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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solucdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises. Sdo 14
trabalhos de autores da Argentina, China, Coldmbia, Espanha, México, Peru e Portugal e
14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos tematicos: os
primeiros 13 capitulos versam sobre Sistemas de Producao Vegetal e os demais
tratam de temas variados dentro do eixo tematico Zootecnia e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: EI (Lupinus mutabilis
Sweet), reviste importancia por ser alimento

Tarwi

cotidiano de la poblacién andina, fija e
incorpora nitrégeno al suelo, hasta 200 Kg/ha
y es alto en proteinas y aceites; sin embargo,
es tardio, susceptible a heladas en sus
primeras etapas fenoldgicas y de mediana
productividad. Se evaluaron en Camacani,
Puno, Perti a 3850 msnm, durante 2017-2018,
14 cultivares de diferentes zonas del Peru
(Yunguyo, Cholo fuerte, Huancayo-6, SCG-
22, Alta gracia, Andenes-80, Paton grande,
SLP-1, UNCP, Seccelambra, Sacatacani,
Vilquechico, Yunguyo 1, Yunguyo 2), con
el objetivo de seleccionar aquellos con
mayor rendimiento de grano, menor periodo
vegetativo, alto contenido de proteinay aceite,
sembrando en blogues completos al azar,
con cuatro repeticiones. Se evaluo: Altura
planta, rendimiento de grano por eje central,
rendimiento de grano de ramas primarias,
rendimiento de grano por hectarea, diametro
y color de grano, dias a floracion y madurez
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fisiologica, proteina, grasas, carbohidratos en semilla. Los resultados indican que los
cultivares Vilquechico y Sacatani tienen mayor rendimiento de grano (4,363, 4,073 Kg/
ha); SCG-22, Vilguechico son precoces (221, 225 dias); Yunguyo 2, Andenes-80 tienen
mas proteinas: 48 % y Vilquechico y Patéon grande, tienen mas aceite (23.5, 21.5 %).
Se concluye que: Vilquechico (4,363 Kg/ha, 225 dias, 45 % proteina, 23.5 % aceite) y
Sacacatani (4,073 Kg/ha, 241 dias, 46 % proteina, 16 % aceite) son recomendados para
el altiplano peruano.

PALABRAS CLAVE: Aceite. Lupinus mutabilis. Proteina. Rendimiento. Tarwi.

SELECTION OF TARWI CULTIVARS (LUPINUS MUTABILIS SWEET.) BY PERFORMANCE,
PRECOCITY, OIL CONTENT AND PROTEIN IN PUNO, PERU

ABSTRACT: Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), is important for being daily food of the
Andean population, fixed and incorporates nitrogen into the soil, up to 200 Kg/ha and
is high in protein and oils; however, it is late, susceptible to frost in its early phenological
stages and medium-productivity. They were evaluated in Camacani, Puno, Peru at
3850 meters above sea level, during 2017-2018, 14 cultivars from different areas of
Peru (Yunguyo, Cholo fuerte, Huancayo-6, SCG-22, Alta gracia, Andenes-80, Patén
Grande, SLP-1, UNCP, Seccelambra, Sacatacani, Vilguechico, Yunguyo 1, Yunguyo 2),
with the aim of selecting those with higher grain yield, reduced vegetative period, high
protein and oil content, sowing in complete blocks at random, with four repetitions. It
was evaluated: Plant height, grain yield per central axis, grain yield of primary branches,
grain yield per hectare, diameter and color of grain, days to flowering and physiological
maturity, protein, fats, carbohydrates in seed. Results indicate that Vilquechico and
Sacatani have higher grain yields (4,363, 4,073 Kg/ha); SCG-22, Vilquechico are early
(221, 225 days); Yunguyo 2, Andenes-80 have more protein (48%) and Vilquechico and
Paton grande have more oil (23.5, 21.5%). It is concluded that cultivars: Vilguechico
(4,363 Kg/ha, 225 days, 45 % protein, 23.5% oil) and Sacacatani (4,073 Kg/ha, 241
days, 46 % protein, 16% oil) are recommended for Peruvian plateau.

KEYWORDS: Lupinus mutabilis. Oil. Protein. Tarwi. Yield.

1 INTRODUCCION

El Tauri, Tarwi o Chocho, reviste enorme importancia en el Peru y principalmente
en el altiplano peruano, por constituir alimento cotidiano de la poblacion andina y por ser
una fabacea, que fija nitrégeno atmosférico, es apreciado en la rotacion de cultivos, ya que
incorpora al suelo hasta 200 Kg/ha, asi como por su alto contenido de proteinas y aceites
(Mujica y Moscoso, 2018); sin embargo, posee un largo periodo vegetativo, susceptible a
las heladas en las primeras etapas del desarrollo y de mediana productividad.

Por ello se han sometido a evaluacion 14 cultivares procedentes de diferentes

condiciones agroclimaticas del Peru, con el objetivo de seleccionar aquellos que tengan
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mayor rendimiento, menor periodo vegetativo, que resistan a las heladas en sus primeras
etapas fenoldgicas y con alto contenido de aceite y proteina. Aunque en el altiplano
peruano solo se espera produccion del eje central de la planta y en el mejor de los casos,
de sus ramas primarias; la adaptacion de diferentes ecotipos en condiciones del altiplano
peruano, es de mucha importancia debido a que los que se siembran actualmente, a pesar
de su gran variabilidad, con mas de 319 accesiones en el banco de germoplasma de la
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Pert (Mujica et al., 1991), son de bajo rendimiento,
muy tardios: de 207 a 250 dias de periodo vegetativo (Mujica, 1994) y no se dispone de
informacion sobre la cantidad de aceite y proteina que contienen.

Este conocimiento contribuird a mejorar las condiciones socioeconomicas del
agricultor, en las drasticas condiciones climas en las que las comunidades indigenas lo
cultivan actualmente, a partir de saberes y conocimientos ancestrales que involucran
también la eliminacion de alcaloides y la transformacion artesanal del grano (Mujica,
2011). Por ello se han ensayado genotipos que existen en el pais y que son sembrados por
las comunidades indigenas en diferentes condiciones agroclimaticas, conservandose la
diversidad y variabilidad de los Andes, aspectos centrales para su conservacion (Mujica,
2009). En la zona andina existe una amplia distribucién geografica del tarwi, que va
desde los valles interandinos en el norte del Ecuador, donde se le conoce como Chocho,
hasta el altiplano peruano que alcanza los 3,900 msnm, con caracteristicas especiales
de coloracion y contenido de alcaloides, donde se lo denomina Tauri (Jacobsen y
Muijica, 2004). La investigacion del tarwi en los ultimos afios ha estado centrada en los
procesos de desamargado, logrando establecer metodologias parcialmente eficientes y
en la seleccidon de genotipos y accesiones de los bancos de germoplasma con mayor
rendimiento y de precocidad aceptable (Mujica et al., 2002).

