the insects. According to the results
obtained, it can be verified that the extracts used in powdered form of Corymbia
citriodora, Cymbopogon citratus, Ruta graveolens and Citrus sinensis showed
repellency and toxic effects to adults of Z. subfasciatus.

Keywords: Vegetal Extracts; Phazeolus vulgaris; Zabrotes subfasciatus.
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1 Introducao

O Feijao é um importante alimento mundial. Embora seja conhecido pelo nome comum de
“fe1jao”, nem todas as plantas sdo da mesma espécie. Entre a familia das leguminosas, as principais
espécies de feijdo cultivadas no Brasil sdo: Phaseolus vulgaris (feijdo comum do grupo Carioca, do
Preto ou do Especial) e Vigna unguiculata (também conhecido como feijao Caupi, Vigna, feijdo-da-
col6nia, feijdo-da-estrada ou feijao-de-corda) (EMBRAPA, 2003).

No Brasil, o feijoeiro comum (P. vulgaris) é cultivado praticamente em todo o territorio
nacional e em varias épocas de plantio, o que condiciona uma diversidade de condigdes climaticas.
Com cultivo realizado por pequenos e grandes produtores, e por todas as regides do Brasil, as
variagcdes com as preferéncias de consumo direcionam a producéo e comércio, sendo que cada regido
possui sua definicdo na preferéncia do feijdo consumido. Nas regides do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, sul e leste do Parana, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do Espirito Santo, o
consumo do feijdo preto é o mais popular. O feijdo caupi tem maior consumo na Regido Nordeste, e
outros tipos como o feijdo roxo e feijdo rosinha sdo consumidos em Minas Gerais e Goias
(EMBRAPA, 2003).

O feijdo carioca € o tipo mais produzido e consumido na regido Centro-Sul do pais e tem maior
influéncia nos precos das bolsas de cereais. Desde meados dos anos 1970, o feijdo carioca é o mais
cultivado e comercializado no Estado de Sdo Paulo, e concomitantemente o mais consumido e aceito
pelo mercado. A maioria da area de producdo de feijao é encontrada em pequenas propriedades, em
monocultivo e/ou consorciado, nos mais variados arranjos de plantas, o que favorece a diversificacéo
na producdo. De acordo com a Conab (2023), a producéo brasileira de feijdo esta projetada para 2023
em 2,9 milhGes de toneladas.

Muitos sao os fatores que contribuem para a baixa produtividade média nacional e instabilidade
da producdo, principalmente os diferentes niveis de tecnologia empregados no cultivo. Também,
alguns fatores climaticos contribuem, como a deficiéncia hidrica. Singh (1995) relatou que, na
América Latina, em cerca de 93% da area de cultivo de feijoeiro a necessidade hidrica da planta,
durante o seu ciclo, ndo é satisfeita.

Com o aumento na producao de feijdo no Brasil, 0 seu armazenamento é muito importante, com
0 intuito de preservar a qualidade e evitar a infestacdo de insetos-praga. Mas as perdas podem ocorrer
até mesmo antes, durante e ap6s a colheita, no seu transporte, na industrializacdo e, como dito, no
armazenamento, no qual os fatores influenciadores sdo diversos como estruturas precarias, umidade,
impureza dos graos e insetos-praga (TAVARES, 2002).

Se armazenado de forma incorreta ap0s a colheita, o feijdo pode perder sua qualidade devido a
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contribuicdo de fungos, insetos-praga, germinacdo, defeitos e escurecimento do feijdo. Com o
aumento de insetos-praga, perde-se também a qualidade e quantidade do feijdo, pois eles se
alimentam do endosperma e embrido, onde seu metabolismo aumenta a temperatura e umidade
(SILVA et al, 2013).

No caso do feijdo carioca, um inseto-praga gque o ataca é o caruncho Zabrotes subfasciatus.
Pertencente a Familia Bruchidae, ocorre nos tropicos e em regides mais quentes. Quando o feijdo esta
em armazenamento, os danos de Z. subfasciatus ocorrem devido a penetracdo e alimentacdo das
larvas dentro dos gréos, provocando perda de peso e reducdo no valor nutritivo do feijdo. Em
decorréncia, hd a desvalorizagdo comercial do produto, por existirem 0s insetos mortos, fezes e
orificios de saida do inseto-praga na fase adulta (SILVA et al., 2013).

O uso de inseticidas para controlar pragas eleva o custo de producgéo e devido, muitas vezes, a
utilizacdo incorreta destes produtos, além da alta toxicidade, quando utilizados no armazenamento.
Uma alternativa ao uso dos produtos quimicos sdo as plantas com acdo e substancias inseticidas
(MAZZONETTO, 2002).

De acordo com Quarles (1992), os extratos botanicos, em comparacdo com 0s pesticidas
sintéticos apresentam vantagens, como adaptar compostos que 0s insetos-pragas nao podem inativar,
menor toxidade do que os compostos puros, biodegradacao rapida e por serem criados com recursos
renovaveis diferentes dos materiais sintéticos. Ja de acordo com Mazzonetto (2002), a vantagem de
usar as plantas inseticidas é devido favorecer os menores produtores, ao baixo custo, a facilidade em
usé-las e poder planta-las na propriedade, o que facilita a utilizacdo das mesmas.

No Brasil, encontra-se uma abundéncia de espécies vegetais, podendo ser considerado como
um depdsito para a descoberta de efeitos inseticidas de espécies vegetais antes exploradas para outros
fins, mas que seus subprodutos podem ser aproveitados para o controle de pragas em diversas formas
(BRITO et al., 2006).

Devido a esses fatores relevantes, muitos pesquisadores, como alternativa, isolam compostos
presentes em certas plantas com a intencdo de verificar seus efeitos sobre pragas de importancia
econbmica. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes extratos vegetais, na

formulacdo em po, no comportamento de Z. subfasciatus em feijao carioca durante o armazenamento.

2 Materiais e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitotecnia da Universidade Brasil,
Campus de Descalvado-SP, onde a temperatura ambiente variou entre 23 °C e 26 °C, umidade relativa
de 60 = 10 % e 12 horas de fotoperiodo.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n1a2023.85 v.1]|n.1]|2023 17



ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

LA
Basa

Criacdo estoque de Zabrotes subfasciatus

Os insetos utilizados nos experimentos foram obtidos da criagdo estoque mantida no proprio
laboratério. O substrato utilizado foi o feijao bolinha. As criagdes foram mantidas em frascos de vidro
de 500 mL, com a boca vedada com fil6. A cada 30 a 35 dias, 0 material era peneirado e os adultos
resultantes foram utilizados para iniciar a infestacdo em novos frascos e para a realizacdo dos

experimentos.

Obtencéao dos extratos vegetais

Os extratos utilizados nos experimentos foram obtidos de plantas coletadas no Centro
Experimental da Universidade Brasil, Campus de Descalvado/SP, e transferidos ao Laboratorio de
Fitotecnia. Foram utilizadas 4 espécies vegetais: eucalipto cheiroso (Corymbia citriodora); do capim
limé&o (Cymbopogon citratus); arruda (Ruta graveolens) e laranja pera (Citrus sinensis).

Os extratos na formulagdo p6 seco foram obtidos a partir de plantas submetidas a secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar na temperatura constante de 40 °C, durante 48 horas.
Posteriormente, o material seco foi triturado em moinho de faca e peneirado para uniformizacéao e
obtencdo do pd fino. Estes foram devidamente etiquetados e armazenados, individualmente, por
espécie, em recipientes de vidro hermeticamente fechados até a utilizacéao.

Bioensaios de atratividade/repeléncia de adultos

Nos testes de atratividade/repeléncia dos adultos, foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 10 repeticGes para cada espécie vegetal (4 espécies vegetais).

Para estes testes foram utilizadas arenas formadas por cinco caixas plasticas circulares, sendo

a caixa central interligada simetricamente as demais por tubos plasticos, em diagonal (Figura 1).

Figura 1. Detalhe da arena utilizada nos bioensaios.

Fonte: arquivo pessoal
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Nesse bioensaio foi utilizada a concentracdo de 0,3 g de pd seco vegetal por 10 g de feijdo
carioca, sendo que, nas quatro caixas externas, amostras de feijdo tratadas com poOs secos e
testemunhas (sem pos) foram distribuidas, respectivamente, em dois recipientes simétricos opostos.
No recipiente central, foram liberados 20 adultos recém-emergidos da espécie de caruncho e, apés 24
horas, contou-se o total de insetos presentes na testemunha (sem po6s) e no tratamento com 0s
diferentes extratos vegetais.

A partir dos dados, foi estabelecido um indice de preferéncia (1.P.) em que:

LPp (% de insetos na planta teste — % de insetos na testemunha)

(% de insetos na planta teste + % de insetos na testemunha)

Foi considerada planta repelente (I1.P.= -1,00 a -0,10); planta neutra (I.P.= -0,10 a +0,10) e
planta atrativa (I.P.= +0,10 a +1,00).

As porcentagens calculadas dos carunchos atraidos nos diferentes recipientes foram analisados
estatisticamente pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste t a 1% de probabilidade, com o

auxilio do Excel®.

Bioensaios de mortalidade de adultos

Os bioensaios, visando verificar a toxicidade dos extratos vegetais aos adultos dos carunchos,
foram realizados em recipientes plasticos circulares de 6,1 cm de didmetro e 2,1 cm de altura.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 6 repetiches para cada
espécie vegetal (4 espécies vegetais).

Nesse bioensaio, foi utilizada a concentracdo de 0,3 g de pd seco vegetal por 10 g de feijdo
carioca. As amostras de feijao foram misturadas com os pds secos e testemunha (sem p0), onde foram
liberados, em cada recipiente, 20 adultos recém emergidos da espécie de caruncho. Durante um
periodo de 5 dias, todos os recipientes foram abertos e contados, diariamente, 0 nimero de insetos
mortos em cada tratamento.

As porcentagens de mortalidade calculadas dos carunchos nos diferentes tratamentos foram
analisadas estatisticamente pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste t a 1% de

probabilidade com o auxilio do Excel®.

3 Resultados e Discussao

Bioensaios de atratividade/repeléncia de adultos

Os resultados obtidos das médias das porcentagens de insetos atraidos nos respectivos
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tratamentos com a caracterizacao da analise estatistica encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e resultados estatisticos da porcentagem (%) de insetos atraidos.

Eucalipto cheiroso Capim limdo Arruda Laranja pera
% de insetos atraidos!
Sem pé 80,0a 810a 67,5a 59,0a
Com p6 20,0b 190b 325b 410a
F tratamento 89,7** 119,8** 20,9** 4,85ns
CV % 10,0 % 4,3% 10,7 % 123 %

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nfo diferem significativamente entre si a 1% pelo teste t (com transformagéo
logaritmica de dados). ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Nos testes de atratividade/repeléncia dos adultos ocorreram em 24 horas e pode-se verificar que

0s recipientes com os pos das plantas testadas apresentaram menor porcentagem de insetos coletados,

com resultados de apenas 19 % para o tratamento com capim limao, 20 % para o tratamento com

eucalipto cheiroso, 32 % para o tratamento com arruda e 41 % para o tratamento com laranja pera,

sendo que os recipientes sem a adi¢do dos pos apresentaram valores médios de 81, 80, 67 e 59 %,

respectivamente. Somente o tratamento com laranja pera ndo apresentou diferenca estatistica com a

testemunha.

Quando se calculou o indice de Preferéncia (I.P.), pode-se verificar que as plantas testadas

apresentaram indices inferiores a 1,0, com valores de -0,62 para capim limao, -0,60 para eucalipto

cheiroso, -0,35 para arruda e -0,18 para laranja pera, sendo entdo classificadas como plantas

repelentes aos adultos de Z. subfasciatus (Figura 2).

Figura 2. Indices de Preferéncias dos tratamentos.
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Bioensaios de mortalidade de adultos

Os resultados obtidos das médias das porcentagens de insetos mortos nos respectivos
tratamentos com a caracterizacdo da andlise estatistica encontram-se na Tabela 2.

Nos bioensaios de mortalidade dos adultos ocorreram em 5 dias de teste e pode-se verificar que
0s recipientes com os pos das plantas testadas apresentaram maiores porcentagens de insetos mortos.
Os resultados de mortalidade obtidos foram 100 % para o tratamento com arruda, 95 % para 0s
tratamentos com eucalipto cheiroso e capim limédo e 93 % para o tratamento com laranja pera. Pode-
se verificar, neste bioensaio, que as porcentagens de insetos mortos nos tratamentos sem a adi¢do dos
extratos foram relativamente altas, com valores médios de 42, 43, 67 e 45 %, respectivamente,

sugerindo que alguma condicdo ambiental pode ter afetado estes adultos.

Tabela 2. Médias e resultados estatisticos da mortalidade de insetos.

Eucalipto cheiroso Capim liméo Arruda Laranja pera
% de insetos mortos?
Sem pé 430a 67,0 a 42,0 a 450 a
Com po 95,0b 95,0b 100,0 b 93,0b
F tratamento 66,4** 18,5** 132,7** 50,5**
C.V% 4,1% 34 % 32% 4,4 %

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nfo diferem significativamente entre si a 1% pelo teste t (com transformacao
logaritmica de dados).** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Cada vez mais o interesse e a preocupacdo da sociedade crescem em relacdo aos efeitos
colaterais dos agrotdxicos, como a toxicidade para os aplicadores, poluicdo ambiental e a presenca
de residuos em alimentos, tem incentivado os pesquisadores a desenvolverem estudos com novas
taticas de controle alternativo de pragas, como o uso de inseticidas de origem vegetal (TAVARES;
VENDRAMIM, 2005). Plantas com atividade inseticida sdo ricas em compostos secundarios,
destacando-se 0s monoterpenos e seus analogos, que sdao compostos tipicamente lipofilicos, tendo
alto potencial para interferéncias toxicas em processos bioquimicos basicos, com consequéncias
fisiolégicas e comportamentais em insetos (PRATES; SANTOS, 2002).

Os inseticidas botanicos sdo de facil obtencao e manuseio. Sdo compostos muitas vezes de custo
baixo e podem diminuir os problemas apresentados pelos produtos quimicos. Podem ser utilizados
como pds, extrato ou 6leos. Atuam no controle de insetos através de toxicidade por contato, ingestdo
e fumigagdo, causando mortalidade e alteracbes no desenvolvimento dos insetos, repeléncia e
diminuicdo da oviposicdo. A composi¢do quimica interfere na sua acéo, e € influenciada pelo tipo de
vegetal e qual parte dele sera utilizada (folhas, flores, caules), por fatores ambientais (como estacédo
do ano, condicdes ecologicas), e pelos métodos e tempo de extracdo (ORIANI et al., 1996).

Gakuru e Buledi (1995), estudando o efeito de pds de vérias plantas sobre Acanthoscelides
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obtectus, outra espécie de bruquideo que ocorre em feijdo armazenado, verificaram que algumas
delas, incluindo o capim limdo (C. citratus), apresentaram reducao na infestacao.

Mazzonetto (2002) observou efeito repelente de p6s de eucalipto cheiroso sobre adultos de Z.
subfasciatus e A. obtectus, comportamento este também verificado neste experimento.

Girdo Filho et al. (2014) testaram diversos extratos vegetais sobre Z. subfasciatus, e observaram
plantas que atuavam como inseticida, outras que repeliram o inseto e ndo causavam a morte, e outras
que, além de repelir, também matavam os insetos, quando em contato. A citronela (Cymbopogon
nardus), planta do mesmo género do capim limdo (C. citratus) apresentou efeito repelente aos adultos
de Z. subfasciatus.

Conte e Favero (2001) estudaram o uso de arruda (R. graveolens) e da laranja pera (C. sinensis)
para efeito de repeléncia e mortalidade contra insetos invasores e obtiveram resultados muito

significativos e positivos.

4  Conclusdes
Pelos dados obtidos neste experimento, pode-se concluir que:

- Os extratos de eucalipto cheiroso, capim limé&o e arruda, na formulacéo pd, apresentam efeito
repelente aos adultos de Z. subfasciatus.

- Estes extratos também foram efetivos no controle de adultos pois apresentam efeitos toxicos
aos insetos, proporcionando altos indices de mortalidade.

- Estas plantas podem ser consideradas promissoras como inseticidas botanicos no controle

deste caruncho.
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Estudo de viabilidade econdmica para tilapicultura em
tanque escavado no Vale do Ribeira, estado de S&o Paulo

Economic viability study for tilapia fish farming in ponds from Ribeira
Valley, state of Sdo Paulo

RESUMO

Objetivou-se neste estudo avaliar a viabilidade econdmica para criagdo de
tilapias em tanque escavado no Vale do Ribeira, estado de S&o Paulo.
Inicialmente, foi realizado estudo das instalagbes, tanques e nascentes, tais
como, dimensbes e profundidade dos tanques escavados, tipo de solo,
funcionamento dos monges e integridade das manilhas, sistemas de escoamento,
riscos de perda da producdo, pesquisa de mercado local, mdo de obra, e
levantamento e analise dos investimentos demandados para realizagdo deste
projeto de adequagdo. Os resultados revelaram a viabilidade econdmica do
projeto, indicando o retorno total do investimento e lucro aproximado de 23%
em relagdo ao investimento no prazo estimado de 12 meses, a contabilizar desde
o inicio do projeto a despesca final para comercializagao do pescado. Essa é uma
projecdo em um cenario que apresente as condicOes ideais de cultivo e manejo
realizado de acordo com as indicagdes técnicas. Fazendo uma projecdo para o
préoximo ciclo utilizando os mesmos parametros, a viabilidade econdmica pode
chegar a atingir indices de lucratividade de até 60% sobre o investimento. Vale
ressaltar que estas analises ndo levaram em consideracdo o custo agregado da
terra e da construgdo dos tanques, tendo em vista que o proprietario somente fez
adequacg0es na infraestrutura presente na propriedade. Contudo, a implantacéo
de uma piscicultura de tilapias em tanque escavado na Regido do Vale do
Ribeira/SP demonstrou viabilidade econdmica, indices produtivos satisfatorios
e boa rentabilidade, apresentando projecdo de significativa lucratividade e
possibilidade de expanséo da atividade aquicola nos préximos ciclos produtivos.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; Aquicultura intensiva; Custo de
produgdo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the economic viability of excavated
tank system for raising tilapia in the Ribeira Valley, state of Sdo Paulo. Initially,
a study was carried out of the installations, tanks and springs, such as the
dimensions and depth of the excavated tanks, the type of soil, the operation of
the monk systems and pipes integrity, the drainage systems, local market, labor,
and approximate survey of the investments required to carry out this adaptation
project. The results revealed the economic viability of the project, indicating the
total return on investment and approximate profit of 23% in relation to the
investment in the estimated period of 12 months, to be counted from the
beginning of the project to the final harvest for fish commercialization. This is a
projection in a scenario that presents the ideal conditions for rearing and
management in accordance with technical indications. Making a projection for
the next cycle using the same parameters, the economic viability can reach
profitability rates of up to 60% on the investment. It is noteworthy that these
analyzes did not consider the added cost of investing in the land, given that the
owner only adjusted the infrastructure present on the property. However, the
implementation excavated tank system for tilapia farm in the in the Ribeira
Valley area demonstrated economic viability, satisfactory production rates,
showing a projection of significant profitability and the possibility of expanding
the aquaculture activity for the next production cycles.

Keywords: Oreochromis niloticus; Intensive aquaculture; Production cost.
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1 Introducao

A aquicultura vem se destacando no agronegdécio brasileiro. A alta demanda incentiva desde
pequenos produtores a grandes empresarios do agronegécio. Conforme dados do Anuério de 2022 da
Associacdo Brasileira de piscicultura (PeixeBR), a piscicultura brasileira cresceu em 2021 cerca de
4,7% com relagdo aos anos anteriores, atingindo 841.005 toneladas produzidas. Sendo cerca de 63%
de toda a piscicultura nacional representada pelas espécies das tilapias, alcangando 534.005 toneladas
no ano de 2021, que excede em 9,8% o resultado do ano anterior (2020) quando a atividade registrou
486.155 toneladas da espécie. Esses numeros mantiveram o Brasil como o0 4° maior produtor de tilapia
do mundo (FAO, 2022).

O relatorio SOFIA “The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO, 2022) destaca a
elevada capacidade produtiva da aquicultura que vem crescendo nas Gltimas décadas, tendo potencial
para atender ao crescimento populacional mundial. De acordo com o manual de Estratégias de
Inclusdo Produtiva para Pequenos Piscicultores da Embrapa (PEDROZA FILHO et al., 2014), a
piscicultura de pequena escala ou familiar € frequentemente encorajada pelas autoridades
governamentais, em que pequenos produtores rurais possam também incluir a criacdo de peixes entre
suas atividades, porém o grande desafio seria como integrar este tipo de producdo piscicola nos
circuitos de comercializagdo. Porém, as criagGes intensivas com elevado adensamento populacional
resultam em estresse dos animais, condicdo fisiologica que suprime os mecanismos de defesa dos
peixes (CHARLIE-SILVA et al., 2020; COSTA et al., 2022), resultando em perdas econdmicas
significativas e necessitando de manejo sanitério das piscigranjas (OLIVEIRA et al., 2022)

Existe uma tendéncia no mercado mundial pela busca de novas fontes de proteinas visando ndo
s6 uma melhoria na dieta humana, mas também devido a grande pressdo sobre as questdes de
conscientizacdo e bem-estar animal. Aracati et al. (2022) afirmam que o objetivo da atividade
piscicola envolve ndo somente a producdo em escala, mas a seguran¢a do alimento oferecido ao
consumidor. O presente trabalho teve por objetivo o estudo, elaboracdo, implantacéo e execugéo de
projeto de tilapicultura em tanque escavado no Vale do Ribeira e analise da viabilidade econémica,

desde a fase de implementacéo a finalizacdo do projeto com o retorno financeiro.

2 Materiais e Métodos
2.1 Elaboracéo do projeto

As analises partiram inicialmente da localizagcdo geografica da propriedade. O sitio Ypé
pertence a cidade de Registro, no Vale do Ribeira — SP, e esta situado na Estrada da Raposa, s/n°, no

bairro: Boa Vista Estrada. E uma propriedade familiar, que ndo possui atividade produtiva. Abrange
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area de quatorze hectares, com oito tanques escavados de dimensdes variadas.

No periodo de junho de 2021, foi realizada a analise dos possiveis impasses ambientais na
propriedade e aos arredores, onde foi observada uma fonte de contaminantes que provinha da estrada
paralela a propriedade, uma cacamba improvisada pelos moradores para deposito de lixo que estava
localizada proximo ao acesso da propriedade. Além de ndo comportar a demanda de lixo dos
moradores, estava localizada em local onde quando ocorriam chuvas densas, por efeito da gravidade,
todo chorume e restos de lixo eram levados estrada abaixo em direcdo ao declive que conduzia 0s
contaminantes para a area de uma das nascentes que abasteciam o tanque um, o que poderia ser crucial
para inicio ou contraposi¢do do projeto, tendo em vista o risco de contaminagdo da agua de forma
constante.

Com o auxilio de um funcionario da propriedade, foi realizado o deslocamento da cagcamba para
outro local onde ndo haveria o risco de contaminagdo das nascentes da propriedade e que nédo
houvesse risco para outros moradores. Também, foi colocada uma placa informacional no local,
solicitando aos moradores que ndo fosse depositado qualquer tipo de lixo, a fim de ndo contaminar a
nascente. Uma medida simples que resultou em bons resultados e conscientizacdo da populacao.

O préximo passo foi a avaliagdo dos riscos e estudo mais aprofundado das instalagdes, dos
tanques e das nascentes, tais como, dimensoes e profundidade dos tanques escavados, o tipo de solo,
o funcionamento dos monges e das manilhas, os sistemas de escoamento, espécies de peixes
predominantes, os riscos de perda da producdo, pesquisa de mercado local, mdo de obra e
levantamento aproximado dos investimentos demandados para o projeto.

Ao terminar a despesca, as instalacfes passaram por um periodo sem novo povoamento,
chamado vazio sanitéario (Figura 1). Se faz importante, pois a auséncia de animais nestes locais de
cultivo pode ajudar a interromper o ciclo de vida dos agentes potencialmente causadores de doencas

(BRASIL, 2020). O vazio sanitéario foi realizado por 20 dias a sol pleno.
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Figura 1 - Vazio sanitario 10° dia

PN

Fonte: Arquivo pessol.

2.2 Restauracéo do monge

Monge € uma estrutura de esvaziamento da represa construida dentro ou fora da mesma usando
concreto, tdbuas ou simplesmente madeiras, que sdo introduzidas na parte interna da estrutura,
dividindo-a em dois compartimentos: o primeiro compartimento que recebe a agua derivada do lago
(Agua com menor indice de oxigénio), através de um orificio localizado no limite inferior do lago,
estrategicamente confeccionado para retirar a agua com maior quantidade de matéria organica e
menor indice de oxigénio dissolvido. Também € utilizado para controle do nivel da agua através da
retirada ou colocacao de placas de madeira que sdo a diviséria entre os compartimentos do monge. O
compartimento voltado para fora do lago possui outra manilha que leva a agua do fundo do lago para
o0 tanque de decantacdo. Apds a decantacdo, a agua é reutilizada para irrigacao das arvores frutiferas
localizadas na propriedade. O monge estava funcional, porém com avarias e necessitava da troca das

divisorias. Enquanto ocorria o vazio sanitario, o0 monge foi reformado.

2.3 Reparacéao dos taludes

Os taludes dos tanques estavam com areas de escape que permitiria a perda dos alevinos, com
prejuizo da producdo. Foram construidas duas estruturas para aumentar o talude e garantir a seguranga
contra vazamentos no tanque. Em uma das estruturas optou-se por construir uma mini represa a fim
de controlar a entrada de agua no lago e simultaneamente criar queda d’agua que auxiliasse na
oxigenacdo do lago. E em caso de inundacdo foram instalados cotovelos de PVC caso fosse necessaria

uma maior vaz&o de agua.
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2.4 Manejo pre-povoamento

A preparagéo do viveiro antes do inicio do povoamento é indicada para melhor qualidade do
solo e agua. O processo consiste em esvaziar o viveiro, deixar secar totalmente e ficar exposto ao sol.
A desinfeccdo pode ser realizada de maneira natural, através da exposi¢ao ao sol. O momento ideal
para iniciar a préxima fase é quando ao pisar no solo o pé ndo afunde, demonstrando que o fundo esta

seco e pronto para o processo de calagem (SCHELEDER, 2016).

2.5 Processo de calagem do tanque

Ap0s a restauracdo das estruturas fisicas, foi iniciado a preparacdo do solo atraves do processo
de calagem. Este processo € indicado quando existe a necessidade de correcdo do pH que pode ser
realizado aplicando calcario dolomitico de acordo com as indicacBGes contidas na Tabela 1. A
aplicacdo tem a funcdo de reduzir a acidez do solo e neutralizar o pH, acelerar a decomposicéo da
matéria organica e reduzir a retencdo de fosforo do fundo, e proporciona ambiente adequado aos
organismos aquaticos (SCHELEDER, 2016).

Na medicao inicial, o pH estava abaixo de 6.0, 0 que é considerado &cido para criacao de peixes.
Viveiros podem receber calagem enquanto cheios de agua, e ou no fundo do viveiro quando secos no
periodo entre ciclos. A aplicacdo de calcario deve ser feita langando o calcério sobre a superficie total
do viveiro. Apds 2 - 3 semanas, a alcalinidade total deve ser medida para determinar se a alcalinidade
almejada foi atingida, caso contrario deve-se medir a alcalinidade e repetir a aplicacdo de calcério
(DURIGON et al., 2017).

Tabela 1 — Indicacdo de calculo para processo de calagem

Item Quantidade

Cal virgem 100 a 130 g por metro quadrado (1.000 a 1.300 kg/ha); ou
Cal hidratada 130 a 200 g por metro quadrado (1.300 a 2.000 kg/ha); ou
Calcario dolomitico 200 a 300 g por metro quadrado (2.000 a 3.000 kg/ha)

Fonte: Adaptado de Borges (2009)

2.6 Medicéo do pH

Apobs o periodo de trés semanas foi realizada uma nova medicdo, com o pH atingindo 7,6,
condicdo ideal para o povoamento do tanque. Foi aplicado a quantidade de 1000 kg de calcério
dolomitico para area total de 2900 m2. Para o cultivo da maioria dos peixes, o ideal € que o pH se
mantenha entre 6,5 e 9,0 sendo o ideal entre 7,0 e 8,5, como indicado na Tabela 2 (BORGES, 2009).
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Os valores apresentam variagdes diarias relacionadas a atividade de fotossintese pelo fitoplancton.