Se han obtenido variedades con caracteristicas sobresalientes en rendimiento,
precocidad y menor contenido de alcaloides, como: Andenes- 80 en Cusco, Huancayo- 6
en Junin, Seleccion Lineas Precoces-SLP-1 al 4 en Puno, Alta Gracia en Cajamarca y la
variedad Inti en Chile, esta ultima libre de alcaloides, pero con enorme susceptibilidad a
condiciones adversas de clima, ataque de plagas y enfermedades (Mujica et al., 2001).
El tarwi, tiene caracteristicas variadas de comportamiento en las diferentes zonas
productoras del pais (Tapia, 1997), con rendimientos entre 1500 a 3500 Kg/ha, segun
el genotipo, lugar de siembra y cuidados culturales proporcionados (Mujica et al., 2015),
cuyos parientes silvestres estan ampliamente distribuidos en las zonas aledanas al area
de cultivo, ya que constituye medicina para sus animales (alcaloides) y combustible para

la cocina de los agricultores (Jacobsen y Mujica, 2006).
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Sancho (2013), al evaluar 80 accesiones del banco de germoplasma de la
Universidad Nacional del Altiplano, por precocidad y rendimiento de grano, observo que la
mas precoz resulto ser la accesion LES-186 con 223 dias de periodo vegetativo y la mas
tardia la accesion LES-173, con 256 dias, mientras que, en rendimiento, las accesiones
LES-073 con 3,774 Kg/ha y LES-149 con 3,525 Kg/ha fueron superiores. Sin embargo, al
determinar la precocidad en 5 lineas y una variedad de Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en
Camacani, Peru, se encontro que la linea SLP-4 fue la mas precoz con 192 dias de periodo
vegetativo y 268 Kg/ha de Nitrégeno total aportado al suelo (Pérez, 2013).

Coillo (2014), al evaluar caracteres morfologicos y agronémicos en Camacani,
Puno, Peru, encontrd que todas las accesiones muestran tallo principal prominente, con
27 % de dehiscencia, forma de semilla oval aplanada, dominando el color de semilla
blanco (72%), café (25%) y gris (2%); en precocidad variaron de 199 a 220 dias de periodo
vegetativo, altura de planta varié de 100 a 153 cm, el numero de vainas por planta entre
49 a 193; numero de granos por planta entre 40 a 124 y el peso de 100 semillas de 30 a
42 gramos. La hipoétesis planteada, fue que existen en el pais, genotipos de tarwi que se
adapten a condiciones del altiplano peruano, con alto rendimiento, mas precoces y de

elevado contenido proteina y aceite.

2 MATERIALES Y METODOS
21 MATERIAL EXPERIMENTAL

Los cultivares utilizados fueron: T1. Yunguyo (Puno), T2. Cholo fuerte (Huaraz), T3.
Huancayo-6 (Junin), T4. SCG-22 (Cusco), T5. Alta gracia (La Libertad), T6. Andenes-80
(Cusco), T7. Patén grande (Otuzco-La libertad), T8. SLP-1 (Puno), T9. UNCP (Junin), T10.
Seccelambra (Ayacucho), T12. Vilquechico (Puno), T13.Yunguyo 1 (Puno), T14. Yunguyo
2 (Puno), como se observa en la Tabla 1, los cuales se sembraron en el CIP, Camacani
de la Universidad Nacional del Altiplano- UNA-Puno, Peri a 3850 msnm, en la campana

agricola 2017/2018, en un disefo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Tabla 1. Cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) utilizados en la investigacion y su procedencia

Clave Nombre cultivar Procedencia Provincia/ Altura (msnm) Pais
Departamento
T Yunguyo Yunguyo Puno 3826 Peru
T2 Cholo fuerte Huaraz Ancash 3052 Peru
T3 Huancayo-6 Huancayo Junin 3270 Peru
T4 SCG-22 Kayra Cusco 3320 Peru
T5 Alta gracia Trujillo La Libertad 3169 Peru
T6 Andenes- 80 Andenes Cusco 3405 Peru
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Clave Nombre cultivar Procedencia Provincia/ Altura (msnm) Pais
Departamento
T7 Paton grande Otuzco La Libertad 2641 Peru
T8 SLP-1 Camacani Puno 3320 Peru
T9 UNCP Huancayo Junin 3270 Peru
T10 Seccelambra Ayacucho Ayacucho 2761 Peru
T Sacacatani Huancané Puno 3841 Peru
T12 Vilguechico Huancané Puno 3825 Peru
T13 Yunguyo-1 Yunguyo Puno 3826 Peru
T14 Yunguyo -2 Yunguyo Puno 3826 Peru

2.2 INSTALACION DEL EXPERIMENTO

La siembra e instalacion del experimento, se efectué de acuerdo a las normas
del cultivo establecidas para la zona, en seleccion de semilla, fecha de siembra,
distanciamiento, densidad de siembra, abonamiento, cuidados culturales, control de
plagas y enfermedades, cosecha vy trilla (Mujica, 2018). Se han evaluado los siguientes
caracteres: Altura de planta, Niumero de ramas primarias, NuUmero de vainas por eje central,
longitud de vaina, rendimiento de grano por eje central, diametro de grano, rendimiento de
ejes primarios, dias a floracion, dias a madurez fisioldgica, color de grano, contenido de
proteina, grasas y carbohidratos, para lo cual se ha utilizado los descriptores morfologicos
del tarwi (CIRF, 1981).

2.3 ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL

Para determinar la composicion quimica proximal y efectuar las determinaciones
de grasa, proteina y carbohidratos se ha utilizado la metodologia propuesta por la AOAC
Internacional. Efectuando los andlisis en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos- ICTA, Cordoba, Argentina, con tres repeticiones y obteniendo él promedio.

El contenido total de grasa libre, se obtuvo por el método de extraccion con
Soxhlet utilizando n-hexano como solvente, segun la técnica reportada por la AOAC
Internacional (1999), 920,39. Para el Anélisis de proteina bruta, se realizdé con un digestor
de seis posiciones, marca Buchi modelo K-424 y un destilador semiautomatico, marca
Buchi modelo K-350. Segun el método oficial de analisis de AOAC Internacional (1999),
9841315. Para la conversion del nitrogeno a proteina bruta se empleo el factor 6,25.
Anélisis de cenizas: Se llevo a cabo por calcinacion en la mufla (Iindex 273) a 600 °C de
acuerdo con AOAC International (1999), 923; mientras que la Humedad, se determino

mediante secado en horno a 100 °C a peso constante de la muestra de acuerdo con
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AOAC International (1999), 934,01; para los Hidratos de Carbono, se calcularon por segun
la formula:
Hidratos de carbono= 100 - (% de humedad + %de cenizas + % de proteinas + %

de lipidos).

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 PERIODO VEGETATIVO (DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA)

Enla Tabla 2 y Figura 1, se observa que los cultivares de tarwi, sembrados en Puno
a 3,850 msnm, alcanzaron un periodo vegetativo que varia entre 221 a 263 dias, siendo el
cultivar mas precoz el SCG-22, con 221 dias de periodo vegetativo, procedente de Kayra,
Cusco y el mas tardio el cultivar Huancayo-6, con 263 dias, procedente de Junin, ambos
provienen de valles interandinos con mejores condiciones climaticas y menor altura sobre
el nivel del mar que el altiplano punefio; sin embargo el SCG-22 fue seleccionado en
Kayra, Cusco no solo por su adecuado rendimiento sino también por el menor periodo
vegetativo en dichas condiciones, mientras que Huancayo- 6, fue seleccionado por su
alta produccion de grano, coincidiendo el mas precoz (SCG-22) con los tarwis precoces
del banco de germoplasma de Puno (Coillo, 2014).

Tabla 2. Periodo vegetativo de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y prueba de significacion de Duncan,
en Puno, Peru.

Clave Nombre cultivar Periodo Yegetativo . Ni_v .el de.
(dias) Significancia.
T3 Huancayo-6 263.75 a
T6 Andenes- 80 25725 ab
T7 Paton grande 253.75 bc
T Yunguyo 248.75 bc
T9 UNCP 246.25 de
T5 Altagracia 24550 de
T2 Cholo fuerte 24275 def
T Sacacatani 241.75 def
T10 Seccelambra 240.00 ef
T8 SLP-1 239.50 ef
T14 Yunguyo -2 237.00 f
T13 Yunguyo-1 235.75 f
T12 Vilguechico 225.50 g
T4 SCG-22 221.25 g
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Figural. Periodo vegetativo de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en Puno, Peru.
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3.2 RENDIMIENTO DE GRANO

Debido al crecimiento simpodial del tarwi, el rendimiento de grano, esta
determinado por la produccion del eje central y de las ramas primarias, puesto que en
el altiplano peruano, la produccion de ramas secundarias y terciarias no llegan a formar
grano, por la presencia de heladas durante la madurez y por el mayor periodo vegetativo
que alcanzan en estas condiciones, ya que la produccion es netamente bajo secano, sélo
con la presencia de precipitaciones pluviales durante su desarrollo y también por las
condiciones climaticas y de altura de la zona (Mujica, 2018).

Se observa en la Tabla 3 y Figura 2, que los cultivares: Vilquechico, Sacacatani y
SLP-1, son los mas rendidores en grano con: 4,363, 4073, 3,951 Kg/ha respectivamente,
debido a su potencial genético propio e interaccion adecuada con el ambiente del altiplano
peruano, los que mostraron también mayor rendimiento por eje central y ramas primarias,
con valores similares a los encontrados en las accesiones del banco de germoplasma
de la UNA- Puno (Sancho, 2011). Los cultivares: Yunguyo 1, Cholo fuerte fueron los de
menor rendimiento con: 2,720 y 3,181 Kg/ha respectivamente, debido a que no mostraron
su potencial productivo en condiciones de Camacani, ademas por ser tardios, baja
produccion del eje central y ramas primarias, siendo afectados por las heladas del mes
de mayo, coincidiendo los rendimientos con resultados de investigaciones efectuadas en

los valles interandinos de Peru (Mujica et al., 2002).
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Tabla 3. Rendimiento del eje central (g), rendimiento ramas primarias (g), rendimiento total por planta (g), rendimiento
por hectarea (Kg/ha), diametro de grano(cm) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Peru.

Rendimiento| Rendimiento Egg?rig;ie?;%gg Diametro Ijﬁ;c(l;;n i?r?;;) /9,’\::/2?
Clave [Nombre cultivar| eje central / |[ramas primarias| . iy lant de grano d 9 g.f. iad
lanta(g) Jolanta(g) primarias/planta (cm) e significancia de
P (9) Duncan
T12 Vilquechico 30.02 39.79 69.81 0.78 |436313 a
™ Sacacatani 3415 31.03 65.18 0.81 4073.75 ab
T8 SLP-1 28.06 3517 63.23 0.77 |3951.88 ab
T3 Huancayo-6 33.24 29.31 62.55 089 |3909.38 bc
T7 Paton grande 32.27 29.36 61.63 090 |385188 ¢
T Yunguyo 3040 2819 58.59 086 |3661.88 ¢
T9 UNCP 28.50 28.50 57.00 0.82 [356250 cd
T14 Yunguyo -2 29.06 27.61 56.67 0.81 3541.88 d
T4 SCG-22 28.50 27.86 56.36 0.85 [3522.50 d
T5 Altagracia 27.57 28.44 56.01 0.83 |3500.63 d
T6 Andenes- 80 30.90 2246 53.36 0.86 |3335.00 e
T10 | Seccelambra 25.93 26.07 52.00 0.76 3250.00 ef
T2 Cholo fuerte 31.01 19.89 50.90 1.08 3181.25 ef
T13 Yunguyo-1 2318 20.35 43.53 0.74 |2720.63 g