Tabela 2. Qualidade da &gua para criacao de tilapia em viveiros

Parametro Ideal Frequéncia
Temperatura 26-28°C Diaria
Oxigénio dissolvido 3-6 mg por litro Quinzenal
Transparéncia 30-40 cm Semanal/Diaria
Alcalinidade total 30-40 mEq por litro Mensal

pH 7,0-8,5 Semanal
Amdnia ndo ionizada Até 0,5 mg por litro Semanal

Fonte: Borges (2009)

As medicdes devem ser feitas no inicio da manhd e no final da tarde e o ideal é que a variacdo
diaria seja menor que duas unidades, para que o ambiente seja mais confortavel aos animais,
especialmente para as pos-larvas e os alevinos (SENAR, 2018a). Entretanto, o pH também fica mais
acido devido a respiracdo dos organismos aquaticos, principalmente a noite. Durante o dia, com a
fotossintese do fitoplancton, o pH aumenta, sofrendo, assim, variacdes ao longo do dia e da noite. E
de extrema importancia a correcdo do pH, ja que todos os processos quimicos e bioldgicos sdo
influenciados por ele. Valores extremos de pH danificam a superficie das branquias dos peixes,
levando-os & morte (SCHELEDER, 2016).

2.7 Aplicacéo de adubo 4-14-8

A principal finalidade da adubacéo é a de estimular o crescimento de organismos que irdo servir
de alimento aos peixes em cultivo. O processo de adubacéo é indicado apds a calagem e consiste na
aplicacdo de adubo para manter o tanque com niveis de nutrientes adequados a criagdo e
desenvolvimento dos peixes (FARIA et al., 2013). De acordo com as indicagdes técnicas, foram
aplicados vinte e quatro quilos de adubo 4N-14P-8K (quatro partes de nitrogénio, quatorze partes de

fésforo e oito partes de potassio) na proporcéo de um quilo para cada 1000 mz,

Adubos ou compostos quimicos atuam na estimulagédo da producdo do fitoplancton através da
liberacdo de nutrientes. O fitoplancton desempenha papel fundamental na cadeia alimentar dos peixes
em todos os ambientes aquaticos, é importante fonte de alimento, juntamente com os constituintes de
zooplancton, os constituintes do plancton veem sendo utilizados na piscicultura como fonte de
alimento para pos-larvas de peixes e alevinos (NETO et al., 1995).

O fitoplancton é composto por vegetais microscopicos que, na presenca de luz, fazem a

fotossintese, processo pelo qual consomem nutrientes e gas carbdnico da agua para produzir seu
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préprio alimento liberando, como subproduto, oxigénio no ambiente aquatico (SENAR, 2019).

Esse grupo de microrganismos tem papel fundamental nos ambientes aquaticos, como viveiros,
acudes e barragens, representando a principal fonte de abastecimento de oxigénio (NETO et al.,
1995). Soma-se a isso o fato de serem essenciais no processo de “autolimpeza” da agua, contribuindo
com a reciclagem dos residuos lancados.

Além das funcgdes relacionadas a qualidade da agua, o fitoplancton é a base da alimentacao de
outros microrganismos e de algumas espécies de peixes e pequenos animais (SENAR, 2018b).

O povoamento deve ocorrer de cinco a sete dias depois das adubag6es e enchimento dos viveiros
com agua. Isso ira permitir o desenvolvimento do plancton, fazendo com que os alevinos encontrem
quantidade adequada de alimentos naturais, € ira reduzir o aparecimento de larvas de insetos que

podem causar danos aos alevinos (BORGES, 2009).

2.8 Calculo de povoamento

De acordo com as dimensdes do tanque 70x42x1,30 m3, totalizando 3640.000,00 metros
cubicos, (em metros quadrados temos area de superficie de 2.940 m?2), poderiamos ter um povoamento
de até 8.820 juvenis, ja que a estocagem deve ser de trés peixes por m2 em tanques de terra, no caso
de engorda exclusiva da espécie, fornecendo racdo como alimento principal (FARIA et al., 2013).

Em orientacdo ao proprietario, por medida de seguranca, e como € um projeto primario, foi
orientado a aquisicdo de 5000 juvenis com peso médio de cinquenta gramas. Para este tipo de viveiro,
areas entre 2.000 e 5.000 metros quadrados sdo recomendadas para producdo de juvenis (recria) que
é o objetivo do projeto.

Antes de soltar os juvenis, os sacos devem ficar flutuando no viveiro por dez a vinte minutos,
a fim de que a diferenca de temperatura entre a agua do saco e a do viveiro seja a menor possivel,
evitando choques térmicos. Apos esse periodo, a embalagem pode ser aberta, fazendo com que um
pouco de 4gua do viveiro entre no seu interior e os alevinos saiam lentamente, o que possibilita melhor

adaptacdo as novas condi¢oes (BORGES, 2009).
3 Resultados e Discusséo
3.1 Planilhas de custos de implantagéo

Os custos de implantacdo do projeto estdo relacionados a mao de obra (Tabela 3), insumos de

manejo (Tabela 4), infraestrutura de apoio (Tabela 5), e equipamentos (Tabela 6).
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Tabela 3 — Calculo de méo de obra, junho de 2021.

Mao de obra Unidade Quantidade . ’V_alor Valor total
unitario

Calagem Dia/homem 4 R$ 70,00 R$ 280,00

Controle da vegetagéo Dia’lhomem 20 R$ 70,00 R$ 2.800,00

Valor total R$ 3.080,00
Fonte: Autoria prépria

Tabela 4 — Célculo de insumos de manejo, junho de 2021.

Insumos manejo solo/agua Unidade Quantidade Valor unitario Valor total

Calcario dolomitico Saco 50kg 20 R$ 10,00 R$ 200,00

Adubacéo Saco 25kg 1 R$ 52,00 R$ 52,00

Cloreto de sédio Saco 25kg 10 R$ 17,50 R$ 175,00

Valor total R$ 427,00
Fonte: Autoria propria

Tabela 5 — Calculo de infraestrutura de apoio, junho de 2021.

Infraestrutura de apoio Unidade Quantidade Valor unitario Valor total

Rede de despesca 30mts 1 1 R$ 700,00 R$ 700,00

Tarrafa 20mts 1 1 R$ 260,00 R$ 260,00

Materiais construcdo Diversos Diversos R$ 200,00 R$ 200,00

Valor total R$ 1.160,00
Fonte: Autoria Propria

Tabela 6 — Célculo de equipamentos, junho de 2021.

Equipamentos Unidade Quantidade Valor unitério Valor total

Aerador Aquamix B601 / 1,5HP 1 1 R$ 2.822,00 R$ 2.822,00

Sonda DO200A 02/ T° 1 1 R$5.910,00 R$5.910,00

Kit medicéo pH 1 3 R$ 50,00 R$ 150,00

Disco de Secchi 1 2 R$ 80,00 R$ 160,00

Valor total R$ 9.042,00

Fonte: Autoria Prépria

3.1 Custos de producéo de cultivo (povoamento e racao)

3.1.1 Custos variaveis

S&0 os custos de producgéo que se alteram de acordo com a evolugdo da producdo dos peixes
com os valores de mercado e com a transi¢do nos ciclos de producdo (Tabelas 7 e 8). Visto que cada

fase é associada a variacao na quantidade de arragcoamento e na granulometria da racéo.
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Tabela 7- Consumo de racdo - Valor semanal, junho de 2021.

= . Semana de Peso do peixe Consumo . Valor
ase de cultivo . Granulometria
cultivo (9) semanal semanal
Juvenil 6 26 a 38¢g 20 a 25kg 2,6mm R$ 105,00
(4x dia) 7 38 ab4g 30 a 35kg 2,6mm R$ 130,00
Crescimento 8 54 a 75¢ 40 a 45kg 2,6mm R$ 168,00
(2x dia) 9 75 a 100g 50 a 65kg 4,0mm R$ 152,00
Crescimento 10 100 a 130g 65 a 70kg 4,0mm R$ 197,06
(2x dia) 11 130 a 1669 80 a 85kg 4,0mm R$ 243,20
(2x dia) 12 166 a 2069 95 a 100kg 4,0mm R$ 288,08
Terminagao 13 206 a 251g 110 a 115kg 4,0mm R$ 334,40
(2x dia) 14 251 a301g 125 a 130kg 4,0mm R$ 380,00
(2x dia) 15 301 a 3569 140 a 145kg 4,0mm R$ 425,60
(2x dia) 16 356 a 4169 155 a 160kg 4,0mm R$ 471,20
(2x dia) 17 416 a481g 175 a 180kg 4,0mm R$ 532,00
Terminagéo 18 481 a 541g 195 a 200kg 6,0mm R$ 592,80
(2x dia) 19 541 a 598g 220 a 225kg 6,0mm R$ 668,80
(2x dia) 20 598 a 653¢ 245 a 250kg 6,0mm R$ 744,80
(2x dia) 21 653 a 706¢ 270 a 275kg 6,0mm R$ 820,80
(2x dia) 22 706 a 758g 300 a 305kg 6,0mm R$ 912,00
(2x dia) 23 758 a 808g 330 a 335kg 6,0mm R$ 1.003,20
(2x dia) 24 808 a 853¢ 370 a 375kg 6,0mm R$ 1.124,00
Valor Total R$ 9.292,94
Fonte: Autoria Prépria
Tabela 8 - Calculo de custos varidveis (peixes), junho de 2021.
Componentes Unidade Quantidade Valor unitério Valor total
Juvenis de Tilapias 50g Mil 5000 R$ 0,90 R$ 4.500,00
Valor total R$ 4.500,00

Fonte: Autoria Propria

A viabilidade econdmica mostrou-se positiva como indica a Tabela 9. Indicando o retorno total

do investimento e com lucro aproximado de 23% em rela¢do ao investimento no prazo estimado de

12 meses, a contabilizar desde o inicio do projeto a despesca final para comercializacdo do pescado.

Essa é uma projecdo em um cenario que apresente as condicOes ideais de cultivo e manejo realizado

de acordo com as indicacgdes técnicas.

Tabela 9 — Projecdo de célculo de viabilidade econdbmica em 2021, implantacdo do projeto.

Custos totais

Retorno financeiro bruto

Retorno financeiro liquido

R$ 27.501,94 R$ 34.000,00 R$ 6.498,06
Fonte: Autoria Prépria
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Fazendo uma projecdo para o préximo ciclo utilizando os mesmos parametros, de acordo com
a tabela 10, a viabilidade econémica pode chegar a atingir indices de lucratividade de até 60% sobre
0 investimento, visto que os custos de infraestrutura serdo deduzidos destes célculos, ja que somente

serdo contabilizados os custos de povoamento, arragoamento e manutencéo.

Tabela 10 — Projecéo de calculo de viabilidade econémica para novo ciclo de produgéo (2022) com 0s
mesmos parametros aplicados neste projeto

Custos totais Retorno financeiro bruto Retorno financeiro liquido
R$ 17.609,94 R$ 34.000,00 R$ 16.690,06

Fonte: Autoria Prépria

4 Concluséo

A implantacédo de piscicultura de tilapias em tanque escavado na Regido do Vale do Ribeira/SP
demonstrou viabilidade econdmica, indices produtivos satisfatorios e boa rentabilidade, apresentando
projecdo de significativa lucratividade e possibilidade de expansdo da atividade aquicola para os

proximos ciclos produtivos.
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Parametros hematoldgicos e bioquimicos de coelhos
suplementados com probioticos na dieta

Hematological and biochemical parameters of rabbits supplemented with

probiotics in the diet

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo testar diferentes tipos de probi6ticos, em separado
ou associados, para a nutricdo animal, desenvolvidos em laboratério. Para isto,
foram avaliados os parametros hematoldgicos e bioquimicos de coelhos em
crescimento. Vinte e quatro coelhos da raca Nova Zeléndia Branco, de ambos 0s
sexos, foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, dentro de
quatro tratamentos e seis repeticdes compostas (trés baias por tratamento, com dois
coelhos em cada baia). O periodo experimental compreendeu dos 40 aos 96 dias
de idade dos coelhos. Os tratamentos foram: controle: sem incluséo de probiético;
LivRab a: probiético na concentragdo de 1x10° UFC g%; LivRab P: probidtico na
concentragdo de 1x10*° UFC g e LivRab Y: probiéticos associados (LivRab o e
LivRab P), na concentragdo de 1x10* UFC g*. A inclusdo dos probiéticos foi na
forma de aspersdo, adicionados a ragdo. Para avaliagdo dos parametros
hematoldgicos e bioquimicos, aos 96 dias de idade, oito coelhos machos (dois por
repeticdo) foram submetidos a coleta de sangue via jugular, pelo método de
puncdo. As andlises laboratoriais foram realizadas em amostras de sangue total,
em até duas horas apds a coleta. As médias foram comparadas pelo teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade. A suplementacédo
de probidtico fornecida em separado ou associados na ragdo ndo causou alteragdo
hematolégica ou bioquimica (P>0,05) nos coelhos, durante a fase de crescimento.
Em conclusdo, a suplementacdo com probidticos resultou em pardmetros
hematoldgicos e bioquimicos normais nos coelhos durante a fase de crescimento,
0 que comprova a seguranca do produto administrado na racéo.

Palavras-chave: Aditivos; Bactérias; Cunicultura; Microrganismos; Sangue.

ABSTRACT

The research aims to test different types of probiotics, separately or associated in
animal nutrition, developed in the laboratory. It is proposed to evaluate the
hematological and biochemical parameters of growing rabbits. Twenty-four New
Zealand White rabbits, of both sexes, were distributed in a randomized block
design, within four treatments and six composite replications (three pens per
treatment, with two rabbits in each pen). The experimental period comprised from
40 to 96 days of age of the rabbits. The treatments were: control: without inclusion
of probiotic; LivRab a: probiotic at a concentration of 1x10° UFC g%; LivRab B:
probiotic at a concentration of 1x10'° UFC gt and LivRab ¥': associated probiotics
(LivRab o and LivRab B) at a concentration of 1x10*® UFC g. The inclusion of
probiotics was by aspersion, added to the feed. For the evaluation of hematological
and biochemical parameters, at 96 days of age, eight male rabbits (two per
replicate) were submitted to blood collection via the jugular vein, using the
puncture method. Laboratory analyzes were performed on total blood samples
within two hours after collection. Means were compared using the non-parametric
Kruskal-Wallis test, at a 5% probability level. Probiotic supplementation supplied
separately or associated in the diet did not cause hematological or biochemical
changes (P>0.05) in rabbits during the growth phase. In conclusion,
supplementation with probiotics resulted in normal hematological and biochemical
parameters in rabbits during the growth phase, which proves the safety of the
product administered in the feed.

Keywords: Aditives; Bacterium; Rabbit production; Microorganisms; Blood.
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1 Introducao

A busca por melhor eficiéncia na producdo animal incentivou o desenvolvimento e
aprimoramento nutricional que proporcionaram incremento a producédo, reducdo na ocorréncia de
disturbios metabdlicos e dos custos de produgdo, sem detrimento ao desempenho animal, aliado ao
fato que os setores da agroindustria tornam cada vez mais competitivos, e a um mercado consumidor
mais exigente com a qualidade dos produtos (PENA et al., 2018).

Considerando a salde intestinal e a 6tima eficiéncia zootécnica do coelho, uma ferramenta
importante é a utilizacdo de aditivos na dieta. Aplica-se a esse termo aditivo para as substancias, as
quais quando adicionadas as ragdes sdo capazes de melhorar o desempenho do animal e a qualidade
fisica dos alimentos (ARAUJO et al., 2007). Sendo assim, a utilizacdo de fontes nutricionais
alternativas mais econdmicas e/ou aditivos que melhorem o aproveitamento dos nutrientes podem
proporcionar diminuigdo nos custos de produgdo, acarretando aumento na lucratividade, com maior
salide ao animal.

Os aditivos do tipo probidticos sdo suplementos a base de microrganismos que afetam
beneficamente o hospedeiro, promovendo o balanco da biota intestinal. Seu objetivo € criar uma
barreira intestinal contra agentes patdégenos e alguns deles tém se mostrado proveitosos ao
desempenho dos coelhos. O uso dos probidticos podem melhorar também a digestibilidade de
diversos nutrientes.

Diversos sdo os probidticos utilizados na dieta de coelhos, porém, sua eficacia depende
basicamente da concentragdo de microrganismos de cada composto, bem como da variedade de
espécies utilizadas, sendo mais comum o uso de leveduras do tipo Saccharomyces e Lactobacillus
(FERREIRA; FERREIRA, 2013).

No contexto dos alimentos funcionais ricos em probi6ticos inserem-se a kombucha e o kefir
(ou quefir), considerados suplementos elaborados a base de microrganismos vivos, além de serem
alimentos com baixo valor calérico, desintoxicantes ou promotores do sistema imunolégico
(SANTOS, 2016).

A kombucha, é uma bebida milenar de origem asiatica, caracterizada pelo sabor agridoce,
produzida originalmente com cha preto ou verde acucarado e fermentado em temperatura ambiente
por um consorcio simbidtico de bactérias acéticas e leveduras denominado Scoby (Symbiotic Culture
of Bacteria and Yeast) (PALUDO, 2017; SANTOS, 2016). Desta forma, o Scoby, pode ser definido
por um composto de microrganismos aglomerados em uma massa de celulose, que ao consumirem o
acucar presente no meio onde sdo inseridos produzem acidos organicos, etanol, vitaminas
hidrossoltveis e uma diversidade de micronutrientes (JAYABALAN et al., 2014).

Na alimentagdo humana, o kefir e a kombucha séo bastante utilizados em funcéo dos beneficios
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e propriedades nutricionais, entretanto, ha poucos estudos na alimentacdo animal. Estes suplementos,
administrados em separado ou associados, podem se constituir em alternativa para melhor
desempenho produtivo e satde do animal (MAGNO et al., 2021).

A composicao bioquimica do sangue reflete de maneira confidvel o equilibrio entre o ingresso,
0 egresso e a metabolizag¢do dos nutrientes no tecido animal. Este equilibrio chama-se homeostase, e
neste processo complexos mecanismos metabdlico-hormonais estdo envolvidos. A quebra da
homeostase leva a reducdo do desempenho zootécnico (GONZALEZ et al., 2000). O plasma
sanguineo, de acordo com sua composicdo, reflete a situacdo metabdlica dos tecidos animais, de
forma a avaliar lesGes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgéaos, adaptacao do animal diante
de desafios nutricionais e fisioldgicos, além de desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem
nutricional (CAROLLO, 2019).

De acordo com a literatura cientifica, h&a poucos estudos conduzidos até 0 momento sobre o
efeito do uso de probidticos na alimentacdo de coelhos, em particular, aos parametros hematologicos
e bioquimicos. Tais parametros, por estarem diretamente relacionados ao estado de saude, fornecem
informacdes importantes sobre a condi¢cdo do animal e, portanto, se constitui em indicador de
mudancas internas que podem ser causadas por condicdes externas (TUMOVA et al., 2007). Em
outras palavras, podem indicar alteracOes fisiol6gicas, patoldgicas, e nutricionais, o que permite o
monitoramento da saude clinica (DE SOUZA et al., 2018).

Diante do exposto, torna-se essencial que novos trabalhos sejam conduzidos visando melhorar
o0 entendimento dos beneficios da inclusdo de probidticos na dieta de coelhos de engorda, bem como,
determinar a composicdo e os niveis ideais, com enfoque na satde e producéo dos coelhos, variaveis
que podem ser consideradas como consequéncia dos beneficios dos probioticos sobre o organismo
do animal como um todo.

A presente pesquisa tem como objetivo testar diferentes tipos de probioticos, em separado ou
associados na nutricdo animal, desenvolvidos em laboratério. Para isto, propGe-se avaliar 0s
parametros hematologicos e bioquimicos de coelhos em crescimento. Com as informacdes geradas

neste estudo espera-se auxiliar no desenvolvimento de um produto probiético especifico para coelhos.

2 Materiais e Métodos

Os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA, protocolo nimero 2200027) da Universidade Brasil.

Local, animais e condic¢des experimentais
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O setor de cunicultura consistiu de um galpdo com area aproximada de 30 m?, pé direito de
4 m, fechamento total no lado norte e sul, parede de 50 cm de altura nas laterais e acima dela, véo
aberto com protecao de tela de alambrado até o teto, além das cortinas regulaveis para manutencao
do conforto ambiental (temperatura, umidade relativa do ar e ventilagdo).

Foram utilizados 24 coelhos da raca Nova Zelandia Branco, de ambos os sexos, desmamados
aos 35 dias de idade. Os coelhos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados,
dentro de quatro tratamentos e seis repeticdes compostas (trés baias por tratamento, com dois
coelhos em cada baia). O peso médio de 780 g por animal, aos 40 dias, foi considerado como fator
de blocagem.

Os animais foram alojados em baias coletivas, com dimensdes de 1,00 m (comprimento) X
1,00 m (largura) x 1,00 m (altura) e piso de cimento. Optou-se por ndo utilizar nenhum tipo de
cama nas baias para ndo interferir no consumo dos probiodticos. Em cada baia foram incluidas

placas de descanso para patas, de forma a garantir o bem-estar dos animais (Figura 1).

Figura 1. Galpdo de alojamento. Cada baia contém dois coelhos Nova Zelandia Branco, além das placas
de descanso para patas, um comedouro e um bebedouro (ambos do tipo cumbuca de barro).
o O35 ¥

IR N 1
L] .

Apdbs o desmame, aos 35 dias de idade, os animais foram submetidos a um periodo de cinco
dias de adaptacdo as baias, local onde foram mantidos até os 96 dias de idade. Portanto, o periodo
experimental compreendeu dos 40 aos 96 dias de idade dos coelhos.

Durante o periodo de adaptagdo, os coelhos foram vermifugados com Ivomec®,
medicamento a base de ivermectina (dose de 0,02 mL kg de peso vivo), via subcutanea, para
garantir aos animais auséncia de parasitas, os quais poderiam interferir nos resultados dos
parametros hematoldgicos e bioquimicos, a partir da administracdo dos probidticos.

Para verificar as condi¢bes ambientais na instalacdo, termémetros foram alocados a altura
dos animais, no centro do galpdo. As temperaturas maxima e minima foram registradas

diariamente as 17h00, usando termdmetro de maxima e minima, enquanto a umidade relativa do
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ar foi verificada as 08h00, 12h00 e 17h00, por meio de termdmetro de bulbo seco e Umido. As

médias de temperatura e umidade relativa do ar no periodo foram 26°C e 65%, respectivamente.
O programa de luz consistiu de fotoperiodo 12 horas de luz e 12 horas de escuro, ao longo

de todo o periodo experimental, conforme recomendacGes de Verga et al. (2007) para coelhos em

crescimento.

Tratamentos experimentais

O estudo foi composto por tratamentos que consistiram de diferentes tipos de probidticos
adicionados, de forma isolada ou associada, a racdo dos animais, sendo: Controle: sem incluséo de
probiotico; LivRab o: inclusio do probiotico, na concentragdo de 1x10° UFC g?; LivRab :
inclusdo do probidtico, na concentragdo de 1x10° UFC g; LivRabY: inclusdo dos probioticos
associados (LivRab o e LivRab B), na concentragio de1x10** UFC gL,

Todos os tratamentos com probiotico tiveram a adicdo de meio de cultura (veiculo) na
mesma dosagem utilizada no tratamento controle. Os probioticos utilizados foram compostos por
culturas simbidticas de bactérias (Tabela 1) e leveduras (Tabela 2), alem do Scoby, composto por

mais de 80 géneros de bactérias e leveduras.

Tabela 1. Bactérias acéticas predominantes na composi¢do dos probioticos.
Género Espécie
A. rxylinum
A. xylinum
Acetobacter A. xylinoides
A. acetie
A. pasteurianus
Bacterium B. gluconicum

Tabela 2. Principais géneros e espécies de leveduras envolvidos na composicao dos probidticos.

Género Espécie
Saccharomyces S.cerew_s[e_l ¢
S. ludwigii
B.bruxelless
Brettanomyces B. lambicus
B. custersii
Kloeckera K. apiculata

Hanseniaspora

H.guilliermondii

Schizosaccharomyces S. pombe
Zygosaccharomyces Z. bailii
Torulaspora T.delbrueckii
Candida C. stellate

A inclusdo do probiotico foi na forma de aspersdo (1mL, por coelho, por dia) realizada
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de ambos os probidticos. Os comedouros utilizados foram do tipo cumbuca de barro, sendo um
por baia (Figura 1).

A alimentagdo dos coelhos consistiu no fornecimento, a vontade, de racdo comercial
peletizada balanceada (MP 872®, PRIMOR; 12% de proteina bruta) para coelhos em crescimento,
sem incluséo de probidtico. A racdo foi ofertada diariamente as 08h00. A aspersao dos probioticos
na ragdo (tratamentos) foi realizada neste momento de fornecimento.

Os bebedouros utilizados também foram do tipo cumbuca de barro, higienizados
constantemente e a oferta de 4gua ocorreu de forma irrestrita durante todo o periodo experimental
(Figura 1).

Avaliacao dos parametros hematoldgicos e bioquimicos

Ao fim do periodo experimental, aos 96 dias de idade, oito coelhos machos (dois por
repeticdo) foram tomados de forma aleatdria (sorteados) e submetidos a tricotomia, na regido do
pescoco, para possibilitar a coleta de sangue.

As amostras (volume total de 4,0 a 6,0 mL) foram coletadas atraves da veia jugular, pelo
método de puncéo, utilizando agulhas de calibre 0,55 x 20 mm (Figuras 2A e 2B) e armazenadas
em microtubos (EDTA K2 0,5 ml, Labor Import, Osasco, S&o Paulo, Brasil), previamente
identificados para analise dos parametros hematoldgicos e armazenadas em tubos (Seco 2 mL,
Greiner), previamente identificados para analise dos parametros bioquimicos (Figura 2C). Em
seguida, os tubos foram imediatamente tampados e o conteido homegeneizado suavemente por
invers&o repetida.

As analises laboratoriais (hemograma completo) foram realizadas nas amostras de sangue,
em até duas horas apds a coleta. Para analise hematoldgica foi utilizado o analisador “HumaCount
30TS automatizado” (Human GMBH, Wiesbaden, Alemanha) e realizadas a leitura manual de
contagem diferencial e a pesquisa de hemoparasitas. A técnica empregada na rotina laboratorial
foi a coloracdo por pandtico rapido (OLICHESKI, 2003).

As amostras individuais de soro sanguineo foram analisadas quanto aos niveis de
Eritrograma (série vermelha; hemacias (milhdes/mms3), hemoglobina (g dL™), hematocrito (%),
volume corpuscular médio (VCM; fL), concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM
%), Leucograma (série branca; leucécitos (mms3), mieldcitos (mm3), metamiel6citos (mms3),
bastonetes (mm3), neutréfilos segmentados (mm3), baséfilos (mm3), eosinéfilos (mms3), linfocitos
tipicos (mm?), linfécitos atipicos (mm3), mondcitos (mm3), eritroblastos (mm3), além dos niveis

de plaguetas (mm3) e proteinas plasmaticas (g dL™).
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Figura 2. A: contencédo do coelho; B: coleta das amostras de sangue por meio da veia jugular; C: amostras
de sangue armazenadas (para a analise hematoldgica foram utilizados os microtubos de coloragdo roxa e
para a analise bioquimica foram utilizados os tubos de coloracdo vermelha).

-

Para analise bioquimica foi utilizado o analisador “Labmax100”, além dos kits Labtest.
Foram realizadas analises de alanina aminotransferase (ALT; U.l. L), fosfatase alcalina (ALP;
U.l. L), ureia (mg dL™), albumina (g dL™), creatinina (mg dL™), globulina (g dL), aspartato
aminotransferase (AST; U.1. L) e proteinas totais (g dL™).

Andlise estatistica

Os dados dos parametros hematoldgicos e bioquimicos foram submetidos as prerrogativas
de normalidade, homogeneidade de variancia e analise de residuo. As médias das variaveis foram
comparadas pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as
analises foram efetuadas com o programa computacional Statistica, versdao 12.0 (STATSOFT
INC., 2014).

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos parametros hematolégicos de coelhos em
crescimento, de acordo com os diferentes tipos de probidticos. Nao houve efeito (P>0,05) de
tratamento com probi6ticos sobre os resultados do eritrograma, do leucograma, além das plaquetas e
das proteinas plasmaticas.

Os pardmetros relativos (%) e absolutos (mm3) de: mieldcitos, metamieldcitos, bastonetes,

basofilos, linfécitos atipicos e eritroblastos apresentaram resultado zero para todas as amostras,
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independentemente dos tratamentos. Quanto ao resultado da pesquisa de hematozoarios, nao foram

observados hemoparasitas em nenhuma das amostras avaliadas.

Tabela 3. Pardmetros hematoldgicos de coelhos em crescimento, suplementados com probidticos na racéo.