Figura 2. Rendimiento de grano por hectarea (Kg/ha) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Peru.
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3.3 PROTEINA, ACEITE E HIDRATOS DE CARBONO
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El contenido de proteina del grano de tarwi, si bien es cierto, depende del

potencial genético de cada cultivar, también esta influenciado por la fertilidad del suelo y

por el aporte de nutrientes nitrogenados y eficiencia de fijacion de Nitrogeno atmosférico

efectuado por las bacterias nitrificantes propias del tarwi como es el Rhizobium lupini,

manifestado por la cantidad de nédulos en la raiz y con abundancia de leg de hemoglobina

(Mujica et al., 2001).
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En la Tabla 4 y Figura 3, se observa que los cultivares: Huancayo-6, Andenes-
80 y Yunguyo-2, son los que presentan mayor contenido de proteina en las semillas,
con 48.8, 48,6 y 48.4 % respectivamente, lo que los convertiria en los cultivares de
mayor produccion de proteina de altura, teniendo color de semilla blanca, con similares
contenidos que la Soya (Baer et al, 1994; Caicedo y Peralta, 2001); siendo los cultivares:
SCG-22, Altagracia con 44.6 y 44.7 % de proteina respectivamente, los que tienen menor
contenido de proteina, debido al potencial genético propio de cada cultivar y manifestada
en condiciones agroclimaticas del altiplano peruano; actualmente la proteina del tarwi,
esta siendo muy apreciada por ser cultivo organico, puesto que en el altiplano peruano
se siembra en suelos pobres y marginales, sin aplicacion de fertilizantes quimicos ni
pesticidas debido al que el contenido de alcaloides (Esparteina, Lupinina, Lupanidina) le
da sabor amargo al grano y a la planta, que la protege de las plagas y por la altura en la
que se siembra (3,850 msnm), la incidencia de enfermedades es escasa (Mujica, 1990).

El contenido de aceite de tarwi, varid de 141 a 23.5 %, siendo los cultivares:
Vilguechico y Paton grande con 23.5 y 21.5 % los que presentaron mayor contenido de
aceite en las semillas, mientras que los cultivares: Yunguyo y Yunguyo 1, mostraron menor
contenido de aceite con 141 % ambos (Tabla 4 y Figura 3); esto se relaciona con el tamarno
del embridn, debido a que estas sustancias grasas se encuentran mayormente en el
embridn de la semilla, aquellas con mayor contenido en aceite fueron las que presentaron
embridn mas grande (Mujica, 1994a).

El contenido de Hidratos de Carbono, vario de 281 a 36.2 %, siendo Yunguyo-2
el de menor contenido, con semilla de color blanco y mayor contenido, Yunguyo-1 con
semilla color marrén, no existiendo influencia del color de semilla en el contenido de
hidratos de carbono (Wallace et al., 1998).

Tabla 4. Contenido de proteina (%), aceite (%), hidratos de carbono (%) y color de semilla de cultivares de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet), en Puno, Peru.

Cultivares Proteina (%) Aceite (%) gai?éitsos g/f) Color de semilla
T1: Yunguyo 46,2% 141% 35,7% Blanco
T2: Cholo fuerte 47,7% 15,9% 32,1% Blanco
T3: Huancayo-6 48,4% 15,9% 31,6% Blanco
T4:SCG-22 44,6% 19,2% 32,6% Blanco
T5: Altagracia 44.7% 15,8% 35,6% Blanco
T6: Andenes- 80 48,6% 15,7% 32,0% Blanco
T7: Paton grande 44.7% 21,5% 29,3% Blanco
T8: SLPA 44,9% 20,2% 30,3% Blanco
T9: UNCP 46,3% 18,5% 31,2% Blanco
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Hidratos de
Cultivares Proteina (%) Aceite (%) Carbono (%) Color de semilla
T10: Seccelambra 47,9% 15,2% 33,0% Blanco media luna
T11: Sacacatani 46,3% 16,1% 33,7% Blanco
T12: Vilguechico 44.9% 23,5% 279% Marrén
T13: Yunguyo-i 45,8% 14,1% 36,2% Marron
T14: Yunguyo -2 48,8% 19,4% 28,1% Blanco

Figura 3. Contenido de Aceite (%), Carbohidratos (%) y Proteina (%) de cultivares de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet), en Puno, Peru.

Paorcentaje (%)

W Aceite (%) B Carbohidratos (%) M Proteina (%)

4 CONCLUSIONES

Los cultivares utilizados, provienen de las principales zonas productoras de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) del Peru, variando su procedencia en altitud desde, los 2641
(Otuzco- La Libertad) hasta 3826 msnm (Yunguyo, Puno), forma de cultivo (tradicional y
mecanizada), utilizacion en la alimentacion (Con testa y sin testa) y nombre nativo (tarwi,
tauri, chocho).

El cultivar mas precoz de tarwi y seleccionado para condiciones climaticas del
altiplano peruano, es el SCG-22, procedente de Kayra, Cusco, con 221 dias de periodo
vegetativo, de grano blanco, preferido por los consumidores citadinos y el mas tardio el
cultivar Huancayo-6, con 263 dias, procedente de Junin, que seria el menos indicado para
el altiplano puneno.

Los cultivares: Vilquechico y Sacacatani son los mas rendidores en grano con:
4,363, 4073 Kg/ha respectivamente, debido a su potencial genético propio e interaccion
adecuada con el ambiente del altiplano peruano, mientras que: Yunguyo 1y Cholo fuerte,

mostraron menor rendimiento con: 2,720, 3,181 Kg/ha respectivamente.
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Los cultivares: Huancayo-6 y Andenes-80, son los que presentan mayor contenido
de proteina en las semillas con 48.8 y 48.6 % respectivamente, siendo los cultivares de
mayor produccion de proteina de altura; mientras que SCG-22 y Altagracia con 44.6 y
447 % de proteina respectivamente, los que tienen menor proteina. En contenido de
aceite, los cultivares: Vilquechico y Paton grande con 23.5 y 21.5 % son los que presentan
mayor contenido de aceite en sus semillas, mientras que: Yunguyo y Yunguyo 1, mostraron
menor cantidad de aceite con 141 % ambos, recomendando sembrar los primeros con
fines oleaginosos en el altiplano peruano.

Paralas condiciones del altiplano peruano, se seleccionalos cultivares: Vilquechico
(Puno), con rendimiento de grano de 4,363 Kg/ha, 225 dias de periodo vegetativo, 45 %
de proteina, 23.5% de aceite en sus semillas, y Sacacatani (Puno) con 4,073 Kg/ha, 241
dias de periodo vegetativo, 46 % de proteina y 16% de aceite, siendo recomendados para

la zona altiplanica y podrian tener mejor comportamiento en zonas mas benignas del Peru.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOAC International. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analysis Chemist. 16th
Edition, 5th Revision, Gaithersburg, USA, 1999.