Pardmetros hematolégicos Tratamentos! Valor de P?
Eritrograma Controle LivRab a LivRabf  LivRab )
Hemacias (milhGes/mm3) 5,2 5,8 5,7 4,5 0,3666
Hemoglobina (g dL?) 9,9 10,9 10,2 91 0,2796
Hematdcrito (%) 37,0 41,0 37,0 33,0 0,3797
Volume corpuscular médio (fL) 714 70,1 64,9 73,3 0,1600
Concentragdo da hemoglobina
Corpusculafmé dia (%) g 27,0 271 276 275 0,9444
Leucograma
Leucocitos (mm3) 6450,0 7100,0 5250,0 4950,0 0,4753
Segmentados (mm?) 2450,0 2456,0 2410,0 2142,0 0,9189
Segmentados (%) 41,0 35,0 46,0 430 0,6823
Eosindfilos (mms3) 255,0 276,0 193,0 270,0 0,9189
Eosinofilos (%) 4,0 4,0 4,0 6,0 0,7539
Linfécitos tipicos (mms3) 3384,0 3876,0 2529,0 2439,0 0,5724
Linfocitos tipicos (%) 51,0 55,0 48,0 50,0 0,8692
Mondcitos (mm3) 361,5 493,0 118,5 99,0 0,2440
Monacitos (%) 5,0 7,0 3,0 2,0 0,2075
Plaquetas (mm3) 375000,0 393000,0 429000,0 479000,0 0,8013
Proteinas plasmaticas (g dL™?) 6,2 6,0 5,8 59 0,9134

Tratamentos: Controle = sem inclusdo de probidtico; LivRab a = inclusdo do probidtico; LivRab B = inclusdo do probiético; LivRab
Y = inclusdo dos probidticos associados (LivRab a e LivRab B). 2As médias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade

Em funcéo da proibicdo do uso de antibidticos e outros promotores de crescimento em muitas
partes do mundo, ha crescente interesse em abordagens alternativas que incluem agentes
bioterapéuticos (probidticos), como leveduras (espécies Saccharomyces) para melhorar a taxa de
crescimento e a resisténcia as doencas nos animais de producdo (EZEMA & EZE, 2012; FATHI et
al., 2017).

A partir dos resultados da Tabela 3, observa-se que a suplementagdo com probiéticos fornecidos
em separado ou associados na ra¢cdo, ndo causou alteracdo hematoldgica nos coelhos, durante a fase
de crescimento. Da mesma forma que o presente estudo, Fathi et al. (2017) também ndo encontraram
diferenca significativa de inclusdo de probidtico sobre os parametros sanguineos estudados.

De acordo com a literatura cientifica, os parametros hematoldgicos normais do coelho, nas

diferentes categorias, seguem descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Pardmetros hematolégicos hormais do coelho, de acordo com a categoria.

Amplitudes de

Referéncia Pardmetros hematoldgicos distribuicio Categoria
Brenner et al. (2021) Eritrocitos 5,4 - 6,8 x106uL Coelhos domésticos
Hematocrito 41-49% de racas variadas
Volume corpuscular médio 71-77fL
Plaquetas 328.000 - 544.000 pL
Proteinas plasmaticas totais 6,5-7,7gdL?
Leucdcitos 5.800 - 10.800 uL
Eosinofilos 0-360 pL
Linfdcitos 2.800 - 6.600 pL
Mondécitos 40 - 800 uL
Basofilos 0-36 pL
Moore et al. Eritrocitos 5,15 -6,48.105 uL™! De 1 a 3 meses de
(2015) Hematocrito 38,1-44,1% idade
Hemoglobina 10,7-139¢gdL?
Volume corpuscular médio 66,2 — 80,3 fL
Concentragdo da 242 -32,6%

hemoglobina corpuscular
média

Leucécitos 4,1-9,79.10% L™
Eosindfilos 0-24%
Linfocitos 44,6 —77,8%
Eosindfilos 0-24%
Mondcitos 0-131%
Basdfilos 01-45%
Archetti et al. Hemaécias 4,6 -6,6. 101211 Fase de engorda
(2008) * Hemoglobhina 9,5-13,7gdl?
Hematdcrito 25,5-37%
Volume corpuscular médio 52 - 60 fl
Concentragdo da hemoglobina 35-38¢gdlt
corpuscular média
Eosindfilos 0,00 -0,04.10°I1
Eosindfilos 0,0-05%
Linfdcitos tipicos 0,5-6,4.10°I
Linfdcitos tipicos 7-70%
Mondcitos 0,1-24.10°I1
Mondécitos 4-29%
Plaquetas 201 -716.10°11
Proteinas plasmaticas 32-61glt
Basdfilos 05-9%
Basdfilos 0,0-0,7.10°I1

* estudos preliminares

Valores hematoldgicos fora das amplitudes de distribuicdo podem indicar alteracGes

fisiolégicas e/ou patoldgicas. Para o presente estudo, os parametros hematolégicos foram

considerados normais o que pode ser considerado como bom indicador para a seguranca destes

probidticos desenvolvidos em laboratério.

Relatos de pesquisadores indicaram que nem sempre a suplementacdo com probidticos em

dietas para coelhos resultam em alteracdes hematologicas, sendo que em alguns estudos as respostas

foram prejudiciais, enquanto que em outros estudos, houve melhora nos indices hematologicos,

permanecendo, portanto, dentro da faixa normal de valores para a espécie (ETIM et al., 2014).
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Spinelli et al. (2012) compararam valores hematoldgicos entre sexos (machos e fémeas, de 2 a
4 meses de idade) de coelhos da raca Nova Zelandia Branco, criados em condigdes convencionais e
observaram que ndo houve diferencas significativas entre os sexos nos trés anos de estudo.

Ewuola et al. (2010) realizaram um estudo hematoldgico em coelhos desmamados alimentados
com prebioticos dietéticos (Biotronic®) e probioticos (BioVET®-Yc) nas taxas recomendadas de 500
g tonelada™ e 4 kg tonelada™ respectivamente. Os resultados mostraram que o0s eritrocitos e os
leucdcitos dos coelhos ndo foram significativamente afetados pelos tratamentos dietéticos. As
hemoglobinas dos coelhos foram significativamente as mesmas em relacdo ao tratamento controle e
permaneceram dentro da faixa normal de valores esperados para coelhos.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados dos parametros bioquimicos de coelhos em

crescimento, de acordo com os diferentes tipos de probidticos.

Tabela 5. Par@metros bioquimicos de coelhos em crescimento, suplementados com probioticos na ragéo.
Tratamentos!

Parédmetros bioquimicos Controle  LivRaba LivRabp  LivRab 3 Valor de P?
Alanina aminotransferase (U.l. L) 123,0 95,0 98,5 78,5 0,2440
Fosfatase alcalina (U.l. L) 155,5 175,0 1735 1725 0,8810
Ureia (mg dL?) 22,0 16,5 18,00 17,5 0,8468
Albumina (g dL?) 3,20 3,40 3,35 2,90 0,8085
Creatinina (mg dL™) 0,85 0,75 0,75 0,85 0,6463
Globulina (g dL?) 2,20 2,10 2,25 2,50 0,2488
Aspartato aminotransferase (U.l. L) 33,0 37,0 28,5 26,0 0,1290
Proteinas totais (g dL™?) 54 55 5,6 53 0,8672

!Tratamentos: Controle = sem inclusio de probidtico; LivRab a = inclusdo do probidtico; LivRab B = inclusio do probidtico;
LivRab Y = inclusdo dos probioticos associados (LivRab o e LivRab B).2As médias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade

A partir dos resultados da Tabela 5, observa-se que a suplementagdo com probidticos fornecidos
em separado ou associados na racdo, ndo causou alteracao bioguimicas nos coelhos, durante a fase de
crescimento de acordo com os valores de referéncia (CUBAS et al., 2014). Para o presente estudo, 0s
pardmetros bioquimicos normais podem ser considerados como bom indicador para a seguranca
destes probidticos desenvolvidos em laboratdrio.

Diferentes respostas dos coelhos em relacdo a alteracdo ou ndo dos parametros sanguineos
quando suplementados com probidticos na racdo podem, em grande parte, ser atribuidas aos niveis
de incluséo e ao desafio a que o animal é submetido. No caso de coelhos submetidos a condicéo
ambiental adversa, espera-se que 0s probioticos contribuam com maior defesa ao organismo, para
manutencdo da satde e imunidade, alterando, portanto, o nimero de células de defesa. Entretanto, na

presente pesquisa, a suplementacdo com probidticos na dieta ndo resultou em alteracfes
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hematoldgicas e bioguimicas, possivelmente, por se tratar de um teste piloto, onde ndo houve a
inclusdo de diferentes niveis de probidtico e os coelhos ndo foram submetidos a qualquer tipo de
desafio.

Os diferentes resultados para pardmetros sanguineos encontrados na literatura em relacdo aos
probidticos fornecidos aos coelhos podem estar associados a inumeros fatores, como, por exemplo:
composicdo destes produtos, dosagem, condicdes ambientais, fase fisiologica dos animais,
caracteristicas das dietas e, principalmente, nivel de desafio sanitario do local. Além disto, os efeitos
benéficos dos probidticos podem aparecer a partir de um determinado tempo, necessario para que o
agente se estabeleca no trato digestivo e equilibre a flora.

Na presente pesquisa é importante ressaltar que, por se tratar de um estudo preliminar em
relacdo aos probidticos desenvolvidos em laboratorio, os coelhos ndo foram submetidos a nenhum
tipo de desafio, ou condi¢do adversa e foram vermifugados antes do inicio do experimento. Em funcéo
disto, eram esperadas respostas normais destes parametros, o que de fato ocorreu.

Diante deste resultado satisfatorio, pretende-se realizar novas pesquisas, com um maior niUmero
de animais, em relacdo as diversas condicdes ambientais, diferentes niveis de inclusdo dos
probioticos, desafio sanitario e diferentes fases fisioldgicas e sexo dos animais para a obtencdo de

melhores respostas de acao destes probioticos.

4 Conclusao

A suplementacdo com probioticos resultou em pardmetros hematoldgicos e bioquimicos
normais nos coelhos durante a fase de crescimento, o que comprova preliminarmente, a seguranca do

produto administrado na ragéo.
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Desenvolvimento de um controlador de ventilacéo para
instalacOes em cunicultura

Development of a ventilation controller for rabbit production facilities

RESUMO

InstalagBes adequadas sdo de extrema importancia para a producdo de coelhos.
Nos climas tropicais, a temperatura ambiente e a umidade relativa sdo bastante
elevadas, por isso, o controle destas variaveis ambientais, permitindo boa
ventilacdo, se faz necesséario, a fim de obter conforto térmico. O estudo
desenvolveu um equipamento de medic&o e controle da ventilagdo de instalac6es
voltadas a cunicultura O equipamento foi desenvolvido por meio da plataforma
Arduino, com a utilizagdo de um mddulo sensor DHT22 que fornece a leitura da
temperatura e umidade. Além de um display de cristal liquido 16 x 2 utilizado
para exibicdo das informagGes e um mddulo relé para acionamento dos
ventiladores. Os dispositivos foram ligados via jumper a placa Arduino UNO e
uma programacdo em linguagem C foi desenvolvida com o intuito de ligar e
desligar os ventiladores a fim de garantir o conforto térmico dos animais. Em
concluséo, o controlador de ventilagdo proposto para instalagdes em cunicultura
foi desenvolvido. Apesar dos testes ainda ndo terem sido realizados em ambientes
zootécnicos especificos para cunicultura, por se tratar de um equipamento
eletrnico, a simulagdo comprova seu funcionamento.

Palavras-chave: Bem-Estar; Coelho; Conforto térmico; Temperatura.

ABSTRACT

Proper facilities are extremely important for rabbit production. In tropical
climates, the ambient temperature and the relative humidity are quite high,
therefore, the control of these environmental variables, allowing good ventilation,
is necessary in order to obtain thermal comfort. The study developed the
equipment for measuring and controlling the ventilation of rabbit facilities. The
equipment was developed through the Arduino platform, using a DHT22 sensor
module that provides temperature and humidity readings. In addition to a 16 x 2
liquid crystal display used to display information and a relay module for activating
the fans. The devices were connected via a jumper to the Arduino UNO board and
programming in C language was developed in order to turn the fans on and off in
order to guarantee the thermal comfort of the animals. In conclusion, the proposed
ventilation controller for rabbit facilities was developed. Although the tests have
not yet been carried out in specific environments for rabbit facilities, as it is an
electronic equipment, the simulation proves its operation.

Keywords: Wellbeing; Rabbit; Thermal comfort; Temperature.
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1 Introducéo

A interacdo entre fatores genéticos, nutricionais e principalmente ambientais, € fundamental na
determinacéo da producdo eficiente de coelhos. Fatores ambientais representados pela temperatura,
umidade, ventilagdo e fotoperiodo sdo os que mais influenciam a saude, a producao e a reproducéo.
Por isso, as instalacdes devem ser adequadas a ponto de amenizar o efeito do ambiente sobre o
desempenho dos animais e propiciar maior produtividade por area de instalagdo construida.

Na cunicultura, os coelhos sdo impactados com alteragcdes bruscas no manejo, assim, as
instalacGes devem ser construidas para facilitar as trocas de calor. O desconforto térmico causa
estresse no animal, com queda da producdo, transtornos reprodutivos e aumento de doencas
(FERREIRA et al., 2012). Este ocorre, principalmente, quando os animais sdo expostos a altas
temperaturas ambientes, alta umidade, baixa velocidade do vento e alta radiacéo solar direta e indireta
(WILLMER et al., 2000).

InstalagOes adequadas séo de extrema importancia para a producdo de coelhos, especialmente
nas localidades de climas tropicais, nas quais a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar sdo
bastante elevadas. Portanto, o controle destas varidveis ambientais permite boa ventilagdo para o
conforto térmico. Cabe ressaltar, que o coelho ndo tem glandulas sudoriparas, tendo dificuldade de
perder calor, o que reforca a importancia de controlar a ventilacdo da instalacgio (MACHADO,;
FERREIRA, 2020).

Os coelhos, sendo animais homeotérmicos, podem regular a entrada e a saida de calor de seus
corpos por meio de processos fisicos, fisiologicos, morfolégicos e bioquimicos, além do
comportamento para manutencdo da temperatura corporal constante (MARAI; HABEEB, 1994).
Assim, para aumentar a dissipacao de calor e restaurar o equilibrio se utilizam de posicao variavel do
corpo, temperatura periférica de determinadas areas e frequéncia respiratéria. Como a maioria das
glandulas sudoriparas ndo sao funcionais e a transpiracdo da pele € limitada pelo, os coelhos sdo
capazes de dissipar o calor principalmente por meio dos pavilhdes auriculares e da respiracdo
(BORSO et al., 2006).

A zona de conforto térmico constitui-se na faixa de temperatura ambiente efetiva em que o
organismo despende o minimo de esforco a fim de manter estavel a temperatura corporal. E nesta
faixa que o animal consegue expressar a0 maximo seu potencial genético, devido a maximizagédo da
eficiéncia na utilizacdo da energia dos alimentos. A temperatura ideal para a criacdo de coelhos,
segundo o autor, varia de 15 a 20°C e a umidade relativa de 60 a 70% (OLIVEIRA, 1999).

Além da temperatura e da umidade, também devem ser consideradas na produgdo animal as

condicdes de ventilacdo, o conteudo de oxigénio, a pressao e a iluminacao, pois suas variacOes alteram
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a estabilidade do meio, refletindo no conforto dos animais e, consequentemente, na rentabilidade da
producdo (HOY; VERGA, 2006).

A escolha e o design de um sistema de climatizacdo devem garantir requisitos tanto para
condicBes de inverno, como de verdo. Sua complexidade é aumentada, ainda, pela presenca de
diferentes categorias de animais, cada um com exigéncias climaticas extremamente diferentes
(reprodutores, coelhos jovens, coelhos de engorda), e por ciclos de producéo préximos. Em condicdes
de verdo, além da necessidade de remover gases e vapor de dgua, também ¢é fundamental remover o
excesso de calor produzido pelos animais e transmitido no galpdo, principalmente pelo telhado
(BORSO et al., 2006).

Os fluxos de ventilacdo, portanto, precisam ser variaveis, em funcao da temperatura ambiente,
densidade animal e umidade relativa: em uma faixa entre 12 e 25 °C, o fluxo de ar normalmente fica
entre 1,0 e 4,0 m®h/kg de peso vivo (MORISSE, 1981). Em condigBes criticas de verdo e
principalmente com coelhos de maior peso, o fluxo de ar deve ser aumentado pelo menos para 6-7
m®/h/kg de peso vivo (RUSTICO, 1998).

Neste contexto, o estudo visa o desenvolvimento de um controlador de ventilacdo para
instalacbes em cunicultura, que ao detectar a elevacdo da temperatura aciona automaticamente a

ventilacdo artificial, garantindo o conforto térmico mediante informagdes precisas.

2 Materiais e Métodos

O equipamento foi desenvolvido por meio da plataforma Arduino, com a finalidade de elaborar
um equipamento funcional, barato e de facil programacdo, destinado a estudantes e projetistas
amadores. O sistema adota o conceito de hardware livre, o que significa que qualquer pessoa pode
montar, modificar, melhorar ou até personalizar esta plataforma.

E composta por microcontrolador da marca Atmel, circuitos eletrdnicos de entrada e saida de
dados, além de outros componentes que facilitam o desenvolvimento de aplicacdes eletrénicas. Possui
uma porta USB que permite conexdo facil a um computador, o que possibilita programa-lo de acordo
com o projeto a ser desenvolvido, utilizando uma IDE (Integrated Development Environment, ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) gratuita, que utiliza linguagem baseada em C/C++,

O sensor de temperatura utilizado é o DHT22, trata-se de um mddulo sensor que fornece
temperatura e umidade, com precisdo de 0,5 graus Celsius, para mais ou para menos, além de fornecer
dados da umidade relativa do ar.

O dispositivo possui um display 16 x 2 de cristal liquido, ou seja, duas linhas e dezesseis

caracteres cada linha, permitindo a exibicdo da temperatura atual e da umidade relativa do ar.
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Para acionamento dos ventiladores, foi utilizado um maédulo relé, o qual consiste em dispositivo
eletromecanico para controlar a abertura e o fechamento de circuitos elétricos. O dispositivo funciona
como um interruptor controlado por um sinal elétrico, assim quando o equipamento envia o sinal para
o relé, o mesmo fecha contato entre o pino central e o pino NA (normalmente aberto), no qual ir&
circular a energia para ligar o ventilador.

Todo o sistema € protegido e condicionado em uma caixa de projetos desenhada com a

utilizacao de softwares 3D e impressa em impressora (Figura 1).

Figura 1- Circuito eletrdnico proposto.

Display 12C wee
=sesm DHT22
minim Temperatura e Unidade

110/220V

L I
&

Médulo Relé

3 Resultados e Discussao

Para o funcionamento do dispositivo desenvolvido, o sensor DHT22 foi ligado a placa Arduino
UNO, na qual as portas deste mddulo sensor, - (GND), + (5V) e OUT foram ligadas respectivamente
as portas GND, 5V e porta digital 7 da placa Arduino.

Para a leitura da temperatura e umidade, foi adquirido 0 modulo sensor DHT22 (Figura 2).
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Figura 2 - Médulo sensor DHT22
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O display foi ligado pelas portas GND, 5V, SDA e SCL a placa arduino, nas respectivas portas.
Trata-se de display 12C, o qual utiliza o protocolo de comunicagdo 12C, no qual € instalada uma placa

microcontrolada que converte as mensagens enviadas ao display (Figura 3).

Figura 3 - Display 16 x 2 e Placa 12C

A placa Arduino UNO foi, entdo, ligada ao modulo relé 4 portas (Figura 4). As portas DC + e
DC- foram ligadas nas portas 5V e GND e as portas IN1, IN2, IN3, IN4 foram ligadas as portas
digitais do arduino 3, 4,5 e 6.

Figura 4 - Médulo relé 4 canais
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Apo6s a montagem do equipamento foi desenvolvida em linguagem C, dentro da IDE Arduino
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado), neste ambiente o usuario encontra tudo o que € preciso
para programar a placa Arduino, além disso, possui um layout completo e de facil navegacéo, no qual
todas as opgdes sdo separadas de acordo com suas fungdes, possibilitando a escrita de cédigos e
realizacdo de procedimentos de maneira simples e direta.

O programa desenvolvido foi responsavel por receber a temperatura e umidade do moédulo
sensor, processa-los e determinar se o sistema de ventilagcdo deve ficar ligado ou desligado para
garantir o conforto térmico.

A programacdo foi carregada na memaria do Arduino, permitindo que este controle o ventilador
de acordo com a temperatura. Desta forma, foi definido dentro da programacdo uma constante
denominada Temperatura, para que o usuario possa de forma simplificada, selecionar a temperatura
ideal do ambiente, ou seja, caso a temperatura do ambiente seja superior ou igual a constante o relé
sera acionado para ligar os ventiladores.

Abaixo é apresentada a programacao, seguida por cada comando com comentario, no entanto
este ndo faz parte da programagéo.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I12C.h>
#include <DHT.h>

/[Carrega a biblioteca Wire
/[Carrega a biblioteca LiquidCrystal_12C
/[Carrega a biblioteca DHT

#define Temperatura 22 //Define que Temperatura vale 22

DHT dht(7, DHT22);
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,16,2);

/[Configura o sensor para trabalhar na porta 7
//Configura o endereco e o tamanho do display

void setup()
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{ pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
led.init();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" Projeto IC");

lcd.print("Universidade Brasil™);

delay(2000);
dht.begin();

void loop()

{ float t = dht.readTemperature();

float h = dht.readHumidity();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print ("Temperatura:");
Icd.print(t);

//Configura a porta 3 como saida
//Configura a porta 4 como saida

/Nnicializa o display
//Acende a luz de fundo do display
/IColoca o cursor do display na coluna e linha 0
//Escreve no display Projeto IC

[/[Escreve no display Universidade Brasil
//Aguarda 2 segundo
lnicializa o sensor}

/[Carrega a temperatura do sensor na variavel t
/[Carrega a umidade do sensor na variavel h
/[Limpa o display

/[Escreve no display o valor da variavel t
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Icd.setCursor(0,1);

Icd.print ("Umidade:");

Icd.print(h); //[Escreve no display o valor da varidvel h
delay(4000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print ("Ventiladores:");

Icd.setCursor(0,1);

if (t >= Temperatura) //Se a variavel t for maior igual a 22
{lcd.print ("Acionados");
digitalWrite(3, HIGH); /IColoca nivel l6gico alto na porta 3, acionando o relé

digitalwrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);

}
else //Se ndo
{ lcd.print ("Desligados");
digitalWrite(3, LOW); /IColoca nivel 16gico baixo na porta 3, desacionando o relé

digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, LOW);

}
delay(10000); /[Aguarda 10 segundos
}

A primeira vez que o programa for executado pela placa Arduino, todos 0s comandos seréo
executados na sequéncia, ao término, os comandos que estdo dentro da funcdo void loop (), serdo
executados continuamente, até que o equipamento seja desligado. O protétipo desenvolvido é

apresentado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Prot6tipo desenvolvido

Display Display 12C
Modulo Relé
Placa Arduino
DHT22
Cabo Dados e
alimentagao
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Figura 6 — Protdtipo desenvolvido em fase de inicializacéo.

O equipamento foi testado em laboratorio, com a utilizagcdo de um ar-condicionado frio e um
aquecedor. Para os testes, a temperatura foi configurada para 22°C, vérias temperaturas foram
simuladas, e em todas, o0 equipamento mostrou-se preciso em sua informagéo para ligar ou desligar

os ventiladores.

4 Concluséo

A proposta de um controlador de ventilagdo para instalagdes em cunicultura foi atingida com o
desenvolvimento e testes do equipamento apresentado. Apesar dos testes ainda ndo terem sido
realizados em ambientes zootécnicos especificos para cunicultura, por se tratar de um equipamento

eletrénico, a simulacdo comprova seu funcionamento.
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Efeitos da complementacao foliar de diferentes fontes de
potassio na cultura da berinjela

Effects of foliar supplementation of different potassium sources on
eggplant crop

RESUMO

O experimento foi conduzido utilizando-se delineamento experimental de blocos | V.P. Melo™*
a0 acaso, com quatro tratamentos, sendo um testemunha e trés com fontes de | Nttps://orcid.org/0000-0002-5375-723X )
potassio via foliar (carbonato, 6xido e cloreto), em quatro repeticdes. Foram | Universidade Brasil, Descalvado, Sao Paulo, Brasil
utilizadas mudas de berinjela (Solanum melongena), hibrido Napoli, como planta | ~ A Moraes
teste. A primeira aplicacao foliar de K foi realizada aos 35 dias ap6s o transplantio | pps://orcid.org/0009-0009-3343-6410
(DAT), repetindo-se a cada 15 dias, totalizando 5 aplicacfes. As quantidades dos | Omnia Brasil, Leme, Sdo Paulo, Brasil
produtos testados foram calculadas para fornecer a mesma dose de potassio em
todos os tratamentos. A coleta dos frutos teve inicio aos 62 DAT, seguindo-se | F. Mazzonetto
semanalmente, quando os mesmos j& estavam em seu padrdo comercial, sendo | https:/orcid.org/0009-0007-2272-8296 )
realizadas, ao total, 10 colheitas. Obteve-se o peso, comprimento, didmetro e | Universidade Brasil, Descalvado, Sao Paulo, Brasil
numero de frutos. Para acompanhamento do estado nutricional das plantas e

. Y ~ . . . L. Toffano
avaliagdo da eflcac_la dzi\ absorcédo (_Jos prO(Iiutos ap_llcaqos, foi refal_lzada colletzfl de https://orcid.org/0000-0002-7591-0530
folhas para determinagéo do K foliar. Apos a realizagdo das analises estatisticas | Universidade Brasil, Descalvado, Sio Paulo, Brasil
dos dados obtidos, observou-se que as fontes testadas ndo diferiram quanto aos
parametros peso, didmetro e tamanho do fruto. O potassio aplicado na fonte
carbonato, devido ao seu baixo ponto de deliquescéncia (44%), foi a Unica com | *Autor correspondente
absorcéo foliar significativa quando comparada ao tratamento testemunha (sem
aplicacdo de K foliar). Foi observado resultado significativo para quantidade de
frutos produzidos e, consequentemente, para produtividade quando se aplicou a
fonte carbonato. Recomenda-se a aplicagdo de K via foliar na cultura da berinjela
com fonte carbonato, desde que a umidade relativa do ar esteja acima de 44% no
momento da aplicacéo.

Palavras-chave: Adubagdo foliar; Carbonato de potéssio; Ponto de
deliquescéncia; Solanum Melongena.

ABSTRACT

The experiment was carried out in Descalvado, SP, using a randomized block
experimental design, with four treatments, one control and three sources of
potassium on foliar application (carbonate, oxide and chloride), in four
replications, using seedlings of eggplant (Solanum melongena), Napoli hybrid, as
a test plant. The first foliar application of K was performed 35 days after
transplanting (DAT), repeating every 15 days, totaling 5 applications. The
amounts of tested products were calculated to provide the same dose of potassium
in all treatments. The harvest of fruits began at 62 DAT, followed weekly, when
they were already at their commercial standard, with a total of 10 harvests being
carried out, obtaining weight, length, diameter and number of fruits. To monitor
the nutritional status of the plants and evaluate the absorption efficiency of the
applied products, leaves were collected to determine K leaf. After carrying out the
statistical analysis of the data obtained, it was observed that the sources tested did
not differ in terms of weight, diameter and size of the fruit. Potassium applied in
the carbonate source, due to its low deliquescence point (44%), was the only one
with significant foliar absorption when compared to the control treatment (without
foliar K application). A significant result was observed for the amount of fruit
produced and, consequently, for productivity when the carbonate source was
applied. It is recommended the K foliar application in the eggplant culture with
carbonate source, since the relative humidity of the air is above 44% at the
moment of the application.

Keywords: Foliar fertilization; Potassium carbonate; Deliquescence point;
Solanum melongena.
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1 Introducao

Pertencente a familia das Solanaceas, a berinjela (Solanum melongena L) tem como centro de
origem a Asia e regides tropicais do Oriente, sendo classificada como uma hortalica anual
semiarbustiva (FILGUEIRA, 2013). O consideravel aumento no seu consumo em diversas partes do
mundo deve-se ao fato de apresentar importantes propriedades medicinais, portando-se como grande
aliado na dieta humana, levando ao crescimento no nimero de consumidores que buscam adquirir
produtos mais benéficos para a saude (CARVALHO; LINO, 2014; MANTOVANI; JACYNTHO;
GROSSI, 2019).

De acordo com os altimos dados divulgados pela Organizagdo das Nagbes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), a producdo mundial de berinjela foi de 52,31 milhdes de toneladas
cultivadas em 1,86 milhdes de hectares, com China e india representando os maiores produtores
mundiais desta hortalica (FAOSTAT, 2019). O Brasil produz 71,2 mil toneladas de berinjela, sendo
as regides Sudeste e Sul as maiores produtoras, destacando-se os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina, Espirito Santo e Rio Grande do Sul (IBGE, 2019). Grande
parte da producéo (aproximadamente 90%) € comercializada em centros de abastecimento em todo o
pais.

E uma cultura altamente exigente em nutrientes durante todo o seu ciclo e, desta forma, para
atender sua elevada capacidade produtiva, seu cultivo requer planejamento e adubacéo farta, sendo o
potassio um dos elementos de destaque, ja que é absorvido em maior quantidade (FILGUEIRA,
2013). Dentre as varias fun¢des bioquimicas nas plantas, Marques et al. (2010), Fageria et al. (2011)
e Marschner (2012) ressaltam sua participacdo nos processos fotossintéticos, no transporte e
armazenamento de assimilados, no controle da abertura e fechamento dos estdmatos (fator importante
no aproveitamento eficiéncia de agua), além de inUmeras enzimas que dependem completamente ou
sdo estimuladas por ions de potassio.