Baer, D. von., Lamperti, L., Baer, E. von., Vath, D., Hashagen, U., Mujica, A., Bartholdi, T, Alvarez, M.,
Trugo, L.C. Potencial of L. mutabilis in comparison whith L. albus in south Chile and in the Andean
Highland. In: Advances in Lupin Research, Proceeding of the VII International Lupin Conference,
Evora, Portugal. 18-23 abril 1993.J.M. Neves Martins & Beirao da Costa (Editors). Evora, Portugal 1994.
pp. 304-311.

Caicedo, C.y Peralta, E. El Cultivo del Chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Fitonutricion, Enfermedades
y Plagas en el Ecuador. Quito, Ecuador. Editorial Tecnigrava. 2001. pp. 1-35.

CIRF- CONSEJO INTERNATIONAL DE RECURSOS GENETICOS-. Descriptores de Lupinus.
Secretaria Ejecutiva del CIRF, FAO. AGP: IBPGR/80/48. Roma, Italia. 1981. pp. 33-65.

Coillo, G.A. Caracterizacion morfoldgica y agrondmica de 124 accesiones de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) del Banco de Germoplasma-CIP-Camacani, Puno. Tesis. Ing. Agro. Escuela de Ingenieria
Agrondmica, Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Peru. 2014.
62 p.

Jacobsen, S.E. y Mujica, A. Geografical distribution of the Andean lupin (Lupinus mutabilis Sweet).
In: Book of Proccedings of the 7th ESA. Congress: European Agriculture in a global context. KVL,
Copenhagen, Denmark, 11-15 july 2004. 2004. pp. 931-932.

Jacobsen, S.E. y Mujica, A. El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y sus parientes silvestres. En: Botanica
econdmica de los andes centrales. Ed. Moraes, M., Ollgaard, B., Kvist, L.P., Borchsenius, F. and Balslev,
H. (eds). Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia. 2006. pp. 458-482.

Muijica, A. Advances in Lupinus mutabilis Sweet Research in Peru. In: Vl International Lupin Conference.

Proceedings. Temuco, Pucon, Chile, November 25-30. D. von Baer (editor). Asociacion Chilena del
Lupino, GTZ. Temuco, Chile. 1990. pp. 95.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 1 _



Mujica, A. Andean grains and legumes. In: Hernando Bermejo, J.E. and Leodn, J. (eds.) Neglected
Crops: 1492 From a Different Perspective. Plant Production and Protection Series No. 26. FAO, Rome,
Italy. 1994. pp. 131-148.

Muijica, A. Potencial del Tarwi dulce “Inti” (Lupinus mutabilis Sweet) en los Andes Peruanos. En:
Resumenes: VIII Congreso Internacional de Sistemas Agropecuarios Andinos y su proyeccion al
tercer milenio. 21-26 marzo 1994. Agro sur. Volumen 22, marzo 1994. Valdivia, Chile. 1994a. pp. 6.

Muijica, A. Rol de las comunidades indigenas en el desarrollo y uso sustentable de los recursos
fitogenéticos en los paises de América Latina y el Caribe: Caso Quinua (Chenopodium quinoa Willd.).
In: Proceeding: VIl Simposio de Recursos Genéticos para América Latina y el Caribe, 28-30 October,
Pucon, Chile. 2009. pp. 107-108.

Muijica, A. Conocimientos y practicas tradicionales indigenas en los Andes para la adaptacion
y disminucion de los impactos del cambio climatico. In: Compilaciéon de Resumenes Workshop:
Indigenous Peoples, Marginalized Populations and Climate Change: Vulnerability, Adaptation and
Traditional Knowledge, 19-21 July 2011, IPMPCC, México, D.F. 2011.

Mujica, A. Cultivo del Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). En: Cultivo de Fabaceas andinas y Oleaginosas.
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru. Editorial El Altiplano. Puno, Peru. 2018. pp. 4-32.

Mujica, A. y Moscoso, G. La planta del tarwi. En: Lupinus mutabilis (Tarwi): Leguminosa andina con
gran potencial industrial. A. Zavaleta (comp.). 1ra. Edicion. Lima. Fondo Editorial de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru. 2018. pp. 9-40.

Muijica, A., Huapaya, F., Rodriguez, M., Pino, S., Apaza, V. Catalogo de cultivos andinos: Tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet). Universidad Nacional del Altiplano, Escuela de Postgrado, IBPGR. Editorial
Universitaria. Puno, Peru. 1991. 19 p.

Muijica, A., Jacobsen, S.E. & Izquierdo, J. Andean Lupin (Lupinus mutabilis Sweet) Forty Year research
in Peru. In: 10th International lupin conference: Wild and cultivated lupins from the tropics to the poles.
Program and Abstract Book. Lincoln: Alburn University. 2002. pp.106.

Mujica, A. S.E. Jacobsen, R. Ortiz, A. Canahua, N. Galvez, V. Apaza. Investigacjones en Tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru, CARE-PERU, Embajada Real de los
Paises Bajos, INIA. 2001. 92 p.

Muijica, A., Moscoso, G. Zavaleta, A., Canahua, A., Chura, E., Pocco, M., Vignale, D. Estado del Arte
del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet): Perspectivas y desafios. En: V Congreso mundial de la quinua
y granos andinos y Simposio Internacional de Granos andinos. San Salvador de Jujuy, 27-29 mayo
2015, Editorial Universidad de Jujuy. EDIUNJU. 2015.

Pérez, A. Determinacion de la precocidad y fijacion de Nitrogeno total de 5 lineas precoces y
una variedad del cultivo de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). Tesis. Ing. Agr®. Escuela de Ingenieria
Agronémica, Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Peru. 2013. 58 p.

Sancho, E. Evaluacién de caracteristicas agronémicas de 80 accesiones de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) del Banco de Germoplasma, Camacani, Puno. Tesis. Ing. Agro. Escuela Profesional de
Ingenieria Agronémica, Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Peru.
2011.57 p.

Tapia, M. Cultivos andinos subexplotados y su aporte a la alimentacion. FAO. Oficina Regional para
América Latina y el Caribe. Santiago de Chile. 1997. pp. 75-88.

Wallace, C.; B. J. Buirchell & M.E. Tapia. Lupin. Lupinus sp. Promoting the conservation and use

neglected crops. 23. Institute of Plant Genetic and Crop Plant Research. Gatersleben/ International
Plant Genetic Resources Institute. Rome, Italy. 1998. pp. 36-41.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 1 _



CONTRIBUCIONES DE AUTOR

A. Mujica, E. Chura, G. Moscoso: Conceptualizacién, Metodologia, Investigacion, Redaccion, Revision
y Edicion, Supervision.

D. Chuquimia y T. Romero: Investigacion, Redaccién, Revision y Edicion.
A. Astete: Software, validacion, analisis formal, investigacion, Revision.

E. Calandri y P. Montoya: Investigacion, Analisis quimico de composicion proximal, Revision.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 1 _



CAPITULO 2

FUNCTIONALITY AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF THE CHIRIMOYA FLOUR (ANNONA CHERIMOLA

Data de submisséo: 09/02/2021
Data de aceite: 26/02/2021

Erick Alvarez-Yanamango

Pontifical Catholic University of Peru
Agroindustrial Technologies and Processes
Research Group (ITEPA)

Lima- Peru

cv

https://orcid.org/0000-0002-9414-1167

Roberto Chuquilin-Goicochea
National University of Huancavelica
Faculty of Agricultural Sciences
Huancavelica - Peru

Fredy Huayta Socantaype

Pontifical Catholic University of Peru
Agroindustrial Technologies and Processes
Research Group (ITEPA)

Lima- Peru

Gladys Arias Arroyo

National University of San Marcos
Bromatology Laboratory

Faculty of Pharmacy and Biochemistry
Lima- Peru

ABSTRACT: The objective of the study was
to take advantage of the fruits of cherimoya
(Annona cherimola Miller), which presented
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low caliber for fresh marketing and that
would allow obtaining a flour with adequate
physicochemical and functional properties
for the food industry. For this, the fruits of
up to 3 days of collecting were manually
conditioned to obtain their pulp, which was
laminated to 3 + 1 mm thick and dehydrated
in a convective dryer at 50 ° C and an air
velocity of ~ 3 m / s, until constant weight.
Subsequently, it was ground and sieved using
an 80 mesh to obtain cherimoya flour (HCh).
The results expressed as the mean + SD of at
least three independent experiments; where
aw values of 0.332 + 0.025, the humidity of
12.04 + 1.23%, pH of 5.46 + 0.05 and °Brix
of 20.00 + 0.01 were obtained. The analysis
of the CIELab Color coordinates for the
HCh found a luminosity (L *) of 87.9 + 0.9,
a* value of 1.5 + 0.3 and a b * value of 14.3
+ 2.0, defining a yellowish-white color. The
functionality tests yielded values of apparent
density (pa) of 0.4746 + 0.019, compacted
density (pc) of 0.5514 + 0.0123, cohesiveness
by the Hausner Ratio (HR) of 11623 and
fluidity by Carr index (CI) of 13.94%; values
that give “low cohesiveness” and “very good
fluidity” to HCh. Likewise, the solubility index
(ISA), water absorption index (IAA) and the
oil retention capacity (CRA) determined
obtained valuables of 2710 + 2.55%, 2.6036
+ 0.2466 g H20 / g and 1.0742 + 0.0930 g
oil / g, respectively. In conclusion, cherimoya
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Flour has physicochemical and functional properties that make possible to use as a
substitute input for other commercial flours used in various food matrices.
KEYWORDS: Annona cherimola Miller. Cherimoya flour. Functional properties.

FUNCIONALIDADE E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE CHIRIMOYA
(Annona cherimola Miller) CV. Cumbe

RESUMO: O objetivo do estudo foi aproveitar os frutos da cherimoya (Annona cherimola
Miller), que apresentavam baixo calibre para comercializagao in natura e que permitiriam
obter uma farinha com propriedades fisico-quimicas e funcionais adequadas para a
industria alimenticia. Para isso, os frutos com até 3 dias de coleta foram condicionados
manualmente para a obtenc¢ao de sua polpa, que foi laminada a 3 + 1 mm de espessura
e desidratada em secador convectivo a 50 ° C e velocidade do ar de ~3 m / s, até
peso constante. Posteriormente, foi moido e peneirado em malha 80 para obtencao
da farinha de cherimoya (HCh). Os resultados expressos como a média + DP de pelo
menos trés experimentos independentes; onde foram obtidos valores de aw de 0,332 +
0,025, umidade de 12,04 + 1,23%, pH de 5,46 + 0,05 e ° Brix de 20,00 + 0,01. A analise
das coordenadas de cores do CIELab para o HCh encontrou uma luminosidade (L *)
de 87,9 + 0,9, valor a * de 1,5 + 0,3 e valor b * de 14,3 + 2,0, definindo uma cor branco
amarelada. Os testes de funcionalidade renderam valores de densidade aparente (pa)
de 0,4746 = 0,019, densidade compactada (pc) de 0,5514 + 0,0123, coesividade pela
Razao de Hausner (HR) de 11623 e fluidez pelo indice de Carr (Cl) de 13,94%; valores
que conferem “baixa coesao” e “fluidez muito boa” ao HCh. Da mesma forma, o indice
de solubilidade (ISA), indice de absorcéo de agua (IAA) e capacidade de retencao de
6leo (CRA) determinados obtiveram valores de 27,10 + 2,55%, 2,6036 + 0,2466 g H20 /
ge 1,0742 + 0,0930 g oleo / g, respectivamente. Em concluséo, a Farinha de Cherimoya
possui propriedades fisico-quimicas e funcionais que possibilitam sua utilizagcdo como
substituto de outras farinhas comerciais utilizadas em diversas matrizes alimentares.
PALAVRAS-CHAVE: Annona cherimola Miller. Propriedades funcionais da farinha
de Cherimoya.