Em termos de quantidade, o potéssio € o segundo nutriente mineral mais requisitado pelas
plantas, e 0 mais extraido pela maioria delas (MARSCHNER, 2012). Porém, quando 0s nutrientes
sdo aplicados no solo, podem ocorrer muitos fatores que limitam sua absorcéo, sendo importante
conhecer as interagOes desses fatores com a planta, podendo determinar os beneficios ao se utilizar a
adubacdo foliar complementar com potassio (SNYDER,1998). Para obter resultado satisfatério
quando realizada a adubac&o foliar complementar, é importante conhecer as caracteristicas da fonte
a ser aplicada, uma vez que a facilidade com que uma solugéo nutritiva penetra no interior da planta

depende das caracteristicas da superficie da mesma, as quais podem variar com o 0rgao, espécie,
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variedade, condicGes de crescimento e com as propriedades da formulacdo foliar aplicada
(FERNANDEZ; SOTIROPOULOS; BROWN, 2015).

2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Descalvado-SP, sob as coordenadas 21°54°14”
S, 47°37°12” W ¢ 685 m de altitude, com clima subtropical umido (Cfa), de acordo com a
classificacdo climéatica de Képpen-Geiger.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura franco arenosa, e apresentou

as caracteristicas fisicas e quimicas, na profundidade 0-20 cm, apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resultado da anélise fisica (granulométrica) do solo na area experimental (0-20 cm).

. . Areia
Argila Silte Total Grossa Fina Classe textural
—— e ————————— g kgl e ——————————————————
170 40 790 220 570 Franco arenoso

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo na area experimental (0-20 cm).

pH M.O. Presina Ca Mg K H+Al SB CTC \Y
CaCl, e T L e —— L8] 0 —— %
5,3 20 107 35 08 2,8 28 45,8 73,8 62

O experimento foi instalado em blocos ao acaso com quatro tratamentos (fontes de potassio em
aplicacdo foliar complementar) e quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por 4 linhas de 7,0 m
de comprimento, com espacamento de 0,9 m entre plantas e 1,0 m entre linhas.

Os tratamentos testados foram: T1 - sem aplicacdo de K foliar (Testemunha), T2 - aplicacédo de
K foliar na fonte carbonato (34% de K), T3 - aplicacéo de K foliar na fonte cloreto (15% de K) e T4
- aplicacdo de K foliar na fonte 6xido (24% de K). As quantidades de cada fonte de K foram calculadas
de forma a fornecer a mesma quantidade do nutriente para todos os tratamentos.

A érea recebeu 1,9 t de calcario dolomitico.ha™* para elevar a saturacio por bases (V%) a 80%,
conforme recomendado para a cultura, segundo Trani et al. (2022). Decorridos 90 dias da calagem,
foram aplicados 15 t de esterco bovino curtido.ha® (1,93 kg.cova™), 40 kg de N.ha*, (fonte ureia -
45% de N) (9,6 g.coval), 160 kg de P.Os.ha (fonte superfosfato simples - 18% de P.Os) (95,4
g.cova™) e 120 kg de K20.ha! (fonte cloreto de potassio - 58% de K,0) (22 g.cova™l).

O transplante foi realizado 10 dias apds a aplicacdo do esterco e dos fertilizantes minerais,

utilizando-se mudas do hibrido de berinjela Napoli, cujo ciclo é de 90-120 dias.
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Para a adubagéo de cobertura foram aplicados 120 kg de N.ha' e 100 kg de K20.ha, sendo
essas quantidades divididas em 5 aplicacgdes, tendo inicio aos 35 dias apds o transplante (DAT) e
repetindo-se a cada 15 dias. Desta forma, cada aplicagdo continha 24 kg de N.ha® (fonte ureia - 45%
de N) (6,0 g.planta®) e 20 kg de K20.ha'! (fonte cloreto de potassio - 58% de K20) (4,0 g.planta™).

Aos 35 DAT também foi realizada a primeira complementacdo com potassio via foliar, com
pulverizador manual, no periodo da manha devido a influéncia da umidade relativa (UR) do ar na
absorcdo dos produtos. Os volumes de cada fonte de potassio foram diluidos em 2,0 L de &gua, com
volume de calda suficiente para permitir uma boa cobertura foliar, utilizando-se 8,0 mL de carbonato
(34% K, d = 1,52 g.cm™), 12,8 mL de 6xido (24% K, d = 1,34 g.cm™) e 24 mL de cloreto (15% K, d
= 1,15 g.cm™). As aplicagBes foram repetidas a cada 15 dias, totalizando 5 aplicacdes.

A absorcdo do K nas diferentes fontes testadas foi determinada através da coleta de amostras
de folhas, as quais foram encaminhadas para laboratério para determinacdo do K através da
metodologia ESALQ/USP em extrato de digestdo nitropercldrico.

A coleta dos frutos teve inicio aos 62 DAT, quando os mesmos ja estavam em seu padrdo
comercial, seguindo-se semanalmente, totalizando 10 coletas, nas quais foram determinados numero
de frutos produzidos, comprimento, didmetro e peso dos frutos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade com o auxilio do Software ASSISTAT Versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Para a construcéo de graficos utilizou-se o software Microsoft Excel 2007.

3 Resultados e Discussao

A partir dos dados apresentados na Tabela 3, observou-se a auséncia de diferenca significativa
entre as fontes de potassio aplicadas via foliar para os parametros peso, diametro e tamanho dos
frutos. Este comportamento era esperado, uma vez que o potassio na planta nao age de forma direta
nas caracteristicas fisicas da planta, tal como comprimento, didmetro e peso. Sua funcdo estd mais
ligada & inducéo da floracdo, como relataram Albuquerque; Medina (1991), para 0s quais € comum o
uso do nitrato de potassio (KNO3) para induzir a floracdo e antecipar a colheita da manga. Este fato
foi comprovado por Barros et al. (1996) e Santana et al. (1997), os quais conseguiram induzir, com
sucesso, o florescimento da mangueira com aplicagdes de nitrato de potassio (KNOs) em seus
respectivos estudos.
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Tabela 3. Resultado da analise estatistica dos dados para comprimento (cm), didmetro (cm) e peso dos frutos
(9) de plantas de berinjela em funcdo das diferentes fontes de potéssio aplicadas via foliar.

Comprimento Diametro Peso
Tratamentos ~  ~—— " OM oo p—
Testemunha 19,79 7,94 346,75
Carbonato 19,43 7,90 334,73
Cloreto 18,44 7,45 315,02
Oxido 20,08 7,60 323,09
Teste F 1,7320 ™ 1,3623 " 1,9252
CV (%) 5,60 5,23 6,05

" ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Por outro lado, observando-se os resultados apresentados na Tabela 4, notou-se efeito
significativo na absorcdo via foliar entre as fontes testadas. As plantas tratadas com carbonato de
potassio apresentaram teor de foliar deste nutriente superior aos teores observados nos demais
tratamentos e na testemunha, sendo este valor da ordem de 25,3% em relacdo a testemunha, 18% em
relacdo a fonte cloreto de potassio e 24,5% em relacdo a fonte 6xido de potéssio, 0 que pode estar

relacionado ao ponto de deliquescéncia (PD) das fontes testadas.

Tabela 4. Resultado da analise estatistica dos dados para K foliar (g.kg™), nimero de frutos e produtividade
(t.ha?) de plantas de berinjela em funcéo das diferentes fontes de potassio aplicadas via foliar.

Tratamentos Potassio _flollar NC de frutos Produt|V|ldade

------ g kgt ------ --—--—--that --—---
Testemunha 33,75b 178 b 17,09 b
Carbonato 42,29 a 225 a 20,92 a
Cloreto 35,83b 170 b 14,86 b
Oxido 33,96 b 160 b 1435b
Teste F 12,9610 ** 14,9065 ** 15,9142 **
CV (%) 6,10 8,15 8,92

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Fernandez; Eichert (2009) definiram PD como o valor da umidade relativa no qual o sal se torna
um soluto e, desta forma, quanto menor seu valor, mais rapidamente um sal se dissolvera sob
exposicao a umidade relativa do ambiente e maior sua disponibilidade para ser absorvido pela folha.

As plantas tratadas com carbonato de potassio apresentaram teor de foliar deste nutriente
superior aos teores observados nos demais tratamentos, sendo este valor da ordem de 25,3% em
relacdo a testemunha, 18% em relacdo a fonte cloreto de potassio e 24,5% em relacdo a fonte 6xido
de potéssio.

Dentre as fontes de fertilizantes potassicos utilizados em aplica¢do foliar, o carbonato de
potassio € 0 que possui 0 menor PD (44%), enquanto os demais sais apresentam PD que variam de
86% (cloreto de potassio) a 98% (sulfato de potassio) (SCHONHERR, 2002). Para Chamel (1988), a
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absorcéo de sais de potassio obedece a seguinte ordem decrescente KCO3 > KCIl — KNO3z — KH2PO4
— K2S0a.

Nos dias em que foram realizadas as aplicacOes foliares, a UR do ar esteve sempre acima dos
44%, mas raramente atingiu 86% (Figura 1), fato que corresponde ao que foi observado nas
quantidades de K absorvidas pelas folhas das plantas de berinjela, sendo a Unica fonte absorvida de
forma significativa pela planta em aplicacéo foliar, fato que se repetiu para os parametros nimero de
frutos e produtividade. Desta forma, a maior absor¢do de K na fonte de carbonato induziu maior

floracdo e, portanto, um maior nimero de frutos e maior produgéo.

Figura 1. Dados de UR do ar (%) nas datas em que foram realizadas as
aplicacGes foliares das diferentes fontes de potéssio e o0s pontos de
deliguescéncia (PD) das fontes cloreto e carbonato utilizadas no experimento.

100

UR do ar (%)

20

)
03/mar 17/mar 31/mar 14/abr 28/abr 12/mai

Datas das aplicacaes foliares de K

Fonte: INMET

Carvalho et al. (2001), avaliando o efeito da aplicacao foliar com nitrogénio (fonte ureia) e/ou
potassio (fonte cloreto de potéssio) em complementacdo a adubacdo de plantio em algodao,
observaram que as aplica¢des com K, isoladamente ou em associagdo com N, ndo afetaram altura de
plantas, nimero médio de entrends, nimero médio de ramos produtivos por planta, nimero médio de
capulhos por planta, massa média de capulhos e produtividade de algoddo em carogo. Nao foi
realizada a determinacdo da UR do ar no momento das aplicacdes.

Os primeiros sintomas de deficiéncia de potassio apos o pico do florescimento ocorrem nas
folhas maduras do terco superior da planta (THOMPSON, 1999) e, a medida que se torna mais severa,
ocorre reducdo na retencao dos frutos localizados nas ultimas posi¢des dos ramos (CASSMAN et al.,
1989). Rosolem; Bastos (1997) afirmaram que a diferenciacdo e o aparecimento das estruturas
ocorrem mesmo em situacdes de deficiéncia do nutriente, mas os botdes florais ndo sao retidos.

Nachtigall; Nava (2010) lembraram que a adubacéo foliar deve ser empregada como técnica

complementar a adubacdo realizadas via solo e ndo em substituicdo, destacando que é uma prética
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muito eficiente quando utilizada em etapas mais tardias de crescimento, sendo sua absor¢do mais
rapida quando comparada a assimilacéo radicular, a qual é limitada em tempo e forma.

Rosolem; Withacker (2007) afirmaram que, em determinadas ocasifes, as quantidades de K
disponiveis no solo sdo suficientes no suprimento das necessidades das plantas apenas até o pico do
florescimento, quando o acumulo de matéria seca nos frutos fica mais intenso, ndo atendendo ao
aumento da demanda, a qual pode ser suprida com a adubacéo foliar.

O namero de frutos colhidos (total de 10 coletas) nas parcelas que receberam o K na forma de
carbonato foi 40,6% superior ao menor numero de frutos colhidos, representado pelo tratamento com
Oxido de potassio. Esse aumento no numero de frutos produzidos resultou em acréscimo da
produtividade da ordem de 6,57 t ha, ou seja, 45,8% em relacdo a menor produtividade observada

(tratamento com oxido de potassio).

4 Concluséo

A aplicacdo de potassio via foliar, em quaisquer das fontes utilizadas, ndo influencia no
comprimento, didmetro e peso dos frutos de berinjela. No entanto, o carbonato de potassio é mais
facilmente absorvido pelas plantas, com aumento no numero de frutos produzidos e consequente
aumento da produtividade.

E recomendado que, ao realizar a adubacéo foliar complementar com potassio, seja utilizada a

fonte carbonato em funcéo de seu baixo PD.
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Biologia do desenvolvimento cartilaginoso e dsseo de
frangos de corte

Biology of cartilaginous and bone development in broilers

RESUMO

Na avicultura comercial o desenvolvimento dos sistemas dsseo e cartilaginoso de
frangos de corte é fator importante para o sucesso financeiro da atividade, pois
possui correlagdo direta com o desenvolvimento de problemas locomotores, que
resultam em queda no desempenho das aves. Devido a vasta importancia do tema
para a avicultura, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma revisdo de
literatura sobre o tema, com informagdes relevantes e atualizadas sobre o
desenvolvimento dsseo e cartilaginoso das aves. A avicultura industrial € um dos
mais relevantes e solidos setores da producdo animal, caracterizada por uma
evolugdo continua em seus diversos segmentos. Entre os fatores que contribuem
para a eficiéncia da producdo avicola, o desenvolvimento dsseo e cartilaginoso
das aves tem desempenhado importante papel, com intensa busca para que as aves
ndo sofram de problemas locomotores durante sua criagdo. Conclui-se que o
conhecimento dos processos anabélicos da cartilagem e dos 0ssos, que envolvem
a sintese de proteoglicanos, colageno e proliferagdio de condrdcitos, €
imprescindivel para compreender a biologia do desenvolvimento destes sistemas
e evitar o surgimento de problemas locomotores.

Palavras-chave: Cartilagem; Deformidades; Enfermidade; Osso.

ABSTRACT

In commercial poultry, the development of bone and cartilaginous systems in
broilers are important factors for the financial success of the activity, as they have
a direct correlation with the development of locomotor problems, which result in
a drop in bird performance. Due to the vast importance of the subject for poultry
farming, the objective of this work was to develop a literature review on the
subject, with relevant and up-to-date information on the bone and cartilaginous
development of birds. Industrial poultry is one of the most relevant and solid
sectors of animal production, characterized by continuous evolution in its various
segments. Among the factors that contribute to the efficiency of poultry
production, the bone and cartilaginous development of the birds has played an
important role, with an intense search for the birds not to suffer from locomotor
problems during their creation. It is concluded that knowledge of the anabolic
processes of cartilage and bones, which involve the synthesis of proteoglycans,
collagen and proliferation of chondrocytes, is essential to understand the biology
of the development of these systems and to avoid the appearance of locomotor
problems.

Keywords: Cartilage; Deformities; Iliness; Bone.
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1 Introducao

Os avancos tecnoldgicos em nutricdo e melhoramento genético que implicaram no incremento
da velocidade de crescimento corporal e de deposicao de carne dos frangos de corte, deram origem a
distdrbios metabdlicos relacionados ao desenvolvimento dos sistemas das aves. Sdo parte desses
distirbios as enfermidades de locomogdo (NAAS et al., 2012), que resultam em queda no
desempenho e bem-estar das aves e prejuizos no sistema de producao.

As enfermidades de locomocéao afetam ndo somente o desempenho e a eficiéncia econdmica,
mas também o bem-estar. Aves com problemas locomotores sdo privadas totalmente, ou
parcialmente, das liberdades comportamental, sanitaria, ambiental, psicoldgica e fisioldgica, descritas
nas regras do bem-estar animal. Assim sendo, sentem dores e desconforto fisico, ndo conseguem
expressar padrdes de comportamento normais e por apresentarem dificuldade de locomocéo, reduzem
o deslocamento em direcdo ao comedouro e bebedouro, e, consequentemente, passam fome e sede
(NAAS et al., 2009; WEEKS et al., 2000).

Tanto a cartilagem articular, como a epifisdria sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento do sistema cartilaginoso das aves. A cartilagem articular reveste as superficies
articulares dos 0ssos, protegendo-o0s contra atritos e lesGes. Além disso, absorve, distribui e transmite
as forcas compressivas incidentes sobre ela (GOFF, 2017), ela persistird por toda a vida do animal e
ndo contribui para a formacao do tecido 6sseo (ABRAHAMSOHN, 2017). Ja a cartilagem epifisaria,
também chamada de placa (disco) de crescimento, é responsavel pelo crescimento longitudinal dos
0ss0s longos e esta localizada entre a epifise e a diafise (DELGADO-MARTOS et al., 2013; GOFF,
2017, ABRAHAMSOHN, 2017; PIZAURO JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002). A
cartilagem hialina é constituida por condrécitos dispersos em uma matriz extracelular abundante, de
aspecto homogéneo e translicido, formada por matriz organica e fluido intersticial (EURELL;
SICKLE; SICKLE, 2012; PIZAURO JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002).

O crescimento da cartilagem é particularmente importante no embrido, no qual existem modelos
de cartilagem para todos os tecidos que finalmente irdo se transformar em 0sso no animal. O
crescimento também continua no animal adulto, embora em um ritmo mais lento (GOFF, 2017). O
crescimento da cartilagem deve-se a dois processos: o crescimento intersticial, por divisdo mitética
dos condrdcitos preexistentes; e o crescimento aposicional, que se faz a partir das células do
pericondrio (EURELL; SICKLE; SICKLE, 2012; GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017). Em
ambos, 0s novos condrécitos formados produzem fibrilas colagenas, proteoglicanos e glicoproteinas
e a medida que a matriz se torna mais rigida, o crescimento intersticial deixa de ser viavel e a
cartilagem passa a crescer somente por aposicdo (ABRAHAMSOHN, 2017).

Outro sistema importante para o desenvolvimento das aves € 0 dsseo, pois é responsavel pela
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protecdo mecanica de tecidos, 6rgdos e sustentacdo da musculatura, ja que seu crescimento e
desenvolvimento estdo intrinsecamente associados ao crescimento corporal (ABRAHAMSOHN,
2017; PIZAURO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017). Segundo Pizauro Junior; Santos;
Gongcalves (2017), o aumento da taxa de crescimento de componentes do corpo, sem que acontega
um aumento compensatorio do tecido 6sseo, pode levar ao desenvolvimento de doencas esqueléticas
em frangos de corte.

Portanto, o conhecimento e a atualizacdo dos processos envolvidos no desenvolvimento
cartilaginoso e 6sseo de frangos de corte € uma estratégia promissora para a prevencao de

enfermidades locomotoras e deve ser revisto sempre que necessario.

2 Estado da Arte do Assunto

Morfofisiologia da cartilagem articular e epifisaria

O tecido cartilaginoso € um tipo especializado de tecido conjuntivo, aneural, avascular,
alinfatico e de resisténcia rigida. Conforme as diversas necessidades funcionais do organismo, as
cartilagens se diferenciam pela constituicdo da matriz em trés tipos: hialina, elastica e fibrosa
(EURELL,; SICKLE, 2012; GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017).

A cartilagem hialina forma a maior parte da cartilagem nos animais e esta envolvida em grande
parte das patologias, além disso, forma o primeiro esqueleto do embrido, por meio da ossificacdo
endocondral. No animal adulto é encontrada nas extremidades ventrais das costelas, dentro dos aneis
da traqueia, na laringe e nas superficies articulares dos ossos longos (EURELL; SICKLE, 2012;
GOFF, 2017). Os ossos longos das aves em crescimento contém dois tipos de cartilagem hialina,
incluindo a cartilagem articular e a placa de crescimento ou disco epifisario (NAKANO; OZIMEK;
BETTI, 2012).

Apesar da sua concentracdo relativamente baixa, os condrdcitos sdo responsaveis pela secrecao
dos constituintes da matriz extracelular, que conferem a cartilagem as suas propriedades mecanicas
Unicas e permitem-lhe o desempenho da sua funcdo (GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017). Os
condracitos sdo originados de células condroblasticas, estdo localizados dentro de lacunas da matriz
extracelular e variam de tamanho na cartilagem hialina madura. Aqueles que se situam proximos a
superficie da cartilagem sdo pequenos e suas lacunas sdo elipticas, com eixos longitudinais paralelos
a superficie. Profundamente na cartilagem, as células sdo maiores e mais poliédricas. As lacunas
apresentam numeros distintos de condrdcitos, que quando multicelulares sdo denominadas de grupos
isdgenos (EURELL; SICKLE, 2012). Achados recentes indicam que a cartilagem hialina ainda

apresenta condroclastos, que sdo células multinucleadas, semelhantes aos osteoclastos nos 0ssos e
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sdo capazes de reabsorver a matriz cartilaginosa (KNOWLES et al., 2012).

Os condrocitos sofrem a agdo reguladora de mediadores pro-catabdlicos (citocinas) e pro-
anabolicos (fatores de crescimento) que, por meio de liberacdo paréacrina e/ou autdcrina, podem
promover junto ao condrocito a ativacdo de mecanismos para a degradacdo tecidual, mediada por
enzimas e seus inibidores, e para regeneracdo da cartilagem, via multiplicagdo celular e sintese dos
elementos da matriz, que garantem adequada homeostase tecidual as necessidades biomecanicas
(VELOSA; TEODORO; YOSHINARI, 2003). Young et al. (2017) demonstraram que nos
condrdcitos, a compressdo ciclica moderada pode promover a sintese de componentes da matriz. No
entanto, condrdcitos submetidos a grandes cargas estaticas reduzem o anabolismo e aumentam a
degradacdo da matriz e o estresse oxidativo.

A matriz extracelular da cartilagem hialina é formada, em 40% do seu peso, por fibrilas de
coldgeno, associadas ao acido hialurénico, proteoglicanos e glicoproteinas (EURELL; SICKLE,
2012; ABRAHAMSOHN, 2017), que proporcionam um arcabouco fisico para a sustentacdo da
estrutura tecidual, determinando a hidratacdo e, consequentemente, o volume do tecido, criando
espacos para o transporte de moléculas, a organizacdo dinamica e a resisténcia as forcas de
compressdo (ABRAHAMSOHN, 2017). Quanto ao fluido intersticial, a 4gua é o seu principal
constituinte, correspondendo de 60 a 80% do peso total, sendo que a maior parte desta esta ligada aos
glicosaminoglicanos, o que da consisténcia de gel rigido a matriz (ESPANHA, 2010).

O coldgeno é a macromolécula mais abundante da matriz da cartilagem hialina, sendo
predominante o colageno do tipo Il (EURELL; SICKLE, 2012; GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN,
2017), cujas moléculas se associam para formar fibrilas juntamente com outros tipos de colageno. As
fibrilas de colageno do tipo Il sdo originalmente secretadas na matriz pelos condrocitos, na forma de
tropocolageno. As fibrilas de colageno formam um arcabouco que confere forca, elasticidade e
resisténcia, sobretudo as forcas de tensdo, que se exercem paralelamente a superficie cartilaginea
(GOFF, 2017).

Estudo de Eyre; Brickley-Parsons; Gilmcher (1978) identificou que, com a idade, ocorrem
mudancas na composicao do tipo de colageno na cartilagem articular de frangos. Diferentemente dos
mamiferos, a quantidade de colageno do tipo I nas aves, aumenta com a idade. O colageno do tipo 1l
é gradualmente substituido pelo tipo I, tornando-se o principal colageno na maturidade (20 semanas
de idade). Em todas as idades, o colageno do tipo I, foi o Unico na zona superficial da cartilagem
articular, que com o aumento da profundidade se misturou ao tipo Il, e que foi predominantemente
maior na cartilagem articular profunda.

Os proteoglicanos consistem em macromoléculas com uma parte central proteica, onde se ligam

numerosas moléculas ndo ramificadas e relativamente curtas de glicosaminoglicanos sulfatados
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(GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017; SOUZA; PINHAL, 2011). Os proteoglicanos podem
estabelecer ligacGes ndo covalentes com uma unica molécula de &acido hialurdnico para formar
agregados moleculares, para manter a rigidez da matriz cartilaginosa. Esses agregados de
proteoglicanos ligam-se as fibrilas colagenas, formando o arcabougo macromolecular da matriz. Um
dos agregados moleculares mais comuns da cartilagem hialina é o agrecano, proteoglicano formado
pela associacdo de proteina com sulfato de condroitina e sulfato de queratano (ABRAHAMSOHN,
2017).

Como o colageno ¢ flexivel, a consisténcia firme da cartilagem deve-se, principalmente, as
ligacOes eletrostaticas entre os glicosaminoglicanos sulfatados, ao colageno e a grande quantidade de
agua de solvatacdo das moléculas de glicosaminoglicanos que confere turbidez a matriz. O alto
conteddo de agua de solvatacdo das moléculas de glicosaminoglicanos atua como um sistema de
absorcdo de choques mecénicos, ou mola biomecénica, de grande significado funcional,
principalmente nas cartilagens articulares (ABRAHAMSOHN, 2017).

Além dos proteoglicanos atuarem para manterem a hidratacdo da cartilagem e proporcionarem
resiliéncia e resisténcia compressiva a cartilagem, também apresentam grande afinidade com uma
variedade de ligantes, incluindo fatores de crescimento, moléculas de adesdo, componentes da matriz,
enzimas e inibidores de enzima (WU et al., 2005). A especificidade de ligacdo de tais macromoléculas
depende da interacdo com o esqueleto proteico, porém, na grande maioria, as interacdes sdo
dependentes das cadeias laterais de glicosaminoglicanos (SOUZA; PINHAL, 2011).

Dentre as glicoproteinas da matriz cartilaginosa, destacam-se a condronectina, a ancorina Cll e
a fribronectina, macromoléculas estruturais com sitios de ligagdo para condrocitos, colageno e
glicosaminoglicanos (EURELL; SICKLE, 2012). Graf et al. (1993) verificaram diferencas na
estrutura da cartilagem articular de frangos quando comparada a de mamiferos, além da presenca de
vasos sanguineos; observaram com base na morfologia, composic¢do e disposi¢do dos condrdcitos e
das fibras de colagenos, que a cartilagem articular dos frangos ndo apresenta as quatro diferentes
zonas estratificadas, frequentemente descritas na cartilagem dos mamiferos.

Nakano; Slim (1995) ao avaliarem a composicao da matriz extracelular da cartilagem articular
e da placa de crescimento proximal da tibia de frangos de corte, observaram maiores valores de
colageno e de sulfato de queratano na cartilagem articular e menores valores de sulfato de condroitina,
de &cido urdnico, de &cido hialurénico e de acido sialico na placa de crescimento. O sulfato de
condroitina foi o glicosaminoglicano predominante nos proteoglicanos, representando uma média de

96% em ambas as cartilagens. Enquanto o sulfato de dermatano apresentou baixa concentracéo.

Morfofisiologia 6ssea
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O tecido 6sseo pode ser definido como tecido conjuntivo especializado, dindmico, vascular,
constituido por matriz organica mineralizada (EURELL; SICKLE, 2012; ABRAHAMSOHN, 2017)
e por populacdo heterogénea de células, em diversos estagios de diferenciacao celular que, por meio
de uma coordenada sequéncia de eventos, regula a mobilizacéo e a deposi¢do mineral durante a vida
do animal, esses dois processos podem levar ao ganho ou reducdo na massa 0ssea, e, possivelmente,
no tamanho do esqueleto (PIZAURO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017).

A formacdo e remodelacdo do tecido dsseo ocorrem por meio da atividade sincronizada de
osteoblastos, ostedcitos, osteoclastos e de células osteogénicas ou osteoprogenitoras (CLARKE,
2008; EURELL; SICKLE, 2012; GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017; PIZAURO JUNIOR;
SANTOS; GONGCALVES, 2017).

As células osteoprogenitoras sdo celulas ndo especializadas, derivadas do mesénquima, que
podem se dividir mitoticamente, originando outras células, dentre elas, os fibroblastos, os
condroblastos, os osteoblastos, os adipdcitos e os mioblastos. Nos mamiferos e nas aves, a ossificagdo
dos ossos longos ocorre pela diferenciacdo de células osteoprogenitoras, em condrdcitos ou
osteoblastos (PIZAURO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017).

Os osteoblastos sdo células responsaveis pela sintese e secre¢do dos constituintes da matriz
organica do tecido o6sseo (CLARKE, 2008; DUNCAN BASSETT; WILLIAMS, 2016;
ABRAHAMSOHN, 2017), se dispdem ao longo das superficies 6sseas, lado a lado, num arranjo que
se assemelha a um epitélio simples (CAPULLI; PAONE; RUCCI, 2014). Participam do processo de
mineralizacdo 0ssea por meio da secre¢do de vesiculas ricas em fosfatase alcalina, que atuam na
clivagem do pirofosfato. De forma simultanea, aumentam a concentragdo local de fosfato, por meio
da atuagdo sobre a hexose monofosfato, produto derivado da quebra do glicogénio, promovendo a
mineralizacdo (PIZAURO JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002). Possuem participacao
indireta no processo de reabsorcdo éssea por secretar citocinas, que estimulam os osteoclastos
(DUPLOMB et al., 2006). Essas células podem sofrer apoptose, se diferenciarem em ostedcitos ou
se tornarem células de revestimento 6sseo (CAPULLI; PAONE; RUCCI, 2014).