1INTRODUCTION

Cherimoya, scientifically known as Annona cherimola Miller, is a fruit that grows
in the valleys of the provinces of Lima (Peru). It is a very digestive and nutritious fruit,
characterized by its high water content. It has many particular characteristics given to the
harmonic combination in its composition of acids and sugars. The last one is product of
starch reduction during post-harvest maturation, with glucose (11.75%) and sucrose (9.4%)
as predominant sugars (Kawamata, 1977); while the main organic acids in its composition
are citric and malic acid. This combination results in pulp fruit with pleasant and extremely
sweet taste when it reaches its physiological maturity (24 ° Brix) that consumption focused

on its ripe state.
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Although the cherimoya may have limitations in its processing, mainly due to the
high phenolic oxidation and its tendency to darkening, the industrial products derived from
this pulp are diverse and is very commonly used in the production of ice cream, beverages,
and pastry products. Another great limitation is its rapid post-harvest maturity that can
generate large losses in the fresh fruit trade, which increases the logistics processes for
its conservation and trade due to the application of the cold chain. To which is added the
factor of the sale price in the fresh state, which is related to quality criteria such as the
selection by calibration, size, weight, etc. All these factors can generate a 60% discard of
the national production of Peru (Lira Segura J., 2014)

In this sense, in fruits that have a limited shelf life, the development of methods
for their conservation is important to avoid losses and add value. Dehydration results in
an adequate technique to achieve this objective (Verma, Singh, Kaur, Mishra, & Rai, 2015)
and is commonly used at industrial scale to obtain high-moisture raw material flours, such
as cherimoya.

Flour production is an alternative to prolong the shelf life of some food products,
as can reduce free water and obtain less water activity; additionally, reduces undesirable
physicochemical changes and the growth of microorganisms. Besides, it allows the
product to have a better commercial value and adequate handling, reducing the energy
costs of storage (Cuqg, Rondet, & Abecassis, 2011). However, when food is dehydrated,
an imbalance pressure occurs within the product, (Bejar, Kechaou, & Mihoubi, 2011),
which can cause pharmacological alterations and affect the quality of fruits; in chemical,
physical and functional terms, depending on drying techniques. For example, the color of
fruit pulp wastes has been affected after drying at different drying temperatures using a
conventional oven (Rosnah, Nur Farhana, Amin, & Nik Suhaila, 2015), while when using the
technique of lyophilization, the resulting changes are minimal.

For thisreason, this research studies the physicochemical and functional properties
of cherimoya flour (HCh) obtained by conventional drying method, as an alternative to

preserve the fruit and contribute to its value chain.

2 MATERIALS Y METHODS
21VEGETAL MATERIAL

Cherimoya fruits (Annona cherimola Miller cv. Cumbe) were collected during the
May-August harvest period, from the San Mateo de Otao producing Community of the
Province of Huarochiri (Lima, Peru), which was arranged daily following its collection for
processing in flour at the Industrial Process Laboratory of the Pontifical Catholic University

of Peru (Lima).
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2.2 CHERIMOYA FLOUR PRODUCTION

The cherimoya green fruits were washed with running water and disinfected by
immersion in a solution of sodium hypochlorite (100 ppm) for 5 minutes. Subsequently,
they were manually stripped with a stainless steel knife and divided into 20 mm slices to
facilitate the removal of the seeds. The pulp fractions were suspended in a 01% (w / v)
sodium bisulfite solution and then laminated with the help of a stainless steel mandolin to
obtain slices of 3 £ 1 mm.

The slices were evenly distributed on the surface of the equipment tray (300 mm
x 300 mm) and placed in a convective dryer that operated at 50 + 2°C and an air velocity
of 3 m/s, until a constant weight was reached. Dehydrated pulp was ground in a knife
grinder (Bosch, MKM6003, Slovenia), and then screened using meshes of 80 or more
mesh (RETSCH, ASTM E11, Germany). The flour contained between the 80-100 meshes,
with particle sizes between 150 and 179 pm, was packaged in nylon-PE bags to preserve

it until analysis.

2.3 PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
2.3.1 Water activity and moisture (%)

The HCh a, was measured with a water activity measuring device (NOVASINA,
LabSwift-aw, SPAIN). While, the moisture content was measured by drying in a forced
convection oven (MEMMERT, UN30, Germany) at 105 °C until obtaining a constant weight
(Li, Zhang, & Bhandari, 2019).

2.3.2 pH y total soluble solids

The pH of HCh has measured following (Suntharalingam & Ravindran, 1993)
method with some modifications. A suspension of 4% (w / v) HCh was made, at room
temperature, stirred for 5 min in a vortex shaker for 30 min. The supernatant was
transferred to a beaker for measure pH by a calibrated potentiometer (CRISON, Basic 20,
SPAIN). Total soluble solids (TSS) were measured in the same supernatants using a digital
refractometer (KRUSS, DR201-95, GERMANY). The results were expressed as °Brix.

2.3.3 CIELab color

For the measurement of the color of HCh, the CIELab coordinates obtained from
a colorimeter (KONICA MINOLTA, CR 400, JAPAN) were used, using the illuminant D65
and the observer of 10 °, following the method reported by (Su, Zhang, Bhandari, & Zhang,
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2018). The color measurements were expressed in terms of brightness L * from O to 100
(degree of lightness) and the parameters a * (degree of redness and greenness) and b *

(degree of yellowness and blueness).

2.4 FUNCTIONAL PROPERTIES
2.41 Apparent density and compacted density

The HCh apparent density (p,) was determined by measuring the weight of the
HCh and the corresponding volume. Approximately 1 g of HCh was transferred to a 10
mL graduated cylinder. The apparent density was calculated by dividing the mass of the
HCh by the volume occupied in the graduated cylinder. For compacted density (p, ), the
graduated specimen was struck at a constant volume with a glass rod. The volume of HCh
was measured and used in the mass calculation between volume to obtain the compacted

density (Jinapong, Suphantharika, & Jamnong, 2008).

2.4.2 Carr index (fluency) and Hausner ratio (cohesion)

The fluency and cohesion of HCh were expressed in terms of the Carr Index
(CI) (Carr, 1965) and Hausner Ratio (Hausner, 1967), respectively. Both Cl and HR were
calculated from the apparent (p,) and compacted (p.) densities of HCh as shown in the
following equations:
cr=P<"Pa 100.. (Ec.1)

Pc

HR = Pc . (Ec.2)
Pa

The fluidity of the powders with IC <15 is classified as “very good”; 15 <Cl <20 as
“good”; 20 <Cl <35 as “regular”; 35 <Cl <45 as “bad” and Cl> 45 as “very bad” (Carr, 1965).
Powders with RH below 1.2 are classified as a “low cohesivity” group; with HR between
1.2 and 14 it is considered as “intermediate cohesiveness” and HR of more than 1.4 is

considered “high cohesivity” (Hausner, 1967).