Os osteocitos sdo os osteoblastos maduros, encontrados no interior da matriz 0ssea, sdo as
células mais abundantes do osso (DALLAS; PRIDEAUX; BONEWALD, 2013). Sao responsaveis
pela manutencdo da matriz 6ssea, pois possuem a capacidade de sintetizar e reabsorver a matriz dssea
de acordo com as necessidades fisiologicas do animal, mas em uma extensdo limitada (PIZAURO
JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017). Recentemente, o interesse pelo papel fisioldégico dos
ostedcitos tem aumentado, devido principalmente, a suposicdo de que eles estdo envolvidos na
regulacdo estrutural e biomecénica da massa do tecido 6sseo (FLORENCIO-SILVA et al., 2015).

Os osteoclastos sdo células polinucleadas moveis, gigantes e ramificadas, formados pela fuséo
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de mondcitos da superficie dssea, oriundos da medula oOssea (EURELL; SICKLE, 2012;
FLORENCIO-SILVA et al., 2015; ABRAHAMSOHN, 2017). Quando ativos, os osteoclastos se
encontram na parte periférica da superficie dssea, em depressdes da matriz, chamadas de lacunas de
Howship (EURELL,; SICKLE, 2012; ABRAHAMSOHN, 2017; PIZAURO JUNIOR; SANTOS;
GONGALVES, 2017). Responsaveis pela reabsorcdo 0ssea, essas células liberam &cidos e enzimas
colagenases e hidrolases que atuam digerindo a matriz organica e dissolvendo os sais de célcio
(ABRAHAMSOHN, 2017). No animal adulto, sdo responsaveis pela remodelacédo e, se necessario,
mantém as exigéncias de calcio necessario para a homeostase (DUNCAN BASSETT; WILLIAMS,
2016; KINI; NANDEESH, 2012).

Prisby et al. (2014) constataram que, em frangos de corte, 0 metabolismo 6sseo é acentuado aos
sete dias de idade, com aumento da atividade dos osteoblastos, e aos 14 dias de idade ocorre
diminuicdo da mineralizacdo 6ssea.

A matriz extracelular éssea é constituida por compostos organicos (22%), minerais (69%) e
agua (9%) (PIZAURO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017). Segundo Eastell; Lambert (2002),
cerca de 70 a 80% da massa 6ssea é determinada geneticamente, enquanto, os 20 a 30% restantes séo
atribuidos a fatores externos, com destaque para a nutricdo, que possui influéncia direta sobre a
composicao e as caracteristicas dsseas em frangos de corte (MUSZYNSKI et al., 2018; SGAVIOLI
etal., 2017).

A matriz organica é responsavel pela elasticidade do osso e exerce papel essencial na
homeostase, sendo formada por fibras colagenas, cerca de 95%, e 0s outros 5% correspondem aos
proteoglicanos e as proteinas ndo colagenosas (GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017; PIZAURO
JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002). Se toda a matriz organica éssea fosse removida, 0s
minerais inorganicos manteriam a forma visivel do o0sso, contudo, 0 0sso perderia sua resisténcia
ténsil e ficaria quebradico. Por outro lado, se os minerais fossem removidos, a matriz organica ficaria
muito flexivel e perderia sua dureza (GOFF, 2017).

O colageno é o principal constituinte da matriz organica do osso, é sintetizado pelos
osteoblastos, e em menor extensao, pelos ostedcitos (GOFF, 2017). Contribui para a forca tensional
do osso, fornecendo suporte e orientagdo para a matriz mineral. Por representar a maior parte organica
do 0sso, 0 colageno também afeta sua propriedade mecénica (RATH et al., 2000). De acordo com
(MYLLYHARJU; KIVIRIKKO, 2001), foram identificados 20 tipos diferentes de colagenos que
possuem diferentes especificidades entre os diversos tecidos animais. Na cartilagem ha o predominio
do colageno fibrilar tipo Il, enquanto o 0sso € composto de colageno fibrilar tipo I, podendo os dois
serem encontrados em tecidos sujeitos ao estresse de compressdo e tensdo (VELLEMAN, 2000;
EURELL; SICKLE, 2012; GOFF, 2017).
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Os proteoglicanos sdo macromoléculas caracterizadas por apresentarem em sua estrutura
proteica principal, ligagbes covalentes com moléculas de glicosaminoglicanos. Os
glicosaminoglicanos sdo polimeros de dissacarideos sulfurados que possuem carga negativa,
responsavel pela interacdo idnica com a agua, sdo importantes na estrutura, formagéo e funcédo do
tecido (VELLEMAN, 2000; ARAUJO; VIEITES; SOUZA, 2012).

Dentre as proteinas totais, as proteinas ndo colagenosas ou glicoproteinas tém multiplas funcdes
nas células do osso, na estabilizagdo da matriz e na mineralizacdo (EURELL; SICKLE, 2012;
ABRAHAMSOHN, 2017). Dentre essas proteinas, € possivel destacar algumas plasmaticas que
foram sequestradas da matriz mineral e outras proteinas especificas do 0sso, sendo que as principais
sdo a osteocalcina e a osteonectina (DE OLIVEIRA et al., 2006).

As mudangas na concentracdo das proteinas ndo colagenosas podem contribuir para a
fragilidade do osso, por interferirem na completa mineralizagc&o e/ou na arquitetura normal do 0sso.
Moraes et al. (2010) descreveram que os frangos com alta incidéncia de problemas de pernas
apresentaram maiores teores de proteinas ndao colagenosas, de modo que mudancas nas concentracfes
dessas proteinas podem resultar em perda de resisténcia éssea, por interferirem na completa
mineralizacdo (ARAUJO et al., 2011).

fons de célcio e fosforo (fosfato), na forma de cristais de hidroxiapatita, comp&em os 0ssos de
forma predominante e em menores quantidades estdo o bicarbonato, magnésio, potassio, sddio,
citrato, cloreto e fluoreto (GOFF, 2017; ABRAHAMSOHN, 2017). Juntamente com o colageno, as
proteinas ndo colagenas da matriz formam um suporte para a deposicdo de hidroxiapatita e essa
associacao é responsavel pela rigidez e resisténcia tipicas do osso (ABRAHAMSOHN, 2017).

A osteogénese ocorre inicialmente pela formacgdo da matriz ndo mineralizada (ostedide) por
meio dos osteoblastos, seguido pela mineralizacdo (EURELL; SICKLE, 2012). A formacéo do 0sso
ou ossificacao é classificada como endocondral, no caso do modelo de cartilagem servir de precursor
do tecido 6sseo que serd formado, ou intramembranoso, se 0 0sso for formado sem a intervencao de
um precursor cartilaginoso (EURELL; SICKLE, 2012; LONG; ORNITZ, 2013, ABRAHAMSOHN,
2017). Em ambas, o primeiro tecido 6sseo formado é o primario, o qual, lentamente, é substituido
pelo tecido secundario (ABRAHAMSOHN, 2017).

Nas aves e nos mamiferos, os 0ssos longos sdo formados por ossificacdo intramembranosa e
endocondral. O primeiro tecido 6sseo a aparecer é formado por ossificacdo intramembranosa do
pericbndrio, que recobre a parte média da diafise, formando um cilindro, o colar dsseo (PIZAURO
JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002; LONG; ORNITZ, 2013, ABRAHAMSOHN, 2017).
Enquanto se forma o colar ésseo, células cartilaginosas envolvidas pelo mesmo se hipertrofiam,

morrem por apoptose e a matriz da cartilagem se mineraliza. Vasos sanguineos, partindo do peridsteo,
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atravessam o cilindro 6sseo e penetram na cartilagem calcificada, levando consigo células
osteoprogenitoras originarias do peridsteo, que proliferam e diferenciam-se em osteoblastos (LONG;
ORNITZ, 2013; ABRAHAMSOHN, 2017). Estes formam camadas continuas nas superficies
cartilaginosas calcificadas e iniciam a sintese da matriz 6ssea, que logo se mineraliza (FLORENCIO-
SILVA et al., 2015; ABRAHAMSOHN, 2017). Forma-se assim, o tecido 0sseo primario, sobre 0s
residuos da cartilagem calcificada. A seguir, a diafise é calcificada e posteriormente, a cavidade da
medula 6ssea é formada e o centro secundario de ossificacdo, denominado disco de crescimento,
aparece nas epifises do tecido 6sseo (LONG; ORNITZ, 2013).

Quando o tecido ésseo formado nos centros secundarios ocupa as epifises, o tecido cartilaginoso
fica reduzido a dois locais: a cartilagem articular, que persistira por toda a vida e ndo contribui para
a formacéo de tecido 0sseo, e a cartilagem epifisaria, que é constituida por um disco cartilaginoso
que ndo foi penetrado pelo osso em expansdo e que serd responsavel, de agora em diante, pelo
crescimento longitudinal do osso (ABRAHAMSOHN, 2017). No interior da cartilagem epifisaria, 0s
condracitos se encontram em diferentes estagios de diferenciacdo, dependendo, principalmente, da
sua localizacdo no interior do disco de crescimento, em que se distinguem as cinco zonas (PIZAURO
JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002; ABRAHAMSOHN, 2017):

Zona de repouso ou reserva: contém condrdcitos aparentemente dispersos e inativos e ndo ha
nenhuma alteracdo morfoldgica na cartilagem;

Zona de cartilagem seriada ou de proliferacdo: os condrécitos, oriundos de células progenitoras,
dividem-se rapidamente e formam fileiras ou colunas paralelas de células achatadas e empilhadas no
sentido longitudinal do 0sso;

Zona de cartilagem hipertrofica: apresenta condrocitos volumosos, com depdsitos
citoplasmaticos de glicogénio e lipidios. A matriz fica reduzida a tabiques delgados entre as células
hipertréficas. Os condrdcitos entram em apoptose. O tempo de vida de um condrécito, entre o seu
nascimento na zona proliferativa e morte na zona hipertréfica, € de aproximadamente trés dias em
aves de crescimento rapido;

Zona de cartilagem calcificada: ocorre a mineralizacdo dos delgados tabiques de matriz
cartilaginosa e termina a apoptose dos condrdcitos. E nessa regifo que ocorre o dep6sito de fosfato
de calcio no interior das vesiculas, que posteriormente se extravasa infiltrando nos intersticios do
septo longitudinal;

Zona de ossificacdo: é a zona em que aparece tecido 6sseo. Capilares sanguineos e células
osteoprogenitoras originadas do peridsteo invadem as cavidades deixadas pelos condrécitos mortos.
As celulas osteoprogenitoras se diferenciam em osteoblastos, que formam uma camada continua

sobre os restos da matriz cartilaginosa calcificada. Sobre esses residuos de matriz cartilaginosa, 0s
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osteoblastos depositam a matriz dssea.

O papel dos condrdécitos no disco de crescimento é fascinante, devido principalmente, ao fato
de que seu periodo de vida é sincronizado no tempo e no local onde sua atividade € requerida. A
hipertrofia dos condrocitos € etapa essencial para invasdo vascular e, subsequente, substituicdo da
matriz calcificada por 0sso, sugerindo que a vascularizacdo da regido inferior do disco de crescimento
representa uma etapa crucial na interacdo entre os processos de condrogénese e osteogénese,
principalmente, durante o periodo de crescimento rapido dos 0ssos longos ou reparo de fraturas.
Ademais, mudangas nesse equilibrio podem levar ao desenvolvimento de doencas esqueléticas, tais
como osteoartrite e discondroplasia (PIZAURO JUNIOR; CIANCAGLINI; MACARI, 2002, 2002).

O fim do crescimento longitudinal do osso é variavel conforme a espécie e ocorre quando a
cartilagem se torna cada vez mais delgada e a epifise e metafise se fundem. Rath et al. (2000)
evidenciaram o crescimento longitudinal de tibias de frangos de corte até 25 semanas de idade.

Estudos de Wen et al. (2016) revelaram que os condrdcitos, além da regulacdo da condrogénese,
também desempenham um papel importante na formacdo Ossea e remodelacdo Ossea por um
mecanismo paracrino, o que tambeém apoia o conceito de que a condrogénese regula a formacao ossea.

No periodo embrionario, o esqueleto das aves é pobremente mineralizado, pois a mineralizagdo
ocorre mais rapidamente nas primeiras duas semanas de vida, portanto, uma alta propor¢do dos
minerais consumidos e disponiveis nos primeiros dias ap0s a eclosdo € necessdria para a
mineralizacdo e crescimento 6sseo (ANGEL, 2007).

O mecanismo no qual se inicia a formagdo de célcio e fosfato inorgénico, bem como seu
acumulo na matriz organica do tecido 6sseo, ainda ndo esta bem elucidado. A principal causa de
controvérsia é o mecanismo pelo qual a barreira termodindmica é vencida para a conversao dos ions
calcio e fosfato inorganico, presentes no sangue e fluidos intersticiais de tecidos em calcificacdo, em
uma fase mineral sélida (PIZAURO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES, 2017).

Na tentativa de explicar esse mecanismo, varias teorias tém sido propostas. Dentre todas, a mais
antiga e persistente € aquela proposta por Robson (1923), em que se admite que os ions, fosfato e
calcio estejam presentes nos fluidos do corpo em uma forma metaestavel, e que, nos liquidos da
cartilagem, a fosfatase alcalina atuaria sobre a hexose monofosfato, derivada da quebra do glicogénio,
liberando o fosfato inorganico. O aumento localizado do fosfato inorgénico, acrescido a concentracéo
normal j& existente no liquido tissular, provocaria a mineralizagéo dos tecidos.

Ja em outra proposta, Anderson (1989) explica que a calcificacdo ocorre em duas etapas. Na
primeira fase, o calcio e o fosfato sdo transportados para o interior da vesicula por um canal de célcio
através da membrana. No interior da vesicula extracelular, o calcio liga-se aos lipideos da membrana

e as proteinas ligadoras de célcio, localizadas no interior das vesiculas da matriz. Concomitantemente,
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a fosfatase alcalina fornece o fosfato por meio da sua acao sobre seu substrato fisiologico e no interior
da vesicula, o aumento do calcio i6nico em relacdo ao fosfato provoca a precipitacdo do fosfato de
calcio e a formacdo de cristais. O primeiro cristal que se forma no interior da vesicula ndo € cristalino,
ele é formado como um intermediario e depois convertido em hidroxiapatita. Na segunda fase,
denominada fase de crescimento do mineral, os cristais de hidroxiapatita rompem a membrana da
vesicula e extravasam para o0 meio extracelular, provocando o crescimento dos cristais.

Segundo ABRAHAMSOHN (2017), a calcificacdo comeca pela deposi¢do de sais de célcio
sobre as fibrilas colagenas, um processo que parece ser induzido por proteoglicanos e glicoproteinas
da matriz. A deposicao dos sais de célcio é também influenciada pela concentracdo desses minerais
do citoplasma dos osteoblastos. Além disso, existe ainda a participacdo da enzima fosfatase alcalina,
sintetizada pelos osteoblastos.

O papel exato da fosfatase alcalina no processo de mineralizacdo ainda precisa de elucidacao,
porém acredita-se que as acOes cataliticas da fosfatase alcalina resultam em hidrélise do pirofosfato
e fornecem fosfato inorganico para promover a mineralizacdo (ANDERSON, 1995). Ainda segundo
Clarke (2008), a fosfatase alcalina 6ssea pode aumentar as concentrac@es locais de fésforo, remover
os inibidores contendo fosfato do crescimento das hidroxiapatitas ou modificar as fosfoproteinas para
controlar sua capacidade de atuar como nucleadores.

Oliveira et al. (2014) observaram um padrdo de desenvolvimento 0sseo para frangos, onde o
teor de minerais dos 0ss0s mostrou-se crescente nas trés primeiras semanas, decrescendo no final do
periodo experimental. Além disso, o volume dsseo apresentou-se crescente com a idade da ave; ja a
resisténcia a quebra e a densidade Optica radiogréafica decresceram dos 28 aos 35 dias.

De acordo com Mauller et al. (2012), a composicao dos minerais dos 0ssos nao é fixa, entretanto,
reflete o estado de equilibrio quimico do organismo animal. Portanto, em casos de disturbios severos,
havera mobilizacdo dos minerais. Rath et al. (1999) demonstraram a existéncia de correlaces
positivas entre a resisténcia 6ssea e o contetido de cinzas, a densidade mineral, as ligacdes cruzadas
de piridinolina e a fluorescéncia da matriz organica em frangos de corte. Contudo, os maiores valores
foram obtidos para as ligacGes cruzadas de piridinolina e a fluorescéncia da matriz, sugerindo alta
correlagdo com a quantidade de ligacOes cruzadas entre as fibras de colageno. Esses resultados
evidenciam que ndo apenas o conteddo mineral, mas também fatores ligados a matriz orgéanica do

0SS0 Sa0 responsaveis pela resisténcia 0ssea.

3 Consideracdes finais

Conhecer e atualizar os conceitos dos processos anabolicos da cartilagem e dos 0ssos, que

envolvem a sintese de proteoglicanos, colageno e proliferacdo de condrdcitos, sao imprescindiveis
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para compreender a biologia do desenvolvimento destes sistemas e evitar o surgimento de problemas
locomotores. Existem ainda mecanismos envolvidos que ndo estdo elucidados de forma clara na
literatura pesquisada, portanto, & necessario que este conteGdo seja revisto e atualizado
periodicamente. Por meio do conhecimento do desenvolvimento destes sistemas, 0s pesquisadores
puderam compreender melhor e propor alternativas embasadas cientificamente para a prevencao das

enfermidades locomotoras.
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Importancia da chuva de sementes na restauracao florestal

Importance of seed rain in forest restoration

RESUMO

Tendo em vista a intensa degradagdo de florestas no cendrio atual, é importante | A. Z. Carta

conhecer as possiveis formas de facilitar e acelerar os processos de recuperacio | Nttps://orcid.org/0009-0006-6218-2980 _
de 4reas parcialmente ou totalmente degradadas. O trabalho busca evidenciar a| Universidade Brasil, Fernandépolis, Sdo Paulo, Brasil
importancia da potencializagdo da chuva de sementes na regeneragdo de Uma| & andreani Junior *

floresta, exemplificando quais sdo os diversos fatores que atuam NO| pps://orcid.org/0000-0002-0290-3356
funcionamento da chuva, fatores esses que envolvem condigbes ambientais, | Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais,
formas de dispersdo e a interferéncias de animais e humanos. A chuva de| Universidade Brasil, Descalvado, SP, Brasil
sementes atua diretamente na formacéo do banco de sementes de uma floresta,
que quando formado e conservado de forma correta, acarreta grande sucesso na
formacéo de novas plantulas, que germinam naturalmente. *Autor correspondente

Palavras-chave: Banco de semente; Degradacdo; Regeneracdo.

ABSTRACT

In view of the intense degradation of forests in the current scenario, it is important
to have knowledge of possible ways to facilitate and accelerate the processes of
recovery of partially or totally degraded areas. The work seeks to highlight the
importance of potentiation of seed rain in the regeneration of a forest,
exemplifying what are the various factors that act in the functioning of rain,
factors that involve environmental conditions, forms of dispersion, interferences
of animals and humans. The seed rain acts directly in the formation of the seed
bank of a forest, which when formed and conserved correctly leads to great
success in the formation of new seedlings in a forest, germinating naturally.

Keywords: Seed bank; Degradation; Regeneration.
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1 Introducao

As dificeis situacOes das florestas resultantes da utilizagcdo descontrolada das suas riquezas
naturais, devido as destrui¢des intensas, desintegram 0s mais variados habitats naturais (ESCOBAR,
2018).

A floresta € um vasto bioma capaz de oferecer condi¢bes adequadas para o desenvolvimento da
comunidade, relacionadas ao cultivo de lavouras, disponibilizacdo de recursos hidricos, fontes de
eletricidade, obtencdo de pescados e, também, ao fornecimento de areas de lazer para visitantes (SOS
MATA ATLANTICA, 2021).

Ainda assim, tradicionalmente, a maneira atrasada de exploragéo das florestas para o crescimento
de varios setores do pais ocasionou sua destruicdo constante, e resulta hoje, como no caso da Mata
Atlantica, em apenas 12,4% de areas remanescentes (SOS MATA ATLANTICA, 2021). Essas porcdes
de floresta que ficaram, como também suas espécies, estdo sujeitas ao desaparecimento total
(FERNANDES, 2006).

Intencionalmente, a restauracdo ecologica comeca ou agiliza o restabelecimento de um
ecossistema, sem prejudicar ou esgotar seus recursos atuais e futuros. A area a ser recuperada pode ter
sido prejudicada tanto por a¢cdes do homem, ou entdo por causas naturais como tempestades, erosoes,
entre outros (SER, 2004).

Encontrar maneiras proveitosas de recuperar o ecossistema possibilita decifrar, concluir e
verificar a exatiddo das etapas de restauracdo organica secundaria (BRANCO, 2018).

Um parametro reconhecido por ser simples de se trabalhar, compreender e examinar, assim como
confrontar diferengas e semelhangas com outras regides que estdo em outro grau de desenvolvimento
sucessional, é a chuva de sementes (FERNANDES, 2006).

A chuva de sementes age diretamente por meio de variadas manifestacdes de dispersdo, sempre
em uma sequéncia adequada e de boa qualidade numérica (BRANCO, 2018). Ela é tida como uma
ferramenta segura para estabelecer determinantes de todo o ecossistema a ser restaurado, porque
apresenta detalhes sobre suas partes distintas, aspecto, sindrome de dispersdo, capacidade produtiva e
abundante, além da descricéo sucessional (FROES et al., 2020).

Deve-se levar em conta que a constituicdo da chuva de sementes e as particularidades das
espécies vegetais da area influenciam nos resultados de recomposicao e seus estadios (FERNANDES,
2006).

Dar énfase em pesquisar acerca da dispersdo elucida novos saberes em relagdo de como ocorrem
as mudancas na floresta e no que diz respeito a maneira como os seres la se espalham (ZORZANELLL,
2014).
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Devido a grandes questdes levantadas atualmente sobre a necessidade de se preservar a natureza,
deve-se conhecer como funcionam os processos que podem facilitar essa preservacédo, e é visto na
chuva de sementes, um potencial para subsidiar a regeneracdo natural. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi o de descrever a importancia da atuacdo da chuva de sementes na regeneracao de florestas

parcialmente ou totalmente degradadas.

2 Estado da arte do assunto

2.1. Chuva de sementes
Zorzanelli (2014, p.8) explica:

“A chuva de sementes € o processo pelo qual as sementes chegam ao solo
atraves dos diversos agentes de dispersao, formando bancos de sementes e
de pléantulas e se caracteriza como um dos mais importantes processos
ecologicos dentro das florestas tropicais, atuando na regeneracdo das
especies dentro dos ecossistemas, além de ser fundamental na recuperacao
de areas degradadas”.

A chuva de sementes ndo necessariamente contém apenas sementes, podendo conter outras

estruturas como frutos e diasporos, além de ndo influenciar a area em questdo, podendo ter influéncia
de outras areas (CARVALHO, 2018; PIOTO et al., 2019). A sucessao ecoldgica depende da chuva de
sementes. Embora a simples chegada de sementes ndo garanta o estabelecimento, conhecer a chuva de
sementes é 0 primeiro passo para avaliar o processo sucessional em sitios sob restauracdo florestal
(VINDICA et al., 2020).

Quando se sabe que mais diasporos estdo presentes na chuva de sementes do que no solo, fica
evidente a superioridade deste processo. Assim, ela sera 0 meio para se restabelecer a vegetacdo
também em locais de pequenas clareiras (GUARATINI, 1999).

Para se consolidar a chuva de sementes em razdo de se firmar um meio capaz de interagir com
as plantulas, permanecendo as espécies habituais daquela floresta, é essencialmente necessario a
presenca de agentes dispersores. A maneira como a planta se desenvolve, 0 seu comprimento e
espessura estdo associados ao tipo de disperséo, o que pode alterar o avango e aspectos desse evento
(RUDGE, 2008; SILVA et al., 2015).

As sementes de determinadas plantas séo disseminadas e liberadas por elas mesmas, e esse evento
é conhecido por autocoria. Ja outras precisam de certos fatores para serem levadas, como a agua
(hidrocoria), alguns animais (zoocoria), o vento (anemocoria), e a antropocoria, quando a dispersdo é
realizada pelo homem. Ha ainda outras subclassificacfes dentre as acima citadas (PEREIRA et al.,
2010; DE LA PENA-DOMENE et al., 2016).
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Sobre as sindromes de dispersdo e particularidades dos seus frutos e sementes, na zoocoria,
diasporos sem qualidades para os animais no que se refere a cor, odor e alimentagéo, sao transportados
quando se prendem a eles devido a sua textura. Frutos secos com aroma que origina 6leo e
principalmente frutos suculentos e carnosos, de cores intensas e de compensagdo para alimentacéo
animal sdo carregados pela boca ou os que tem sua capsula ingerida e, apés, a semente é enterrada ou
liberada pelas fezes (PERES, 2016; HSIEH et al., 2016).

Sementes pequeninas e que ndo pesam séo levadas pelo vento e frutos com alas ou plumas que
ficam suspensas no ar, também, sdo dispersas por anemocoria. Na autocoria, diasporos maduros sdo
soltos pela planta- mée passivamente, assim como frutos secos langcam as suas sementes por exploséo
a consideraveis distancias (PERES, 2016).

Depois de ocorrer a dispersdo, muitos propagulos chegam ao solo florestal, porém, pouquissimos
brotam e chegam a fase de plantulas. A seguir, cada uma das espécies que surgiram ha pouco no dossel
da floresta antiga, preenchem brevemente o sub-bosque (GUARATINI,1999).

Ao falar da relevancia de se adquirir conhecimento sobre as chuvas de sementes, Freire (2006,
p.73) aponta: “torna-se importante mecanismo para o conhecimento da dinamica florestal, por avaliar
quais os possiveis individuos que estariam propensos a emergir no campo e em que condigdes
climaticas poderiam ocorrer” e completa com a seguinte opini&o:

“... 0 estudo da chuva de sementes e do banco de sementes do solo, sdo
fatores que possibilitam acompanhar o recrutamento de novos individuos
no campo quanto a producdo de propagulos e se estes estdo sendo
recrutados e em que condic¢des os individuos estdo se estabelecendo no
solo”.

Para Aratjo etal. (2004, p.137) “A chuva de sementes tem potencial para contribuir efetivamente
na conservagao e reabilitagdo de areas proximas a fragmentos florestais.”

Silva et al (2018, p.1487) corrobora outros autores:

“A chuva de sementes apresenta potencial para manuten¢ao da dindmica
florestal por apresentar alta riqueza de espécies que compdem a atual
vegetacdo, sendo composta, predominantemente, por espécies que
produzem frutos abundantes com dispersdo zoocdrica que servem de
alimento para fauna. Enquanto poucas sementes germinam para formar o
banco de plantulas, a maioria esta contribuindo para formacéo do banco de
sementes”.

Em estudo da Universidade de Vicosa-MG, foram adicionados coletores em uma reserva
bioldgica na respectiva cidade e se obteve os seguintes resultados: foram identificados 43 taxons dentre
os diasporos coletados, 30 ao nivel especifico, cinco ao nivel genérico, trés ao nivel de familia e cinco

permaneceram indeterminados. No total, foram identificadas 17 familias, e nos dois anos de estudo
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foram contabilizadas 16.986 sementes, sendo 712 no primeiro ano e 16.274 no segundo (CAMPOS et
al., 2018).

J& em trabalhos realizados em diferentes municipios do Mato Grosso do Sul, se apresentaram um
total de 47.124 sementes, em trés areas avaliadas durante nove meses (FROES et al., 2020).

Tanto na investigacdo de Campos et al (2018), realizada em MG, como na pesquisa de
Campellesso et al., (2015), estudada no Sul do pais, se obteve uma superioridade da familia Fabaceae
na chuva de sementes.

Em estudo realizado na regido nordeste do Brasil, Silva et al., (2018, p.1481), apresentou 0s
seguintes resultados:

“...na chuva de sementes foram contadas de 124.878 sementes (10.619 +
4.488 sementes/m? de espécies arboreas), pertencentes a 60 morfoespécies
e 20 familias boté&nicas. Do total de morfoespécies, 27 foram identificadas
em nivel especifico, 11 em nivel genérico, cinco em familia e 17
permaneceram como morfoespécies”.

Quando utilizado coletores para obter informacdes no estudo da chuva de sementes, fica evidente
que com o passar de alguns meses, a diversificacao no total de sementes em cada recorte de amostragem
estudado, apresenta contrastes possivelmente relacionados a elementos como intervencéo de espécies
nos coletores, volume, periodicidade de fornecimento e sindromes de dispersdo, presenca de agentes
dispersores e caracteristicas dos ventos refletindo em diferencas no tempo e espaco (ARAUJO, et al .,
2004).

A forma de representacao da chuva sementes, a dispersao de didsporos, e o tempo levado para se
depositar certa quantidade de sementes em determinada &rea, se refere a fisionomia da mesma
(SCCOTTI et al., 2016). Segundo Santos et al., (2022), diferencas na chuva de sementes sugerem que
ela é influenciada pela heterogeneidade espacial e pela sazonalidade do clima, e que as areas com

diferentes tipos de relevo sdo importantes para a conservacao da biodiversidade.

2.2. Banco de sementes

Para que se tenha um banco de sementes com conservacao viavel, é essencial a atividade de
chegada e saida de sementes através da chuva. Ela ira influenciar diretamente tanto na densidade do
banco, quanto na sua diversidade de espécies (VIEIRA; REIS, 2003).

Carvalho (2018, p.25), levando em conta definigdes de outros autores, discorre em sua obra que
“o banco de sementes engloba sementes e outras estruturas de reproducio vegetativa”.

Capellesso et al., (2015) relatam em sua pesquisa que no banco de sementes de uma floresta,

podemos encontrar dominio das especies pioneiras em relacdo as secundarias iniciais e tardias.
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E sabido que o banco de sementes é formado, em sua maioria, por espécies que se desenvolvem
em condigdes pouco favoraveis, mas que necessitam de muita luz para germinar e se reproduzirem
rapidamente (SIQUEIRA, 2002).

Pereira et al., (2010, p.728), mencionam que:

“a regeneracdo natural de espécies arboreas em areas abertas parece ser
mais dependente da disseminagdo de sementes que iniciam a germinacgao
logo apos a disseminagdo do que propriamente do banco de sementes, uma
vez que a germinagdo da maioria das espécies pioneiras € estimulada pela
presenca de luz, e na area de pasto, assim que a semente chega, ela ja tem
condig¢des de iniciar o processo de germinagao”.

Em experimento no interior de S&o Paulo, verificou-se que foi no primeiro més que parte das
sementes germinaram, justificado pela incidéncia de luz sobre elas. A maior quantidade de espécies
presentes era de porte herbaceo (SIQUEIRA, 2002).

Para Santos et al., (2017), as condicOes topograficas da area sdo determinantes na composicao
do banco de sementes, completando da seguinte forma: “a composicao floristica do banco de sementes
é influenciada pelo tipo de pedoforma, sendo os maiores valores de riqueza verificados na pedoforma
convexa, € os maiores valores de diversidade, na pedoforma concava”.

O néo aproveitamento de algumas sementes que compdem o banco € atribuido a épocas de seca
que as levam a morte, assim como, pela atividade de predadores, sua estrutura genética ou ainda com
a possibilidade de serem enterradas pelas formigas profundamente ou de se extraviar quando levadas
pela &gua e pelo vento (SIQUEIRA, 2002).

Os bancos de sementes de areas que sdo constantemente prejudicadas vdo se adequando a
natureza da agressdo. Por exemplo, o cerrado onde as queimadas sdo comuns, tem sementes enterradas
com habilidades de germinar quando o fogo cessar. Ja nas margens dos rios, as sementes conseguem
germinar e crescer com muita velocidade, impedindo a erosdo dessas areas (VIEIRA; REIS, 2003).

Para Capellesso et al., (2015), as sementes que ficam conservadas no solo, sdo para a ocasiao que
surgirem espacos na mata, assim o banco pode ter éxito na reconstituicao vegetal do local.

Os modos de proceder com objetivo de recuperacao de areas ndo se aplicam apenas ao banco de
sementes, porque inumeras espécies, essencialmente aquelas de estadios finais de sucessdo, ndo estéo
presentes no banco (SIQUEIRA, 2002).

Algumas formas acessiveis para se reconstituir o banco de sementes de sitios perturbados, é por
meio de fomentar a chuva de sementes daquele local, pelo posicionamento de poleiros artificiais, ou

também pela transposicao do solo de areas ndo agredidas para areas agredidas (VIEIRA; REIS, 2003).
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2.3. Condicdes que interferem na dinadmica florestal

Ser (2004, p.3) leva em conta que “a restauracdo de um ecossistema esta ligada a trés fatores
principais: recuperagdo da resiliéncia, da integridade e da sustentabilidade”.

InformacGes importantes obtidas através de estudo apontam que &reas fragmentadas e
intensamente destruidas resultam em producdo reduzida de sementes. Isso é explicado por
consequéncia de borda, pouca diversidade bioldgica, desaparecimento de polinizadores e dispersores
(RUDGE, 2008).

Ainda que a chuva de sementes produza melhores efeitos nas bordas, a densidade de plantulas é
inferior devido aos propagulos serem transportados através da agua sem dificuldades (ARAUJO et al .,
2004).

E valido ratificar a necessidade de se manter a producdo de propagulos perto das areas que
precisam se recuperar, assim como daquelas que ndo devem ser agredidas (GUARATINI, 1999).

Sementes vindas de regides mais afastadas por consequéncia da dispersao de longa distancia,
tornam as populacdes mais abundantes, heterogénicas também geneticamente e pequeno volume ou
oscilacdo no fornecimento de sementes pode ser atribuido a caréncia de individuos que proporcionem
didsporos e pela limitacdo na dispersdo (CAMPOS et al., 2018).

Sem levar em conta 0 nimero de sementes originadas, a restricdo na dispersao esta relacionada
aos costumes dos agentes dispersores, como deixar de ir até as plantas que tém frutos, deslocamentos
que ndo tornam possiveis a dispersdo e alimentacdo, que ndo contribui para o transporte ou liberacédo
das sementes (COLMANETTI, 2013).

Na investigacdo de uma floresta estacional semidecidua, foi constatado que diversas sindromes
de disperséo estdo vinculadas a distintas localidades. Nos estratos baixos dominou a dispersdo por
zoocoria, no meio e locais mais abertos apareceram mais espécies por autocoria e anemocoria
(YAMAMOTO et al., 2007).

Em sua pesquisa, com a contribui¢cdo de informacdes de outros autores, Rudge (2008, p.16)
explica que:

“.se fontes externas de propagulos estiverem disponiveis, o0s
restauradores devem contar com elas para garantir a restauragdo de alguns
processos ecoldgicos, como a dispersdo, colonizacdo de fauna e
regeneracgao. Essas areas demonstraram serem vitais para manutencdo e
aumento da diversidade da floresta em restauragao através dos anos”.

Com base em defini¢cdes de outros autores, Araujo et al. (2004), apresentaram um resultado em
seu trabalho onde se chega a um acordo em que a chuva de sementes é aumentada na borda da floresta
e diminuida quando se adentra, onde € menos provida de luminosidade, o que faz com que os individuos
apresentem maior floragéo e frutificacao.
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De acordo com Pietre et al., (2007), uma floresta que se regenera satisfatoriamente tem menor
densidade na chuva e no banco de sementes porque sofre interferéncia de indices pluviométricos
abundantes e duradouros, levando assim a erosdo do solo por escoamento das aguas e
consequentemente, eliminacdo de sementes.

Importantes dados encontrados na literatura no que se refere a diversidade e equabilidade,
mostram que em virtude da colonizacdo inicial de pioneiras, alta diversidade prevalece em areas
degradadas e em areas menos degradadas, uma menor equabilidade por consequéncia de espécies
dificeis de se encontrar (FERNANDES, 2006).

Ao considerar a estagdo climatica do ano onde houve maior deposi¢do de sementes em uma
floresta Atlantica conservada, ficou notorio se tratar do verao, o que se justifica pela incidéncia elevada
de precipitagdo. Por outro lado, em um fragmento de floresta degradado, originou-se menos sementes
e foi durante a primavera que a maior parcela de sementes foi aportada (FERNANDES, 2006).

No rastreamento de Capellesso et al., (2015), em &rea de transicdo florestal, no Sul do pais,
também foi constatado que a diversidade mais elevada de espécies estava presente no més de janeiro.
Entretanto, ao falar sobre 0 més em que a quantidade de propagulos dispersos foi superior, o resultado
referiu-se a maio.

Tao relevante quanto a sindrome de dispersdo das espécies, sdo as caracteristicas da vegetacao
dos seus arredores (COLMANETT]I, 2013).

A quantidade propicia de material organico a se deteriorar, a umidade e a temperatura do solo
também tém potencial para que se verifique seus elementos vegetativos (FREIRE, 2006),

Para exercer sua funcéo satisfatoriamente, o ecossistema florestal também utiliza a serapilheira.
Por meio dela, os nutrientes das plantas sdo levados até o solo, propiciando condigfes ideais de
fertilidade. A serapilheira € formada pelo material organico depositado no chdo da mata: frutos, folhas,
ramos e fragmentos de plantas. Em areas mais degradadas sua producdo e decomposi¢do é menor. Em
periodo de clima seco, produz mais galhos e folhas, e flores e frutos nas épocas com maior incidéncia
de chuvas (SILVA, 2022).

Em relacdo ao volume da serapilheira no solo, as areas novas tém volume maior e com o passar
dos anos a quantidade vai se mantendo. Isso retrata parcialmente o estagio de sucessdo que a floresta
esta (FREIRE, 2006).

3 Consideracdes finais

O processo da chuva de sementes € um dos mais significativos e valorosos na recuperagdo
daquelas florestas ja degradadas, na regeneracdo de suas espécies e também na manutencdo das

vegetacoes existentes.
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Para que esse fendmeno aconteca é essencial a existéncia e participacdo de agentes dispersores
como certos animas, 0 vento e até mesmo a a¢do humana.

O clima, a incidéncia de luz, tempo de reproducdo das sementes, intensidade de destruicdo da
floresta, caréncia e costumes dos agentes dispersores, pluviosidade e erosdo do solo sdo fatores que
influenciam na chuva e no banco de sementes.

O estudo mais detalhado desses mecanismos, possibilita compreender a dindmica florestal e
observar com mais atencdo em relacdo a quais espécies estdo presentes, em que quantidades, e em

quais condicdes tem facilidade de se desenvolver.
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O impacto da tuberculose bovina na produc¢iao animal no
estado de Rondonia

Bovine tuberculosis impact on animal production in the state of
Rondonia

RESUMO

A tuberculose bovina é uma zoonose infectocontagiosa de controle oficial e faz | J- O. Abujamra

parte do Programa Nacional de Controle e Erradicacio da Brucelose e | https://orcid.org/0000-0003-0182-2930 )

Tuberculose (PNCEBT). Causada pelo Mycobacterium bovis (MB), agente | -rodrama de Mestrado Profissional em Produgdo
. . Animal, Universidade Brasil, Descalvado, SP, Brasil

pertencente ao complexo Mycobacterium tuberculosis (MT) que afeta tanto

animais domésticos quanto silvestres e, nesse complexo, encontra-se também o | R s Ambrésio

agente da tuberculose humana, o M. tuberculosis ou Bacilo de Koch, portanto, € | nttps://orcid.org/0000-0002-1799-2945

possivel afirmar que as duas doencas tém relagdo entre si, uma vez que o ser | Programa de Mestrado Profissional em Produgéo

humano pode adoecer pelo M. bovis. Lesdes sugestivas de tuberculose bovina | Animal, Universidade Brasil, Descalvado, SP, Brasil

sdo frequentemente encontradas nas linhas de inspecdo durante o abate de

bovinos nos frigorificos que possuem Servico de Inspecao oficial em Rondonia.

Em 2009 foi realizado pela IDARON o Unico inquérito alergo-epidemioldgico

para avaliar a prevaléncia da doenga no estado, e, ao comparar os resultados com

os testes realizados por médicos veterinarios da iniciativa privada, notou-se uma

importante diferenca. Portanto é imprescindivel conhecer a evolugao da doenga

e sua prevaléncia em determinada populagéo para que agdes eficientes sejam | *Autor correspondente

tomadas para o controle e possivel erradicagdo da doenca.
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ABSTRACT

Bovine tuberculosis is an infectious and contagious zoonosis under official
control and is part of the National Program for the Control and Eradication of
Brucellosis and Tuberculosis (PNCEBT). Caused by Mycobacterium bovis
(MB), an agent belonging to the Mycobacterium tuberculosis (MT) complex that
affects both domestic and wild animals and, in this complex, the agent of human
tuberculosis, M. tuberculosis or Koch's Bacillus, is also found. It is possible to
state that the two diseases are related to each other, since human beings can
become ill with M. bovis. Lesions suggestive of bovine tuberculosis are
frequently found on the inspection lines during the slaughter of cattle by the
official Inspection Service in Ronddnia. In 2009, IDARON carried out the only
allergy-epidemiological survey to assess the prevalence of the disease in the
state, and, when comparing the results with tests carried out by private initiative
veterinarians, an important difference is noted. Therefore, it is essential to know
the evolution of the disease and its prevalence in a given population so that
efficient actions are taken for the control and possible eradication of the disease.

Keywords: Bovine tuberculosis; Animal production; Single health.
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1 Introducao

A producdo de alimentos tem sido uma importante aliada na geracdo de renda e,
consequentemente, no giro da economia brasileira. Destacam-se, nessa producéo, as bovinoculturas
de corte e leite, ja que o Brasil possui 0 segundo maior rebanho do mundo sendo o maior exportador
de carne e figura entre os cinco maiores produtores mundiais de leite.

Segundo IBGE (2021), no ultimo censo agropecuario realizado, Ronddnia possuia 0 sexto
maior rebanho brasileiro tendo ao redor de 15.110.301 cabecas, ja os dados da declaracéo de rebanho
2022.1 realizada pelos produtores junto a Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril do estado
de Ronddnia aponta um crescimento no total de reses, atingindo 16.240.416 cabecas divididas em
13.313.752 bovinos de corte e 2.920.543 bovinos de leite além de 6.121 bubalinos. Rondonia é
também o sexto maior exportador de carne bovina do Brasil conforme o Caderno Setorial Etene
(2022) do Banco do Nordeste e 0 11° maior produtor de leite de acordo com IBGE (2021), portanto,
hé grande relevancia da pecuéria em relacdo ao PIB de Rondonia.

Em face do exposto, o conhecimento epidemioldgico das enfermidades que influenciam
negativamente a producao animal, torna-se essencial para o melhoramento dessa atividade, sendo a
tuberculose uma importante doenca que causa grandes prejuizos aos produtores, especialmente os de
leite. Considerando as trés principais caracteristicas para a producdo animal, como genética, nutricdo
e sanidade, toda e qualquer enfermidade tem um relevante impacto econdmico. Devem-se considerar
ainda algumas doencas que tém perfil zoonotico e eminente risco a salude publica.

Além da importancia relacionada a satde publica, a tuberculose bovina tem relevancia politica,
econdmica e social, j& que alguns paises importadores impdem restricdes a aquisicdo de carne
originaria de propriedades suspeitas ou focos de tuberculose bovina, como é o caso da Unido
Aduaneira (Russia, Bielorrassia e Cazaquistao).

Programas de controle e erradicacdo de enfermidades com importancia relacionada as descritas
acima sdo desenvolvidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), dentre
eles h4 o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e da Tuberculose (PNCEBT)
em bovinos. O responsavel pela implantacdo e desenvolvimento das atividades relacionadas ao
programa nos estados é o orgao de defesa agropecudria estadual, que tem por objetivo prevenir,
controlar e erradicar essas doencas, garantindo a sanidade do rebanho e consequentemente o aumento
da sua produtividade.

Convém dizer que por ser uma zoonose de carater ocupacional, a tuberculose bovina tem grande
importancia, visto que essa enfermidade tem acometido muitas pessoas ao redor do mundo e que 0s
diagnosticos positivos ndo distinguem qual bacilo causou o problema, Mycobacterium bovis (MB) ou
Mycobacterium tuberculosis (MT).
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O teste diagnostico para tuberculose € de grande relevancia para o controle da doenca, uma vez
que € a unica alternativa de encontrar bovinos positivos e consequentemente elimina-los do rebanho,
evitando a propagacao da doenca entre 0s bovinos, diminuindo assim, as chances de infec¢do humana,
direta, através do contato de profissionais que trabalham com esses animais ou indiretamente, pelo
consumo de produtos obtidos dos enfermos.

Portanto, para que as acOes determinadas no PNCEBT relacionadas a tuberculose bovina
tenham a eficiéncia desejada, é primordial o saber se ha e quais sdo as divergéncias entre 0s inquéritos
epidemioldgicos e as lesbes sugestivas encontradas em frigorificos e testes diagndsticos realizados a

campo da tuberculose bovina no estado de Ronddnia.
2 Estado da Arte do Assunto
Histdrico

Embora a tuberculose bovina tenha distribuicdo cosmopolita, ela ocorre especialmente em
paises em desenvolvimento. Normalmente tem uma evolucdo crdnica com efeito debilitante, ainda
que em alguns casos, possa ter carater agudo e curso rapido (CENTRO PANAMERICANO DE
ZOONOSIS, 1988; HAAGSMA, 1995; KANTOR; RITACCO, 1994)

Nos E.U.A., Europa e Canada houve importante diminuicdo na incidéncia da infec¢do devido
a realizacdo do teste diagnostico através da tuberculina e ao descarte de animais positivos para a
tuberculose (JONES et al., 2000).

A tuberculose bovina (TB) aparece como uma das zoonoses mais encontradas nas linhas de
inspecdo durante 0 exame post mortem nas carcagas bovinas, gerando assim um importante prejuizo
para a pecudria, podendo reduzir até 25% da eficiéncia produtiva. Além disso, acarreta riscos a satde
publica, pois, estima-se que ao redor de 1 a 2% de casos de tuberculose humana nos paises
desenvolvidos sdo causados pelo Mycobacterium bovis e 10 a 20% nos paises subdesenvolvidos
(SMANIOTTO et al., 2019).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a tuberculose é a doenca infecciosa que mais
causa mortes. Conforme estimativa da organizacdo, em 2020, cerca de 9,9 milhdes de pessoas
adoeceram de tuberculose em todo 0 mundo e dessas 1,3 milhdo morreram.

Em varios paises desenvolvidos, devido a aplicacdo de rigorosas medidas de controle e posterior
reducdo da prevaléncia da tuberculose bovina e também de infeccBes em outras espécies pelo M.
bovis, um decréscimo dos niveis de ocorréncia desta patologia foi observado e, portanto, o tema

passou a ser considerado de menor importancia. Contudo, nos paises em desenvolvimento, a infec¢éo
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por M. bovis ainda exprime um consideravel risco para a satde publica, pois vem sendo observada
nos animais domeésticos, silvestres e em seres humanos (ROCHA et al., 2012).

A tuberculose bovina leva a importantes perdas econémicas na bovinocultura causando
aumento da mortalidade animal, reducéo de produtividade de carne e leite, além da condenagéo de
carcacas em frigorificos e restri¢des nas exportacdes (ROCHA et al., 2012; FAO; OMS; OIE, 2020).

Etiologia

A tuberculose bovina tem como agente causador a bactéria Mycobacterium bovis do género
Mycobacterium e familia Mycobacteriaceae, classificada como cocobacilar pleomérfica, bacilo Gram
positivo, aerdbica estrita, imovel, ndo filamentosa, ndo segmentada e sem capsula (SILVA; MOURA;
REIS, 2011). Considerada também como intracelular obrigatéria e de alta concentracéo lipidica na
parede celular com caracteristica de alcool-acido resisténcia (RIBEIRO et al., 2017). Demais

respectivos género e espécies estdo citadas no Quadro 1, com seu potencial grau de patogenicidade

Quadro 1 Classificacdo da patogenicidade das espécies de micobactérias.

Patogénicas

M. leprae M. . M. bovis M. africanum M. microti
M. caprae tuberculosis

Potencialmente patogénicas
M. avium M. branderi M. genavense M. malmoense M. simiae

M. avium subsp

i M. celatum M. haemophilum M. marinum M. szulgai
paratuberculosis
M. abscessus M. chelonae M. intracellulare M. peregrinum M. ulcerans
M. asiaticum M. fortuitum M. kansasii M. M. xenopi
scrofulaceum

Raramente patogénicas
M. agri M. cooki M. gordonae M. phlei M. terrae
M. alchiense M. diernhoferi M. hassiacum M. porcinum M. thermoresistible
M. alvei M. duvalii M. homossenze M. pulveris M. tokaiense
M. brumae M. fallax M. lepraemurium M. rhodesiae M. triviale
M. austroafricanum - M. M. mucogenicum M. senegalense M. vaccae
farcinogenes
M. chitae M. flavescens | M. nonchromogenicm M. shimoidei M. gilvum
M. chubuense M. gadium M. neoaurum M. smegmatis M. aurum
M. confluentis M. gastri M. obuense M. sphagni

Fonte: BRASIL, 2008.

Ha diferentes espoligotipos identificados da M. bovis identificados em diversos estudos. Costa
et al. (2010), apds analise de pulmdes e linfonodos mediastinicos de 43 carcacas de bovinos,
identificaram os espoligotipos SB1055 (mais frequente), SB0268 e SB0120, os quais sao encontrados
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no Brasil, assim como em outras partes do mundo. Alzamora Filho et al. (2014) analisaram 180 lesdes
sugestivas encontradas em matadouros-frigorificos inspecionados e constataram a presenca dos
espoligotipos SB0121, SB295, SB1055, SB1145, SB1648 e SB140 em 14 isolados.

Esta bactéria possui preferéncia pela espécie bovina, mas também pode afetar outras espécies
como: bubalinos, caprinos e inclusive a humana (SMANIOTTO et al., 2019). Dentre as espécies
domésticas, 0s bovinos e suinos sdo os principais hospedeiros (ALMEIDA; SOARES; ARAUJO,
2004).

Epidemiologia

A tuberculose bovina tem distribuicdo mundial, e nos ultimos anos vem aparecendo novamente
em rebanhos de Vvarios paises, seja por contato direto entre bovinos infectados, bovinos com animais
silvestres e até mesmo com o homem. A doenga tem importante prevaléncia em paises da Africa,
Asia, América Latina, México, Reino Unido e Republica da Irlanda. J4 na América do Norte e Europa
Continental, mesmo com os esfor¢os para o controle e erradicacédo, ainda existem casos (PAES et al.,
2016).

Apesar de estar presente em todo 0 mundo, aparece com maior frequéncia em paises onde ha
sistema de confinamento no periodo do inverno, ja em regides que trabalham com criacao extensiva
de bovinos, aparece com menor intensidade (COELHO,1998).

Mesmo com nimero elevado de casos, a tuberculose é considerada doenca negligenciada, e
estima-se que em alguns paises 10% dos casos de tuberculose humana séo originados de tuberculose
bovina (OIE, 2020).

Os bovinos afetados, mesmo antes de desenvolver lesdes teciduais, podem disseminar o
patégeno, por descarga nasal, leite, fezes, urina, secrecdes nasal, vaginal, uterina e sémen
(ALMEIDA; SOARES; ARAUJO, 2004).

Ap0s a criacdo do PNCEBT em 2000 e adesédo dos estados da federacdo ao programa, estudos
epidemioldgicos relacionados a Tuberculose vém sendo realizados no Brasil (IDARON 2022).

Grisi Filho et al. (2011), ao conduzirem estudo estatistico de 587 lesdes sugestivas de
tuberculose obtidas nas linhas de inspecdo em frigorificos no estado de Sdo Paulo, das quais 253
resultaram em isolado de M. bovis, observaram que os casos de tuberculose bovina no estado de Séo
Paulo estdo associados a fémeas de aptidao leiteira com idade superior a 36 meses, de racas europeias
e de propriedades com certo grau de tecnificagdo. Afirmam ainda que as propriedades foco facilitam
a disseminacéo da doenca, pois aparentemente praticam a compra e venda de animais sem o devido

teste diagnostico.
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Franco et al. (2012) encontraram 15 diferentes espécies do género Mycobacterium, incluindo o
M. bovis, ao investigarem a ocorréncia de micobactérias em amostras de leite cru bovino provenientes
do comércio informal, tanques de expansao individuais e coletivos no sudoeste do estado de Séo
Paulo.

Em abatedouros com Servigo de Inspecdo Federal na regido nordeste do estado de S&o Paulo,
Silva et al. (2014) presenciaram a inspecéo de 38.172 carcagas bovinas e puderam observar 0,16% de
carcagas com lesdes caseosas e 0,11% com lesdes calcificadas, as quais em sua maioria, encontradas
nos pulmdes. Relatam ainda que a procedéncia mais comum de bovinos tuberculosos foi o proprio
estado de S&o Paulo.

No estado do Mato Grosso do Sul, Filho et al. (2017) realizaram um estudo onde visitaram 42
propriedades rurais entre os anos de 2012 e 2013 aplicando questionarios aos produtores relacionados
ao conhecimento de riscos da ocorréncia da tuberculose bovina em humanos. Além de relatarem o
pouco conhecimento desses produtores aos fatores de risco da doenca, encontraram uma prevaléncia
de focos de 2,38%.

Patogenia

A via respiratéria é a forma mais frequente de infeccdo pelo M. bovis que ganham as vias aéreas
através de aerossois contaminados com os bacilos e, por sua vez, sdo transmitidos por hospedeiros
COmo 0S 0Vinos, caprinos e equinos que convivem com bovinos. Uma vez presentes nos pulmdes, 0s
bacilos colonizam os alvéolos e sdo fagocitados por neutréfilos e macréfagos onde se multiplicam até
a destruicdo da célula hospedeira. (COLLINS, 2002; PAES et al., 2016).

Outra vez livres nos alvéolos pulmonares e, apds serem fagocitados por macréfagos que séo
reconhecidos pelos linfocitos T, da-se o inicio da resposta imune celular e reacdo de
hipersensibilidade tardia, sintetizando citocinas que estimulam macréfagos induzindo sua
modificacdo em células epitelidides gigantes que envolvem as M. bovis formando o granuloma com
necrose caseosa (COLLINS, 2002; PAES et al., 2016).

Apos a formacéo do granuloma inicial, os linfonodos mediastinicos podem ser alcangados pelos
bacilos que formardo outra lesdo granulomatosa gerando o complexo primario. Dependendo da
resposta imunologica e de condigdes de estresse, pode ocorrer generaliza¢do precoce da doenca, com
formacdo de no6dulos em outros 6rgdos podendo levar o animal a ébito. (COLLINS, 2002; PAES et
al., 2016). Porém, apesar da propagacdo dos bacilos pelo sistema respiratério e seus linfonodos, a

doenca tem evolucéo cronica e progressao tardia na maioria dos casos clinicos e aqueles que sdo
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infectados por via oral, desenvolvem a maioria das lesbes granulomatosas em linfonodos

orofaringeos, mesentéricos e figado.
Diagnostico

Os sinais clinicos da tuberculose nos bovinos podem ndo ser observados, j& que a doenca
apresenta carater de evolucdo cronica, facilitando a transmissdo do M. bovis aos animais em
convivéncia. Dessa maneira, cerca de 70% dos bovinos podem estar acometidos quando se
diagnostica a doenga em determinado rebanho (LILENBAUM, 2000).

Os testes realizados a partir da tuberculinizacdo intradérmica sdo recomendados em rebanhos
de todo o mundo, e utilizados para o diagndstico, controle sanitario e saneamento de focos de
tuberculose bovina. No Brasil, 0o PNCEBT orienta e regra esses métodos indiretos para a detec¢do da
infeccdo por M. bovis em bovinos e bubalinos acima de seis semanas de idade por meio dos testes
cervical simples e da prega caudal, sendo permitidos para pecuaria de corte quando o0s animais ndo
tenham finalidade de reprodugéo.

Ja o teste duplo comparativo € utilizado como teste confirmatério em bovinos reagentes aos
testes simples, assim como em propriedades onde ha ocorréncia de reacOes inespecificas. Neste
sentido, em propriedades certificadas como livres de tuberculose e com criagéo de bubalinos o teste
comparativo é o recomendado (BRASIL 2017; PAES 2016). Ainda assim, existe a possibilidade de
ocorrerem situacdes durante os testes a campo que levam a diminuicdo da eficiéncia e consequentes
erros no diagndstico. A baixa sensibilidade do teste da prega caudal pode levar a resultados falsos
negativos, ao passo que o teste cervical simples pode levar a resultados falsos positivos por ser,
ligeiramente mais sensivel, ambos em bovinos recentemente infectados pelo M.bovis, portanto, sdo
utilizados como teste de triagem ou rotina. Ja o teste cervical comparativo € utilizado como teste
confirmatorio pois tem altas sensibilidade e especificidade, permitindo que seja feita a diferenciacdo
das espécies de Micobacterium que porventura tenham infectado o bovino, especialmente o M. avium.
Contudo, em condicBGes especificas como: pré ou poOs-parto, desnutricdo, terapia com anti-
inflamatorios esteroidais, doenca terminal e testes realizados com intervalos inferiores ha sessenta
dias, a sensibilidades dos testes é perdida (BRASIL 2017; PAES 2016).

Profilaxia e Controle

A tuberculose bovina é uma doenca de notificacdo e investigacdo obrigatoria quando ha um
caso confirmado (MAPA, 2013). H& programas com o intuito de erradicar a doenga em Varios paises.

Esses programas sdo fundamentados em testes tuberculinicos e do abate sanitario dos animais
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positivos com respectiva indenizacdo aos produtores (ALMEIDA et al., 2017; MEDEIROS et al.,
2016).

Para que haja possibilidade de controle da tuberculose bovina deve se considerar os meios de
transmissdo e a sobrevivéncia do patdgeno no meio ambiente. As propriedades que apresentarem
bovinos com testes positivos sdo consideradas propriedade foco, desse modo, devem ser eliminados
do plantel todos os bovinos com resultados positivos ou inconclusivos, além de outros animais de
producdo infectados. Deve-se realizar, ainda, 0 manejo sanitario das instalacBes para promover
reducdo da carga de micobactérias (BRASIL, 2006).

Produtos a base de Fenol organico (3%) sdo os mais indicados para a higienizagdo de baias,
estabulos e salas de ordenha, deixando o produto em contato com as superficies por, pelo menos, duas
horas antes da remoc¢do com agua, porém, solucdes a base de hipoclorito de sodio (5%), formaldeido
(3%) e cresol (5%) também podem ser utilizadas. A reforma de pisos e paredes irregulares deve ser
considerada, assim como a troca dos cochos de alimentacdo por aqueles feitos de plastico e de facil
higienizacdo. A boa ventilacdo e exposicdo a luz solar nos locais de trabalho também devem
consideradas (DOMINGUES e LANGONI, 2001; BRASIL, 2006; PAES et al., 2016).

Importancia para Saude Publica

Corréa e Corréa (1992) citaram estudos de tuberculose humana de origem bovina, onde
mencionavam que 5% a 10% das infec¢Bes ocorriam pelo M. bovis em paises onde ndo havia rigor
no controle da tuberculose bovina e, os principais acometidos eram criancas, devido ao consumo de
leite in natura. Relataram ainda, que 40 % dos pacientes acometidos pelo bacilo bovino eram do meio
rural e apenas 3% a 5% viviam em centros urbanos.

Corréa e Corréa (1992); Abrahdo et al. (2005) consideram que, da populacdo adulta, a parte
mais susceptivel sdo aqueles que trabalham diretamente com bovinos, ou seja, produtores rurais,
médicos veterinarios, magarefes e outros que trabalham em frigorificos de abate bovino, além de
acougueiros, ja que tem contato didrio com bovinos, visceras e carcagcas que podem estar
contaminadas, consomem o leite vez ou outra sem estar fervido ou pasteurizado ou ainda, frequentem
currais e piquetes que podem estar contaminados com fezes, urina e outras secre¢fes do bovino.

Segundo registros de literatura nos tltimos 20 anos a relacéo entre a frequéncia média de casos
de tuberculose zoondtica e o total de casos humanos no mundo, separados por continente, foi: 2,8%
na Africa, 0,3% na América, 0,4% na Europa, 2,2% na regido do Mediterraneo Leste (Egito), e de
0,2% a 2,7% no Pacifico Ocidental (Australia, Nova Zelandia e regides da China) (MULLER et al.,
2013).
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Segundo o Ministério da Saude (2021) em 2020 foram registrados 66.819 casos novos de
tuberculose no Brasil, o que corresponde ao coeficiente de incidéncia de 31,6 casos/100 mil
habitantes. Apesar do tratamento levar a cura, as falhas e auséncias de continuidade dos mesmos séo
o principal motivo para a tuberculose ainda continuar fazendo vitimas fatais. Em 2019, foram
notificados cerca de 4,5 mil ébitos por tuberculose, tendo um coeficiente de mortalidade de 2,2
0Obitos/100 mil habitantes.

O aproveitamento condicional de carcagas bovinas com lesdes sugestivas de tuberculose
localizada € indicado pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) ap6s o tratamento pelo frio (-10°C por 10 dias), pelo calor (76,6°C por 30
minutos), fusdo (121°C), aplicacdo de calor umido seguido de resfriamento ou salmoura (24°Be por
21 dias em pecas de 3,5 cm de espessura) desde que o frigorifico possua infraestrutura para isso e
possua Servico de Inspecdo Federal (SIF) (BRASIL, 2020).

3 Consideragdes finais

Por ser uma doenca silenciosa que traz prejuizos aos produtores e ainda ser uma zoonose

ocupacional, a tuberculose merece atencao especial no que tange a produgdo animal e a saude Unica.
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Maturacao in vitro de complexos cumulus o6citos caninos e

bovinos

Canine and bovine cumulus oocyte complex in vitro maturation

RESUMO

Maturagdo oocitaria € uma das etapas da producdo in vitro de embrides (PIVE)
nas espécies domesticas, na qual as fémeas bovinas e caninas sdo submetidas a
diferentes métodos para obtengdo de complexos cumulus odcitos (CCOs), in vivo
e ou in vitro. Ap6s a aquisicdo desses CCOs, 0s mesmos sdo rastreados e
avaliados inicialmente quanto as caracteristicas morfoldgicas, podendo ser
submetidos a testes mais precisos, principalmente no desenvolvimento de
pesquisa. Neste sentido, marcadores de viabilidade no decorrer da maturagéo e
ao término da mesma podem ser utilizados. Esta etapa executada com alto
controle de qualidade visa indices de maturacdo compativeis e satisfatorios aos
processos de fertilizagdo in vitro (FIV), os quais consistem no proximo passo
para PIVE. A reproducdo assistida (RA) nas espécies abordadas apresenta
objetivos comuns quanto a maturagdo oocitaria, no entanto, podem ser destinas
a fins diferentes quanto a aplicabilidade das técnicas e preservagdo do material
genético. Nos cdes, utilizados como modelo para PIVE de canideos em extingéo,
0 processo de maturacdo além de fisiologicamente distinto das demais espécies
domeésticas, tem um periodo de 72 horas, 0 que faz desta espécie um grande
desafio nas taxas de maturagdo oocitaria e subsequente PIVE quando
comparadas com 0s bovinos.

Palavras-chave: Cadela; Vaca; Embrido; Ovario; Fertilizacéo.

ABSTRACT

Oocyte maturation is one of the steps for in vitro embryo production in domestic
species. Canine and feline females are submitted to different methodologies to
obtain Cumulus Oocyte complex (COCs) in vivo and or in vitro. After COCs,
recovering they are initially evaluated by morphological characteristics, and then
submitted to precise tests during research development steps. Viability markers
can be set during oocyte maturation and again after ended all process involved.
The maturation must be done with maximal quality control, viewing compatible
maturation index attending the satisfactory in vitro fertilization (IVF) process,
which consists in the next step for in vitro embryo production. Assisted
reproduction techniques (ART) for the referred species presents the same
objective as far as maturation issues. However, the end points can be different
regards the applicability of those techniques and genetic material preservation.
Domestic dogs are used as model for extinction canine species, with a long
physiologic process of oocyte maturation (72 hours period) when considering
other domestic species. This difference makes the domestic canine oocyte, an
enormous challenge as far as oocyte maturation index and subsequent in vitro
embryo production when compared to cattle.

Keywords: Bitch; Cow; Embryo; Ovary; Fertilization.
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1 Introducao

A presente revisdo tem como objetivo abordar os aspectos envolvidos na competéncia dos
CCOs das espécies caninas e bovinas, citando fatores determinantes para a eficiéncia de técnicas de
reproducdo assistida envolvendo ambas as espécies. Os CCOs possuem caracteristicas Unicas
influenciadas pelo ciclo estral, resultando em maior ou menor competéncia oocitaria durante 0s
processos de maturacao in vitro.

Técnicas desenvolvidas para a obtencdo destas estruturas tém sido descritas literatura,
envolvendo a abordagem dos ovarios (génadas femininas) e recuperagdo dos CCOs, inicialmente in
Vivo e in vitro na espécie bovina (GONCALVES et al., 2001).

O uso dos odcitos de espécies domésticas para o entendimento da maturacgéo in vitro de gametas
contribui para o conhecimento e melhoria das técnicas de reproducéo assistida em fémeas ruminantes
(EL-SOKARY et al., 2022; MASTROROCCO et al., 2021), conservagdo de animais em extingdo
como as espécies carnivoras, as quais utilizam ovarios de fémeas caninas e felinas domésticas como
modelo (YOSHIDA et al., 2022; VIARIS DE LESEGNO, et al., 2008).

No entanto, independente do estagio ou condicdo reprodutiva dos ovarios recuperados para as
técnicas assistidas em cées, normalmente, h4 restri¢do de odcitos com potencial de desenvolvimento
e maturagdo (RODRIGUES, et al., 2007). Ja na espécie bovina, o processamento de ovarios obtidos
em abatedouro como fonte de recuperacdo de oocitos (células germinativas) tem sido amplamente
utilizado como ferramenta e faz parte das rotinas em laboratério de PIVE (producédo in vitro de
embrides) comerciais e nos centros de pesquisa (GALLEGOS et al., 2022).

Embora os ovarios possam ser utilizados como fonte de material bioldgico, amplamente
disponivel, uma vez oriundos de abatedouros no caso dos ruminantes e de remogao cirirgica por meio
das castracfes (ovario — salpingo histerectomia OSH) de fémeas caninas domeésticas; este material
pode sofrer influéncias de acordo com a raca, idade, nutricdo, época do ano e sazonalidade. Tais
fatores, sem davida, influenciam na competéncia, maturacdo oocitaria e nos resultados da PIVE.

Inimeros sdo os desafios para atingir taxas de maturacdo oocitéria satisfatérias, embora na
espécie canina, as dificuldades sdo ainda maiores, devido a caracteristica natural do processo de
maturacao in vivo nesta espécie, o qual ocorre tardiamente (pelo menos 72 horas) dentro da tuba
uterina apds a ovulagdo (PEREIRA et al., 2012).

Ao serem removidos de dentro do foliculo ovariano, para posterior processamento, 0s 00citos
sofrem a retomada da meiose de forma espontdnea e precoce, ainda que sem o0s estimulos dos
horménios gonadotroficos (SENGER, 2003).

Assim quando comparada a maturacdo in vivo, 0 00cito apresenta baixa capacidade de
desenvolvimento, que é decorrente da assincronia entre a maturacdo nuclear e a citoplasmatica
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(SAKODA, 2018).

Na espécie bovina, o rastreamento e selecdo dos CCOs sdo realizados ap0s obtencdo dos
mesmos in vivo, por meio da puncdo ovariana com o auxilio de ultrassom (OPU), ou in vitro pelos
métodos de fatiamento ou aspiracao dos foliculos ovarianos obtidos em abatedouro (GONCALVES
etal., 2001).

As sessOes subsequentes abordardo aspectos Unicos de cada espécie, proporcionando ao leitor
conhecimento dos pontos criticos, os quais influenciam na competéncia oocitaria das fémeas caninas

e bovinas.
2 Estado da Arte
Maturacdao in vitro dos Complexos cumulus odcitos na espécie canina

Estudos conduzidos envolvendo reproducao assistida em canideos sao provenientes de material
oriundos de fémeas em diversos estagios do ciclo estral (OTOI et al., 2001; HOSSEIN et al., 2007),
assim como em diferentes condic@es reprodutivas (RODRIGUES; RODRIGUES 2003). Devido a
escassez de material e dificuldade de estudar os processos reprodutivos em carnivoros selvagens e
em extingdo, 0 modelo experimental “ovarios de fémeas carnivoras domeésticas” tem sido utilizado
para o incremento das técnicas de reproducdo assistida (COMIZZOLI et al., 2010; PAZ 2013).

A maturacdo in vitro, caracterizada por estabelecimento da meiose é atribuida a varios fatores
relacionados as condicdes in vivo das doadoras (caninas) dos CCOs recuperados a partir de
abordagens, como videocirurgias experimentais, cirurgias de rotina eletivas ou procedimentos como
castracdes (YAMADA et al., 1993; LUVONI et al., 2001; KIM et al., 2004).

O aporte de progesterona ja presente na fase de estro na cadela e no diestro, com maior
predominancia, contribui mediando inimeros eventos fisioldgicos para maturagdo (KIM et al., 2005).
A despeito da enorme colaboracéo e efeito da progesterona, sua queda gradativa durante a longa fase
de diestro é acompanhada pela presenca de prolactina (PRL), a qual exerce funcdes mitogénicas e
morfogénicas, além de atividade secretéria, apresentando fungBes bimodais, como funcbes
circulatdrias e envolvimento de citocinas (BEN-JONATHAN et al., 1996).

Em humanos, a PIVE tem se mostrado eficiente na presenca de PRL nos foliculos submetidos
a aspiracao, resultando em sucesso na fertilizacédo e prenhez. Como a fase de diestro na cadela consiste
em uma longevidade consideravel, similar a gestacdo, € necessario notar a influéncia de tal horménio
(PRL) no desenvolvimento oocitario de CCOs obtidos durante esta fase (LAUFER et al., 1984).
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Metabolismo, dimens@es foliculares e oocitarias na competéncia dos CCOs de fémeas

caninas

Quanto as dimensdes oocitarias, CCOs provenientes de fases do ciclo nas quais h& aporte
hormonal suficiente para presencga de foliculos maiores que 2mm (SONGSASEN; WILDT, 2005),
com predominancia de esteroides como progesterona e estrdégeno, e, tais estruturas mostram-se
responsivas aos procedimentos in vitro chegando a obtencdo de embrides na fase de clivagem de 8
células (RODRIGUES et al., 2004; 2007).

Estes achados estdo de acordo com os relatos de Songsasen; Wildt (2005), os quais
demonstraram maior capacidade de desenvolvimento quando comparados a estruturas provenientes
de foliculos com antro folicular menores que 1mm.

Outro fator importante seria a capacidade metabdlica de tais estruturas como o metabolismo via
glicolise (WESSELOWSKI, 2008) e presenca natural ou exdgena de esteroides, influenciando
diretamente na capacidade de maturacdo de odcitos in vitro (KIM et al., 2005).

A presenca de foliculos poliovulatorios nas cadelas, de certa forma, compondo uma
porcentagem baixa de 14% da populacdo folicular ovariana, dificulta a maturacédo e desenvolvimento
de odcitos oriundos de tais estruturas (MICLAUS et al., 2007). A minima possibilidade de ovulagio
espontanea de tais foliculos e a escassez de estudos envolvendo o potencial de desenvolvimento de
CCOs oriundos dos mesmos, demonstra apenas a existéncia deste evento fisiolégico embora nédo
justifique as taxas de maturacao precarias nesta espécie (WALLNER, 2007).

Odcitos com dimensdes inferiores 110um de diametro mostraram fragmentacdo de DNA antes
da maturacdo (ANGUITA et al., 2006). Desta forma, a idade da cadela, fase de puberdade e
dimensdes dos CCOs sdo cruciais para o estabelecimento da reproducgéo assistida nesta espécie, cujo
passo inicial seria a classificacdo oocitaria, baseada na sua origem, como: idade, fase do ciclo estral
na fémea, condicdes relacionadas as racas e caracteristicas genéticas.

Sem duavida, inimeros fatores envolvendo questdes metabdlicas, mecanismos oxidativos e
outras caracteristicas como dimensdes oocitarias, tém um papel fundamental nas respostas obtidas
durante o processo de maturacdo in vitro. Neste sentido, estudos em cadelas demostraram que a
habilidade de maturacdo de o0citos caninos encontra-se entre dimensfes de 61,5um e 161,5um
(WALLNER, 2007).

Os estégios precoces de dimensdes antrais e aqueles provenientes de foliculos terciérios, 0s
quais contém odcitos ao redor de 96um, estdo proximos as dimensdes ideais atingidas (COMIZZOLI
etal., 2010). Assim como nas demais especies, o6citos >100um sdo necessarios para estabelecimento
da meiose in vitro, retomada e completa maturacdo (HEWITT; ENGLAND, 1998; SRSEN et al.,
1998; OTOlI et al., 2000; SONGSASEN; WILDT, 2005).
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De fato, nem todos 0s o6citos compativeis com as caracteristicas morfologicas sdo competentes
(RODRIGUES; RODRIGUES, 2006), tendo comprometimento molecular e incapacidade de resultar
em desenvolvimento embrionario satisfatdrio.

Questdes atribuidas a expressao génica nas células do cumulus e granulosa, assim como funcées
e disfuncBes gendmicas, trazem explicacfes para a falta de competéncia oocitaria a despeito da
morfologia aparentemente normal em gametas caninos (SIRARD et al., 2007).

Alguns testes mais simples podem elucidar o estagio de maturacdo, desenvolvimento ou
crescimento, assim definindo odcitos obtidos de material in vivo ou in vitro. Considerando tal
possibilidade, tem-se como alternativa o teste Brilliant cresyl blue (BCB — azul de Cresil brilhante)
(ALM, 2005). O teste é baseado na capacidade da enzima glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PD),
em converter o corante em aparéncia azul, ao ser absorvido por 00citos competentes, 0s quais
terminaram o processo de crescimento fisioldgico ou in vitro, resultando em BCB+, exibindo a cor
azul, enquanto odcitos que apresentam reducdo de coloracdo azul, demonstram estar em crescimento
ativo (WU, et al., 2007).

Em sintese, oocitos em crescimento contém G6PD, enguanto odcitos com crescimento
finalizado apresentam diminuicéo de G6PD e ndo demostram a coloragdo. Portanto, o4citos que ainda
ndo completaram seu crescimento sdo passiveis de desenvolvimento e maturagdo in vitro de forma
mais competente, sendo assim mais vidveis para a maturacdo in vitro e programas de reproducéo
assistida (WU, et al., 2007).

Finalmente, o fator idade é crucial para a competéncia oocitaria na espécie canina, estudos
demostram o efeito da idade e do potencial de maturacdo de odcitos obtidos de cadelas jovens pré-
puberes e deixam claro a menor competéncia dos mesmos. Tais odcitos sdo caracterizados por
acumulo de gotas de lipideos no ooplasma, alto metabolismo energético, baixa sintese proteica e alta
atividade transcricional nas células do cumulus, assim como deficiéncia em receptores para
hormonios de crescimento (HAENISCH-WOEHL et al., 2003).

Maturacao in vitro dos Complexos cumulus odcitos na espécie bovina

A capacidade de fecundacdo in vivo e desenvolvimento dos odcitos € maior do que a mesma in
vitro (BLONDIN et al., 2002). Existem fatores que influenciam o crescimento dos odcitos e sua
viabilidade, assim como a competéncia para o desenvolvimento in vitro. Tais fatores incluem: o
tamanho folicular, pois ndo respondem adequadamente as condi¢fes in vitro e foliculos com
dimens6es compativeis a dominancia (LONERGAN et al., 1994).

A morfologia dos CCOs apresenta grande importancia na producdo embrionaria in vitro, com

influéncia no processo de maturacdo. A classificacdo morfoldgica utiliza o pardmetro visual da
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relacdo que existe entre a aparéncia das células do cumulus e o citoplasma do od6cito (WANG; SUN,
2007).

O odcito pode ter o seu potencial de maturacdo, fecundacdo e capacidade de desenvolvimento
embrionario estimado pela aparéncia do CCO. Morfologicamente, 0s o6citos com maior potencial de
viabilidade devem apresentar ooplasma homogéneo, com granulagdes finas, coloragdo marrom e
completamente envolvidos por varias camadas de células do cumulus dispostas de forma compacta
(GONCALVES et al., 2002).

A capacidade de odcitos mamiferos em maturar in vitro estd correlacionada com a atividade
ovariana, o crescimento folicular e a presenca ou auséncia de células do cumulus, as quais formam os
CCOs, sendo as mesmas, necessarias para o transporte de energia e a promoc¢do da maturacdo do
oocito bovino. A presenca de células do cumulus circundando os odcitos parece ser mais importante
para a maturacdo in vitro que até mesmo a atividade ovariana ou o tamanho folicular (SATO et al.,
1977; FUKUI; SAKUMA, 1980).

As células do cumulus apresentam-se em policamadas compactas e, por ocasido da maturacéo,
sob o estimulo dos horménios LH e FSH entram em processo de expansdo, interrompendo as
comunicagdes com o odcito (HYTTEL, 1987, 1988; SZOLLOSI, 1991). Essas células, assim como
as da granulosa, sdo essenciais para a nutricdo, crescimento, divisdo meidtica, maturacdo
citoplasmatica e fecundacédo do odcito (EPPIG, 1980; FUKUI; SAKUMA, 1980).

Nas células somaticas que envolvem o 06cito, durante as maturacgdes citoplasmatica e nuclear,
ocorrem modificacdes morfoldgicas especificas. As células do cumulus iniciam um arranjo na matriz
extracelular, rica em &cido hialurénico, e tal fenémeno é denominado de expansdo ou modificacdo
das células do cumulus (EPPIG et al., 1982; BUCCIONE et al., 1990). In vitro, a expanséo das células
do cumulus é visivel a partir das 12 horas de cultivo (SUTOVSKY et al., 1993). A presenca
consideravel de glicosaminoglicanos nas células do cumulus impede a acao do estresse oxidativo dos
radicais livres sobre 0s odcitos, evitando a reducdo na taxa de clivagem (LUVONI et al., 1996) e o
choque térmico que bloqueia a sintese de proteinas (EDWARDS; HANSEN, 1997).

Ao final da etapa de maturacéo, os o0citos precisam ser fecundados para que sejam capazes de
se desenvolver até o estagio de blastocisto. Desta forma, deve ser feito 0 processamento do sémen
realizando-se uma selecdo espermética e capacitagdo espermética. Apds a capacitacdo dos
espermatozoides, retira-se da estufa a placa de Petri contendo 0s ovicitos maturados e depositam-se
0s espermatozoides, sempre procurando proporcionar um ambiente adequado (GONCALVES et al.,
2002).

Estudos relatam que odcitos recuperados de foliculos menores que 6 mm apresentam

distribuicéo irregular de granulos corticais, sistema defeituoso de exocitose, maiores anormalidades
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na fertilizacdo e, portanto, ndo sdo capazes de sustentar o desenvolvimento embrionario (CRAN e
CHENG, 1986; HYTTEL et al., 1986; SHABANKAREH et al., 2015). No entanto, outros estudos
demostraram a capacidade de expanséao das células do cumulus aspirados de foliculos menores que 6
mm, indicando certo potencial a ser considerado quanto a utilizacdo para FIV (PETRY, 2021; PETRY
et al 2020).

Nas avaliagdes morfologicas dos CCOs, deve-se observar a quantidade e a compactacdo das
células do cumulus e a homogeneidade do citoplasma como descrito a seguir. Grau | (Gl): os CCOs
apresentam citoplasma homogéneo, com granulag@es finas e multiplas camadas compactas de células
do cumulus; Grau Il (Gll): também apresentam pequenas areas de pigmentacdo irregular e
cumulus compacto; Grau Il (GlII): os odcitos apresentam o citoplasma heterogéneo/vacuolizado,
com pelo menos trés camadas de células do cumulus e/ou com pequenas areas desnudas, e 0 Grau IV
ou Desnudo (GIV): o o6cito apresenta citoplasma heterogéneo e pigmentado, com células cumulus
completamente/parcialmente ausente ou expandido (BLONDIN; SIRARD, 1995; SIRARD et al.,
2006).

Considerados os mais competentes para o uso na FIV, os CCOs Grau | apresentam maior taxa
de desenvolvimento embrionario pos-fertilizagdo. Em contrapartida os que sao0 menos competentes
para a producdo in vitro de embrides, sdo os CCOs Grau IV. Os CCOs Grau Il e 11l sdo também
aceitos, embora este Ultimo possa ser descartado, dependendo do procedimento e rendimento dos
oocitos obtidos. No uso da PIV de embrides bovinos, é recomendado o uso de CCOs Grau | e Il
(SIRARD et al., 2006). Vérias classificacbes morfoldgicas tém sido adotadas para selecionar o6citos
bovinos, na tentativa de identificar aqueles com maior potencial. De acordo com Leibfried; First
(1979), os odcitos podem ser classificados em escala de 1 a 4, considerando as caracteristicas do

cumulus e do citoplasma do o6cito (ooplasma). A classificacdo dos autores encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo morfologica dos complexos cumulus odcitos bovinos.

Odcitos Descrigéo
Cumulus compacto presente, contendo mais de trés camadas de células, ooplasma com
Graul granulagdes finas e homogéneas, preenchendo o interior da zona peltcida e de coloracao
marrom;

Cumulus compacto parcialmente presente em volta do odcito ou rodeando
completamente o o6cito, com menos de trés camadas celulares, ooplasma com

Grau 2 granulagdes distribuidas heterogeneamente, podendo estar mais concentradas no centro
e mais claras na periferia ou condensadas em um sé local aparentando uma mancha
escura, preenchendo o espago do interior da zona pelucida;

Espaco entre a membrana celular e a zona pellcida, preenchendo irregularmente o

Grau3 espaco perivitelino, degenerado, vacuolizado ou fragmentado;

Grau 4 Odcito desnudo ou sem cumulus.
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Fonte: Modificado de Leibfried; First (1979).

Outras classificagfes quanto a morfologia e qualidade dos odcitos foram descritas (LOOS et
al, 1991 & TETZNER, 2007) e encontram-se na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Classificacdo do grau de qualidade de acordo com as caracteristicas dos complexos cumulus oécito.

Odcitos Descricéo

Revestimento com multicamadas de cumulus compacto, ooplasma

Grau | A - )
homogéneo e complexo cumulus-o4cito claro e transparente;

Revestimento com 3 a 5 camadas de cumulus compacto, ooplasma

Grau Il N o I
homogéneo ou com regides escuras na periferia;

Grau 1l Pouco revestimento de células do cumulus (1 a 3 camadas) e ocoplasma
irregular com picnose

Grau IV Ou atrésico: cumulus expandido com células escuras e em grumos, e
complexo cumulus-oocitério escuro e irregular

Desnudo Sem camadas do cumulus e com ooplasma uniforme ou com granulagées

Fonte: Modificado de Loos et al. (1991); Tetzner (2007)

O odcito passa por uma série de mudancas nucleares e citoplasmaticas concomitantes ao seu
crescimento, durante o periodo que compreende o inicio do pico de LH e a ovulagdo, o que
influenciam diretamente na maturacdo (VAN DEN HURK, 2012).

Os odcitos selecionados devem apresentar competéncia para sustentar o processo de
desenvolvimento embrionario (BREVINI; GANDOLFI, 2001), sendo tal competéncia meiotica,
adquirida durante a foliculogénese, coincidindo com a formacio do antro (SANCHEZ; SMITZ,
2012).

A competéncia meiotica esta relacionada ao tamanho do o06cito, o qual tambémesta relacionado
com o tamanho folicular. Para completarem a maturacdo nuclear até o estagio de metafase I, os
o0citos bovinos precisam ter diametro de 110um ARMSTRONG, 2001; BLANCO et al., 2011).

A pré-maturacdo e maturacdo oocitaria envolvem eventos que ocorrem desde o estagio de
vesicula germinativa até o término da segunda divisdo meiética, com formagdo do segundo
corpusculo polar (BLANCO et al., 2011).

Diferente da maturacéo in vivo, os o6citos que sao maturados in vitro geralmente apresentam o
metabolismo alterado, com um reduzido potencial de desenvolvimento, sendo afetado pelos seguintes
fatores: deficiéncias dos meios de maturacdo, a habilidade intrinseca do odcito, ou ambos, sendo a
disponibilidade de nutrientes e enzimas mediados por sistema de homeostase A regulacdo da

(KRISHER, 2004). Portanto, a selecdo dos odcitos para a maturacdo in vitro é importante,

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n1a2023.140 v.1|n.1]2023 113



ARTIGO DE REVISAO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

®

considerando a classificacdo morfologica e critério para a selecdo durante o processo de rastreamento
(GONCALVES et al., 2001).

Os o6citos bovinos coletados a partir de foliculos antrais médios apresentam quatro padrdes de
configuracdo de cromatina na vesicula germinativa, de VG0 a VG3, caracterizadapelo aumento
progressivo da condensagéo, silenciamento transcricional, metilacdo global do DNA e acetilagdo
progressiva de histona H4.

Dessa forma, o estagio VGO mostra um padréo filamentoso difuso de cromatina em toda a area
nuclear; 0 VG1 e o VG2 representam estagios iniciais e intermediarios, respectivamente, da
remodelagéo da cromatina, iniciando o aparecimento de poucos focos de condensacdo em VG1 e
prosseguindo com a formacao de aglomerados distintos de cromatina condensada em VG2. O VG3
€ 0 estagio no qual o mais alto nivel de condensacéo € alcancado, com a cromatina organizada em
um aglomerado Unico (Figura 1) (LUCIANO et al., 2014).

Baseando-se nas classificacdes e remodelacGes, tem-se que os estagios VG2 e VG3 apresentam
maior competéncia para o desenvolvimento, devido a maior carga de transcritos adquiridos durante a
maturacdo nuclear (SAKODA, 2018).

O conhecimento da dindmica de evolucdo das fases de vesicula germinativa mediante os
intervalos necessarios para o processamento dos CCOs e coleta de foliculos dos ovérios é essencial
para o0 adequado desempenho das técnicas in vitro. Tais CCOs podem sofrer perdas de capacidade de
desenvolvimento no decorrer do processamento, mesmo a despeito da continuidade de estimulos

hormonais durante a proxima fase de maturacéo.

Figura 1 - Imagens de microscopia de luz e de fluorescéncia ap6s a marcagdo de odcitos bovinos com sonda
Hoechst 33342.
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Fases de vesicula germinativa: VGO (A, Al), VG1 (B, BY),
VG2 (C, CY) e VG3 (D, DY). Setas indicam o envelope
nuclear. Barra de escala: 50 mm. Fonte: modificado de
Luciano et al. (2014).

Mecanismos relacionados a deficiéncia em transporte de glicose e traducéo proteica ineficiente
foram sugeridos a partir de estudos envolvendo maturacdo de o6citos provenientes de fémeas bovinas
pré-puberes (WRENZYCKI et al., 2007).

Quanto a influéncia de genes H2A, FSHR e GHR na competéncia oocitaria durante a
maturacdo, o tamanho folicular foi associado especificamente ao gene H2A e a histona. Os 06citos
recuperados de foliculos maiores que 6 mm apresentaram niveis mais baixos de H2A transcritos e
histonas especificas de odcitos. Portanto, competéncia de desenvolvimento de odcitos foram
comprometidas (CAIXETA et al., 2009) e apresentam atraso no desenvolvimento celular nos estagios
de embrides (LEQUARRE et al., 2005).

Os o0citos recuperados a partir de foliculos maiores ou iguais a 6 mm, os foliculos apresentaram
melhores resultados em termos de qualidade e competéncia de desenvolvimento in vitro (PAVLOK
et al., 1992; LONERGAN et al., 1994). As variacdes nas dimensdes foliculares levam as diferentes
respostas in vitro quanto a competéncias de maturacdo e desenvolvimento (HENDRIKSEN et al.,
2000). Assim, o tamanho dos foliculos dos quais 0s odcitos sao recuperados € um fator chave na PIVE
(PAVLOK et al., 1992; LONERGAN et al., 1994; CROZET et al., 1995; CAIXETA et al., 2009).
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Acredita-se que o mecanismo pelo qual o rendimento de blastocisto é menor em od6citos
maturados submetidos a PIVE e provenientes de foliculos pequenos, seria pelo atraso na cavitacéo
embrionéria e nos estagios de crescimento, 0s quais mostram-se retardados dentro do ciclo celular
(LEQUARRE et al., 2005).

Outros autores elucidaram mecanismos relacionados as ondas de crescimento folicular, as quais
possuem fases distintas (recrutamento, divergéncia e dominancia), sendo a fase de recrutamento e
possivelmente o final da fase de regressdo de foliculos dominantes que ndo ovulam, correspondentes
a presenga de foliculos maiores que 3mm (GINTHER et al., 2000).

Ainda seguindo esta linha de raciocinio, durante o diestro, com a presenga do CL, a
progesterona predomina em relacao ao estrégeno, o qual é fundamental para os fatores que sinalizam
0 inicio da maturacdo (COUTINHO et al., 2007).

Neste caso, a relacdo estrogeno: progesterona influencia no processo de regressao e atresia
folicular, podendo agir negativamente na maturacgdo, estando esses foliculos menores (foliculos < 3
mm) quando aspirados, ja em processo de atresia e programados para a morte celular, caraterizada
por apoptose (COUTINHO et al., 2007).

3 Consideracdes finais

As espécies caninas e bovinas sdo amplamente utilizadas no que diz respeito as técnicas de
reproducdo assistida, seja para fins de producdo em escala ou como modelo para preservacdo de
material genético em caso de canideos em extincdo. Portanto, as informacdes presentes nesta revisao
podem auxiliar nas rotinas laboratoriais com o uso de ovarios de abatedouro ou mesmo adquiridos in

vivo em ambas as espécies.
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Germinacao de sementes de Urochloa hibrida cv. Mulato
II sob diferentes doses de bioestimulante

Seed germination of hybrid Urochloa cv. Mulatto Il under different
doses of biostimulant

RESUMO

Os hormdnios vegetais controlam os diversos processos do desenvolvimento
vegetal. A aplicacdo, tanto de bioreguladores quanto de bioestimulantes tem sido
utilizada com a finalidade de incrementar a produtividade de culturas. Com o
objetivo de avaliar o efeito sobre a germinagdo de sementes incrustadas e ndo
incrustadas do capim Mulato Il (Convert HD364), um bioestimulante liquido
contendo A&cido giberélico, cinetina e &cido indolbutirico, foi aplicado em
concentracdes crescentes, via tratamento de sementes. O experimento foi
conduzido em condi¢Bes controladas em estufa de germinagdo. O teste foi
realizado em gerbox, e em cada unidade experimental foram colocadas 50
sementes puras, incrustadas ou sem incrustamento. De acordo com os resultados
obtidos, com a aplicacdo do bioestimulante ndo houve diferenca significativa no
vigor de germinagéo das sementes. Foi possivel verificar que, independentemente
da dose aplicada, as sementes que receberam o revestimento apresentaram
velocidade de emergéncia inferior em detrimento as que ndo receberam o
revestimento. Concluiu-se que a eficiéncia do uso do bioestimulante é dependente
de fatores intrinsecos a semente, como por exemplo a incrustagao.

Palavras-chave: Biorregulador vegetal; Convert; Horménio vegetal; Semente
incrustada

ABSTRACT

Plant hormones control the various processes of plant development. The
application of both bioregulators and biostimulants has been used with the aim
of increasing crop productivity. With the objective of evaluating the effect on
the germination of encrusted and non-encrusted seeds of Mulato Il grass
(Convert HD364), a liquid biostimulant containing gibberellic acid, kinetin and
indolebutyric acid was applied in increasing concentrations via seed treatment.
The experiment was conducted under controlled conditions in a germination
greenhouse. The test was carried out in a gerbox, and 50 pure, encrusted or non-
encrusted seeds were placed in each experimental unit. According to the results
obtained, with the application of the biostimulant, there was no significant
difference in seed germination vigor. It was possible to verify that, regardless of
the applied dose, the seeds that received the coating showed a lower emergence
speed than those that did not receive the coating. It was concluded that the
efficiency of using the biostimulant is dependent on factors intrinsic to the seed,
such as encrustation.

Keywords: Plant bioregulator; Convert; Plant hormone; Encrusted seed
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1 Introducao

No Brasil, os capins do género Urochloa (Syn. Brachiaria) sdo os mais cultivados, por
apresentarem alta produtividade, bom teor nutricional e persisténcia no pasto ao longo dos anos. O
Convert HD364 é um hibrido resultante do cruzamento de trés cultivares (Urochloa ruziziensis,
Urochloa decumbens, Urochloa brizantha), com potencial produtivo (10 a 27 t.ha ano™ de massa
seca), tolerancia a cigarrinha, eficiéncia no aproveitamento residual dos fertilizantes aplicados e
adaptacdo aos solos acidos tropicais (ALVES, 2016).

Existem produtos que promovem o melhor desenvolvimento dessas plantas, como o0s
bioreguladores, que sd0 compostos organicos e ndo nutricionais que, quando aplicados exogenamente
na planta em baixas concentracfes, possuem acOes similares as auxinas, citocininas e giberelinas, que
atuam no crescimento das plantas, dos quais promove, inibe ou modifica os processos fisiologicos do
vegetal (CASTRO; VIEIRA, 2001), podendo também modificar a morfologia e fisiologia, alterando
qualitativa e quantitativamente a producdo (GUERREIRO, 2008).

De acordo com Klahold et al. (2006), os bioestimulantes podem ser definidos como uma mistura
de biorreguladores, podendo até haver a mistura destes com outros compostos quimicos, minerais,
amino&cidos, entre outros. Os efeitos benéficos consistem na habilidade de atuar nas atividades
hormonais da planta (LONG, 2023).

Santos et al. (2023), observaram eficiéncia deste produto na germinacéo de Urochloa brizantha
cv. Marandu e Urochloa humidicola cv. Quicuio sob diferentes doses, ndo alterou significativamente
a germinacgéo dos capins.

No entanto, Lima (2016) ao avaliar diferentes doses de bioestimulante foliar comercial, a base
de citocinina, giberilina e auxina, no cultivo de Urochloa Convert HD364, observou aumentos no
acumulo de matéria seca, taxa de acumulo de forragem, folhas e colmos, e reduc@es no percentual de
material morto e na relagdo folha x colmo. O autor recomendou a dose de 1,25 L ha?! de
bioestimulante para Urochloa hibrida Convert HD364.

Diante do exposto, justifica-se este estudo com o objetivo de avaliar a germinacdo de Urochloa

hibrida Mulato 11 (Convert HD364), incrustadas ou ndo, em funcdo de doses de bioestimulante.

2 Materiais e Métodos

A avaliacdo da germinacdo de sementes, incrustadas ou ndo, de Urochloa Mulato Il (Convert
HD364), sob diferentes doses do bioestimulante, foi conduzida no laboratério de fitotecnia da
Universidade Brasil, campus Descalvado, SP. O experimento seguiu o delineamento em blocos

casualizados e, os resultados analisados foi por esquema de andlise fatorial 6x2 (seis tratamentos com

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1in1a2023.131 v.1|n.1]2023 123



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

LA

doses de bioestimulante x duas varidveis (sementes incrustadas e ndo incrustadas)), com seis
repeticdes. As doses de bioestimulante avaliadas foram: 0, 5, 10, 20, 40 e 80 mL/kg de sementes.

Para o experimento foram adquiridas sementes incrustadas e grafitadas, e essa op¢éo se deu
pelo motivo de incrementar macro e micronutrientes, fungicidas, inseticidas, finalizando com grafite
como material para o revestimento das sementes.

Como regulador vegetal, foi utilizado bioestimulante comercial que apresentou na composicéo,
0 acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e acido giberélico — GA3
(giberelina) 0,005%, todos considerados da classe de reguladores vegetais.

Para embebicdo das sementes (incrustada e ndo incrustada), foi utilizada uma dose de solugéo
(dgua + bioestimulante) de 100 mL/kg de semente, em temperatura ambiente, por 08 horas. A solucao
e as sementes foram colocadas em um saco plastico para promover a homogeneizacdo dos

tratamentos as sementes e, em seguida, dispostas para secar ao ar (Figura 1).

Figura 1. Em A, processo de embebicéo das sementes de Urochloa. Mulato 11 de acordo com os tratamentos
impostos e, em B, sementes secas ao ar. Fonte: Arquivo pessoal.

100

Fonte: Arquivo pessoal.

A diluicdo do bioestimulante de acordo com as doses avaliadas esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo da propor¢do de agua e bioestimulante usada nos tratamentos experimentais (doses). A
solucdo (agua + bioestimulante) descrita foi para cada kg de semente tratado.

_Trat_amentos Proporcdo na solucéo
(dose do bioestimulante, mL/kg)

0 10 mL de agua

5 9,5 mL de 4gua + 0,5 mL de bioestimulante
10 9 mL de agua + 1 mL de bioestimulante
20 8 mL de &gua + 2 mL de bioestimulante
40 6 mL de agua + 4 mL de bioestimulante
80 2 mL de &gua + 8 mL de bioestimulante
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O teste de germinacdo das sementes foi conduzido de acordo como preconizado no manual de
Regras de Analise de Sementes — RAS, em BRASIL (2009). Foi realizado em gerbox e, em cada
unidade experimental (gerbox), foram colocadas 50 sementes puras, incrustadas ou sem

incrustamento (Figura 2).

Figura 2. Em A, gerbox dentro da estufa de germinacéo e, em B, sementes de Urochloa Mulato I1, sem
incrustamento, organizadas em um gerbox para germinagao.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os gerbox permaneceram em estufa a 30°C, com 12 horas de luz e 12 horas de escuro por dia,
durante 12 dias. A umidade das unidades experimentais foi mantida com a adicdo diéria de dgua
destilada, com o volume de 2,5 vezes 0 peso do papel de germitest. Foram realizadas contagem das
sementes germinadas/gerbox, durante os 12 dias, as 10h00.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressao com os procedimentos
MIXED e GLM do programa estatistico SAS (SAS, 1999).

3 Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de variancia, observa-se que na germinacdo houve interacao entre tipo

de semente e doses de Stimulate, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Anélise de variancia para os dados finais de germinacao em funcédo do tipo de semente (incrustada e
ndo incrustada) e as doses de Stimulate (0, 5, 10, 20, 40 e 80 mL.).

C.V. G.L. Ti'ig‘i” QM. F Pr>F
REPM 5 261,8 52,4 0,9 0,5124
Tipo de semente 1 2664,5 2664,5 439 0,0001**
Dose 5 606,6 121,3 2,0 0,0933
Tipo*Dose 5 1109,2 2218 3,7 0,0063**

*** Significativo a 1% de probabilidade segundo teste F.
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Observa-se que para o tipo de semente (incrustada e ndo incrustada) houve diferenca
significativa (P < 0,0001) na germinag&o, e 0 mesmo ocorreu com a interagao tipo de semente x doses
de Stimulate (P < 0,0063).

Para todas as doses de bioestimulante ndo foi observada diferenca significativa na germinagao
das sementes.

Em funcdo da heterogeneidade do processo de germinacdo, ajustou-se uma curva de 5° Grau
para as sementes incrustadas e uma curva de 1° grau e 4° para as sementes nao incrustadas, portanto
foi considerado sempre 0 maior grau ajustado.

Na Tabela 3, verifica-se 0s pardmetros ajustados da equagédo de 5° grau para a germinagdo de
sementes, incrustadas e na tabela 4 verifica-se os parametros ajustados da equacéo de 4° grau para a

germinacdo de sementes nao incrustadas.

Tabela 3. Pardmetros de ajuste da equacdo de 5° grau para a germinacdo de sementes incrustadas.

Dose do bioestimulante, mL/kg Forma Estimativa Erro t Value Pr>[t|
0 Incrustada 19 3,16 6,01 <,0001
5 Incrustada -45,53 12,92 -3,52 0,0008
10 Incrustada 46,16 12,53 3,68 0,0005
20 Incrustada -14,14 3,84 -3,68 0,1713
40 Incrustada 1,55 0,42 3,66 0,0005
80 Incrustada -0,05 0,01 -3,64 0,0005

Dose: doses do Bioestimulante. Forma: Sementes incrustadas.

Tabela 4. Pardmetros de ajuste da equacao de 4° grau para a germinacdo de sementes Convert HD 364 néo

incrustadas.

Dose do bioestimulante, mL/kg Forma Estimativa Erro t Value Pr>|t|
0 Né&o Incrustada 32,38 3,43 9,44 <,0001
5 N&o Incrustada -9,61 5,87 -1,64 0,1066
10 Nao Incrustada 4,74 2,52 1,88 0,0648
20 Nao Incrustada -0,66 0,32 -2,02 0,0482
40 N&o Incrustada 0,02 0,012 2,08 0,0421

Dose: doses do Bioestimulante. Forma: Sementes ndo incrustadas.

Os biorreguladores podem ser definidos como substancias sintetizadas que tém acdo analoga
aos hormonios vegetais naturais (auxinas, giberelinas e citocinas) e proporcionam o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Porém, em conjunto com o revestimento das sementes, ele
(biorreguladores) néo exprime seu papel na germinagdo de sementes, retardando sua velocidade de

germinacao inicial.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1in1a2023.131 v.1|n.1]2023 126



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

LA

Entretanto, neste experimento, foi possivel verificar que, independentemente da dose
administrada, as sementes que receberam o revestimento apresentaram emergéncia inferior em
detrimento das que ndo receberam o revestimento, dentro do periodo de avaliacdo estabelecido pelo
Regras de Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), conforme Figura 3.

Figura 3: Verificacdo da porcentagem de germinagéo de sementes de Convert
HD 364 incrustada e ndo incrustada, dentro de cada tratamento avaliado (doses).
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Esta condicdo demonstra que o revestimento pode causar resisténcia na geminagdo das
sementes por causar restricdo nas trocas gasosas e entrada e saida de agua, retardando o processo
germinativo.

Trabalhando com Brachiaria brizantha, Camara e Seraphin (2002), também verificaram
inibicdo na germinagdo de sementes apos incrusté-las, corroborando com os dados encontrados neste
experimento.

Silveira et al. (2011) trataram sementes de soja com doses de bioestimulante (200; 400; 600;
800; 1000 e 1400 mL do produto para 100 kg de sementes) e ndo observaram diferencas na
porcentagem de germinacéo.

O revestimento é uma técnica de protecdo da semente, além de garantir adicdo de nutrientes e
reguladores de crescimento, além de, segundo Oliveira et al. (2003), facilitar a operacéo da semeadura
em sistemas de plantio direto.

Vaérios estudos demonstram a contribuicdo positiva do incrustamento para a germinacgao de
sementes, para controle e absorcdo de agua (BRITES, et al., 2011), questdes com fungicidas e
inseticidas (FERREIRA et al., 2015; SOUZA et al., 2017), no entanto Ferreira et al. (2015) sinalizam

que o revestimento pode prejudicar a porcentagem e velocidade de emergéncia em plantas.
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Neste sentido, Santos et al. (2010) explicam que o incrustamento promove uma barreira fisica
para a ruptura da raiz, e que isso pode prorrogar a germinacgdo e emergéncia, bem como diminuir as
trocas gasosas dificultando, assim, 0 processo respiratorio e absorcao de dgua pelas sementes. Martins
Ferreira et al. (2010) comentam que o incrustamento pode prejudicar a germinagdo e emergéncia pelo
desafio de romper a camada incrustada.

Derré et al. (2016) recomendam mais estudos avaliando sementes incrustradas na velocidade

de germinacédo e na emergéncia, porém trabalharam com profundidades de plantio.

4 Concluséo
Sementes de Mulato 1l (Convert) ndo incrustadas apresentam melhor porcentagem de
germinacdo na presenca de bioestimulante.
Devido a variabilidade de resultados para a germinacdo de sementes com a adicdo de
bioestimulante ou com o tratamento de incrustamento encontrados em demais trabalhos da literatura,
justifica-se a realizacdo de mais estudos para melhor definir a eficicia do biorreguladores, em doses

e condicdes de uso adequadas.
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Vacinacao de brucelose (RB51) em bovideos no municipio
de Ouro Preto do Oeste - RO

RB51 Brucelose vaccination in bovine in Ouro Preto do Oeste - RO

RESUMO

A brucelose bovina é uma doenga infectocontagiosa que acomete bovinos, ovinos,
caprinos, suinos, equinos, inclusive o homem, sendo considerada também uma
zoonose de distribuicdo mundial, infecciosa e cronica, causada por bactérias do
género Brucella, também conhecida como “aborto contagioso”, causadas por duas
cepas: lisas e rugosas. As lisas séo as bactérias mais agressivas (Brucella abortus
que atinge bovinos, B. Suis de suinos e B. melitensis, caprinos) e as rugosas (B.
canis em caninos e B. ovis em ovinos) sdo menos virulentas. As principais formas
de manifestacdo nos animais evidenciam-se pelo abortamento, esterilidade e baixa
produtividade, o que corrobora para uma acentuada queda no potencial produtivo
animal, sendo uma zoonose de distribuicdo universal que acarreta diversos
problemas sanitarios e prejuizos econdmicos onerosos. O presente estudo teve
como objetivo levantar a prevaléncia de vacinagdo de fémeas bovinas com a
vacina RB51, no municipio de Ouro Preto do Oeste-RO, com uma analise
retrospectiva do periodo de 01/01/2019 a 01/01/2023, analisando de forma
quantitativa e comparativa os animais vacinados contra brucelose bovina.

Palavras-chave: Vacinacao; Brucella abortus; Satde Unica; Zoonose.

ABSTRACT

Bovine brucellosis is an infect-contagious disease in bovine, ovine, caprine, swine
and equine, including humans. The disease is consider zoonotic with world
distribution, being infectious and cronic, and caused by bacteria from Brucella,
known as “contagious abortion”, which is caused by two types: roughness and
smooth. This smooth type is aggressive and caused by Brucella abortus, which
reaches bovine, B. suis, reaching swine and B. mellitensis, caprine. Indeed, the
roughness type (B. canis, reaching canine e B. ovis, ovine) which are less virulent,
respectively. The principal form of manifestation in animals has its evidence in
abortion, sterility and low productivity, leading to a decreasing animal production,
and expressive potential deficit, which is characterized as a universal distribution
zoonotic, leading to sanitary issues and an important economic loss. The present
study refers the prevalence of bovine females as far as vaccination, using the RB51
at Ouro Preto do Oeste-RO municipality, presenting a retrospective description of
a related period: January of 2018 to January of 2023, which were represented by
a quantitative and comparative analysis of brucellosis vaccinated animals.

Keywords: Vaccination; Brucella abortus; Single Health; Zoonosis.
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1 Introducao

A bovinocultura brasileira apresenta-se como um dos grandes esteios da economia do pais, com
rebanho de aproximadamente 225 milhGes de cabecas e revela avangos nos indices de producdo, com
destaque para a produtividade e para a exportacdo de seus produtos (IBGE, 2021).

A salde humana e animal esta inexoravelmente relacionada uma vez que o homem depende
dos animais, para alimentacédo, desenvolvimento socioecondmico e companhia. Todavia, 0s animais
podem transmitir aos humanos um grande nimero de doengas. A brucelose bovina é uma enfermidade
infectocontagiosa, causada por bactérias do género Brucella, principalmente pela Brucella abortus.
Caracteriza-se por ser um problema grave na satde publica, causando elevados prejuizos econémicos
e € uma zoonose de distribuicdo mundial (BRASIL, 2006).

A ocorréncia de brucelose bovina em um pais ou regido pode resultar em perdas econémicas
significativas como a imposicdo de barreiras sanitérias e tarifarias ao comércio internacional de
produtos de origem animal. Este cendrio provoca perdas no rendimento industrial com a condenacao
do leite e da carne oriundos de animais infectados, gastos significativos devidos aos altos custos para
a implementacdo dos programas de controle e erradicacao da doencga, além de prejuizos envolvendo
a producdo animal, devido ao elevado numero de abortos, nascimento de bezerros fracos, baixa
fertilidade nas propriedades rurais e principalmente o declinio na producdo de leite e carne.

No entanto, a0 mesmo tempo em que o Brasil busca aumentar ainda mais seus indices de
produtividade, ha necessidade de melhorar a qualidade de seus produtos, principalmente a sanitaria.
A rastreabilidade e os programas voltados a sanidade animal, envolvendo o controle e erradicacéo de
doencas por meio de vacinacgdes, tratamentos e profilaxia, sdo requisitos fundamentais para que o pais
possa manter-se como exportador e, principalmente, expandir a competitividade no mercado.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio da Instrucdo
Normativa N° 10, de 03 de marco de 2017, Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da
Brucelose e da Tuberculose Animal - PNCEBT, estabelece que o produtor também deve ter
conhecimento sobre as normas, caso ndo seja feito controle do seu plantel ele sera responsavel por
qualquer contaminacdo (MAPA, 2017).

Torna-se importante ressaltar que as estratéegias de prevencdo e combate sdo bastante
conhecidas, sendo elas: campanhas de vacinagéo, certificacdo de propriedades livres por rotinas de
testes indiretos, controle da movimentacdo de animais, além do sistema de vigilancia especifico
(POESTER et al., 2009). Para primar as referidas estratégias, criou-se o Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo de Brucelose e Tuberculose- PNCEBT em 2001, pelo MAPA, com o objetivo
primordial de diminuir o impacto negativo dessas zoonoses na satde animal e humana, e promover
competitividade da pecuaria nacional (MAPA, 2006).
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O estudo teve como objetivo apresentar uma andlise exploratoria e descritiva referente as
fémeas bovinas vacinadas com a vacina RB51 e motivos de uso, em comparagdo a vacina B19 no
municipio de Ouro Preto do Oeste no estado de Rondénia, no periodo de janeiro de 2019 a janeiro de
2023,

2 Material e Métodos

O estudo foi elaborado por meio de dados obtidos em relatorios de campanhas de declaracéo
de rebanho, fornecidos pelo 6érgdo fiscalizador do Estado de Rond6nia, IDARON, do municipio de
Ouro Preto Do Oeste-RO durante o periodo de 01/01/2019 a 01/01/2023.

O Municipio é localizado no estado de Rondbnia na regido Norte do Brasil, ocupando uma area
de 1.969,85 km?, possuindo uma populacao estimada de 35.445 habitantes segundo o Censo do IBGE
de 2021.

O municipio de Ouro Preto do Oeste possui um total de 406.601 bovinos, sendo 253.571
bovinos de corte e 153.030 bovinos leiteiros, conforme o relatério Final da Declaragdo de Rebanho
de Novembro de 2022 (2022.2) (Figura 1).

Figura 1 — Relatdrio final de Declaracdo de Rebanho 2022.2, Municipio Ouro Preto D" Oeste, RO.
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Fonte: (IDARON, 2023).
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Dados quantitativos da prevaléncia no uso da vacina RB51 foram registrados, a fim de mensurar
0 ndmero de animais vacinados contra Brucelose Bovina no municipio de Ouro Preto do Oeste -RO
apos o periodo de 3 a 8 meses de idade ou na vida adulta de fémeas bovinas. Os dados fornecidos
pela IDARON, do municipio de Ouro Preto do Oeste foram analisados de maneira quantitativa por

analise estatistica descritiva.

3 Resultados e Discussao

A utilizagdo da vacina RB51 no municipio estudado, de acordo com IDARON, é realizada com
certa frequéncia, no entanto, os dados do periodo de 01/01/2019 até 01/01/2023, fazem parte destes

resultados, no qual foram vacinadas 2.492 fémeas com a RB51 (Tabela 1).

Tabela 1 — Vacinacdo de Brucelose registrada durante o periodo de 2019 a 2023 no municipio de Ouro Preto
do Oeste — RO.

N° de Fémeas Bovinas

Vacina Idade e periodo

Imunizadas
De 3 a 8 meses de idade no periodo de
B19 155809 01/01/2019 a 01/01/2023
RB51 2 492 Acima de 8 meses de idade no periodo de

01/01/2019 a 01/01/2023

Fonte: IDARON, 2023.

A utilizacdo da vacina B19 como observado na Tabela 1 é maior, no entanto, nota-se que alguns
animais ndo sdo vacinados durante o periodo de 3 a 8 meses fazendo-se necesséria a utilizacdo da
vacina RB51. Conforme a legislacdo do IDARON PORTARIA N° 65/GAB/IDARON. Os animais
devem ser vacinados, mediante apresentacdo de Atestados de Vacinacdo, conforme ilustrado na
Figura 2.

De acordo com Art. 3° da lei 1367 de julho de 2004, tem se como obrigatoriedade em todo
Estado a vacinacdo contra Brucelose, com vacinas ndo indutoras da formacdo de anticorpos
aglutinantes de vacinas RB51, em fémeas bovinas, com idade acima de 8 (0ito) meses, que ndo foram
vacinadas no periodo de 3 e 8 meses de idade com vacina, B19, de acordo com a artigo 1°. Em caso
de deteccdo de fémeas bovinas e bubalinas ndo terem sido vacinadas contra brucelose com a amostra
da vacina B19, a ficha de controle sanitario na ULSAV de movimento destas fémeas € bloqueada
automaticamente pelo sistema (SISIDARON) até que a vacinacdo contra brucelose das respectivas

fémeas bovinas seja realizada com a amostra da vacina RB51, além de outras sang¢des previstas em
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nesta Lei (1367 de julho de 2004).

Figura 2 — Atestado de vacinacdo contra brucelose, utilizado no estado de Ronddnia.
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Fonte: IDARON

Quando o produtor ndo cumpre com o periodo imposto para a vacinacdo, o IDARON do
municipio de Ouro Preto do Oeste, lavra um auto de infragdo (multa) no momento em que o produtor
comparece no escritorio local para realizar a declaracdo da vacinag¢do dos animais com a vacina RB51,
e, no momento em que é lavrada a declaracao, a ficha é desbloqueada automaticamente. O valor da
infracdo é aplicado por unidade de animal (cabeca) ndo vacinada. O valor aplicado no ano de 2023
foi de R$ 271,32/animal.

Este cenario ocasiona interdicbes de fichas de movimentagdo bovideas e prejuizos
econémico/financeiro do valor do auto de infracdo, do custo, mais elevado, da vacina RB51 (ho
comeércio local do municipio de Ouro Preto D"Oeste RO, a dose da vacina B19 com valor de R$ 6,00;
sendo a RB51 com valor de R$ 9,50) Além do exposto, a vacina RB51 s6 € comercializada em frascos
de 25 doses, enquanto a vacina B19 é comercializada em frascos de 10 e 15 doses.

No estado de Rondénia O atestado de vacinagdo tem os seguintes valores: R$18,00 para o
atestado da B19 e R$ 35,00 para o atestado da RB51.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1in1a2023.137 v.1|n.1]2023 135



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

¢

4 Concluséo

Conclui-se que os produtores rurais, por motivos de descontrole de data de nascimento dos
animais e motivos ndo justificaveis, falham quanto a identificacdo da idade dos animais do rebanho
(fémeas) para a vacinacdo de brucelose, e, em virtude disso geram problemas de saude animal,
humano e econémicos.

Produtores, mesmo com um prazo de 8 meses, apés a declaracdo de vacinagdo do rebanho nos
periodos de campanha (6 em 6 meses), em diversas vezes, ndo cumprem com prazo previamente
estabelecido em Lei. Tais falhas comprometem o status da referida zoonose regionalmente e
mundialmente, elevando de forma expressiva 0s riscos as outras espécies animais, assim como a

populacédo envolvida na cadeia produtiva.
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