2.4.3 Water solubity index (WSI) and Water absorption index (WAI)

The water solubility index (WSI) and water absorption index (WAI) of HCh were
performed according to Rodriguez-Ambriz, Martinez-Ayala, Millan, & Davila-Ortiz (2005)
with some modifications. 1g of HCh (Po) was mixed with 35 mL of distilled water, at room

temperature. The mixture was homogenized with avortex shaker (KGEMMY Industrial Corp,
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VM300P, TAIWAN), at a maximum level for 5 minutes, then the solution was transferred
to a previously weighed 50 mL centrifuge tube; the tube was left at room temperature for
1 hour and centrifuged at 4390 rpm for 20 minutes in a centrifuge (THERMO FISHER,
CL10, GERMANY). The tube was drained at an angle of 45 ° for 10 minutes in a previously
weighed Petri dish. The Petri dish supernatant was dried for 12 h at 105 ° C until constant
weight, (P,). The WSI was calculated by dividing the dry mass of the supernatant (P,) by
the sample mass of HCh used in the test (PO), expressed as a percentage. The WAI was
calculated as the difference between the centrifuged precipitate mass (P,) and the HCh
sample mass used in the test (P,) divided by the HCh sample mass used in the test (P ).

wal = 2 ... (Ec. 3)
Py

P, —P,
WSI = (ZP—") x 100... (Ec. 4)
0

2.4.4 Oil retention capacity (ORC)

To determine the oil retention capacity (ORC), the Rodriguez - Ambriz et al. (2008)
method was used, 25 mL of olive oil was mixed with 1 g of HCh (P,), placed on a vortex
shaker (KGEMMY Industrial Corp, VM300P, TAIWAN) for 2 minutes and incubated at
room temperature for 1 hour. The tube was centrifuged at 4390 rpm for 20 min. The
supernatant was decanted and the tube was drained for 10 minutes at a 45 ° angle. The
centrifuged precipitate was weighed (P,), and the ORC was calculated as g of oil per g of

HCh sample, as follows:

ORC = P —Po) (Ec. 5)
Py

2.5 STATISTICAL ANALYSES

All measurements and analyses were performed in triplicate. The results were

expressed as mean + standard deviations, using MS Excel (2016).

3 RESULTS AND DISCUSSIONS
31 PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

The physicochemical properties (water activity, moisture, pH, soluble solids) of
HCh are presented in Table 1. Moisture content and water activity of powder products

are critical properties that may affect other physical and chemical properties of food. In
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addition, they are critical factors for shelf life and stability of food. The values obtained
for humidity (12.04 + 1.23) and water activity (0.332 + 0.03) were within the limits for safe
storage. In relation to these, (lombor & Olaitan, 2014), (Li, Zhang, & Bhandari, 2019) and
(Soquetta, et al., 2016), reported a moisture content, lower than HCh, in soursop flour
(Annona muricata ), dry yam and ripe kiwi bagasse, with values of 810 + 0.06%, 6.94 +
013% and 9.18 + 0.28%, respectively. Regarding the water activity that HCh presented, it
was higher than Marolo Annona crassiflora flour (0176 + 0.00) (Corréa, et al., 2011)and for
ripe kiwi bagasse (0.44) (Soquetta, et al., 2016). Despite this, HCh can be considered a
stable food considering that deterioration reactions occur when water activity is greater
than 0.65 for most foods (Ethur, Zanatta, & Schlabitz, 2010).

The pH results (5.46 + 0.05) were similar to those reported for green and marolo
banana flour with pH values of 5.06 and 5.42, respectively (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, &
Easa, 2011) (Corréa, et al., 2011).

Soluble HCh solids had a value of 20.00 + 0.01 °Brix, much higher values than
those reported for green banana flour that had 0.74 + 0.09 ° Brix (Savlak, Tirker, &
Yesilkanat, 2016). Similarly, (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa, 2011) reported values of
1.22 + 014 °Brix for green banana flour and 4.26 + 0.24 °Brix for banana flour mature. The
response in the °Brix of the HCh is mainly due to the fact that the fruit of the cherimoya at
the time of its collection comes to present between 6 and 8 °Brix, reaching 25 °Brix in its
senescence (data not shown), with the Dehydration increases to the total solids content,
and also the soluble ones (° Brix).

Table 1. Results of the physicochemical evaluation of cherimoya flour (HCh) and those reported for flours of other fruits.

Physicochemical properties
Fruit
a, H % pH °Brix

Annona cherimola Miller (In this study) 0,332 + 0,03 12,04 £1,23 5,46 + 0,05 20,00 + 0,01

Annona crassiflora (Corréa, et al., 2011) 0,176 + 0,00 4.2 +0.87 5,42 + 0,06 NR

Annona muricata (lombor & Olaitan,
2014)

Musa spp. AAA cv Cavendish verde
(Savlak, Turker, & Yesilkanat, 2016)

Musa acuminate L., cv cavendshii verde

NR 8,10 £ 0,06 NR NR

0424 £0.015 9.07+0.347 5665+0.011 0.58 +0.035

(Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa, NR NR 5,06 + 0,52 1,22 £ 014
2011)
Musa acuminate L., cv cavendshii
maduro (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & NR NR 513 + 0,29 426 + 0,24
Easa, 2011)

Values are means * standard deviation of at least three repetitions. NR, value not reported.

Regarding the color presented by the HCh (Table 2), the value of L * was 87.9
+ 0.90, a brightness value close to white (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014). This value
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was similar to yam flour that registered an L * of 87.74 + 0.09 reported by (Li, Zhang, &
Bhandari, 2019) and that green banana flour (Musa spp. AAA) obtained by lyophilization
and dried with dry air at 55 °C that registered luminosity values of 85.00 + 0.346 and
84.62 + 118, reported by (Savlak, Tiirker, & Yesilkanat, 2016) and ( (Ahmed, Thomas, &
Khashawi, 2019) respectively. However, (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa, 2011) reports a
lower luminosity for green and ripe banana flour, with a value of 7418 + 4.62 and 70.85 +
2.53, respectively, by which the flours derived from this banana species were significantly
darker. This comparative color advantage is remarkable, given that the HCh had a high
content of soluble solids and was dehydrated at 50 °C, while that obtained by (Alkarkhi,
Bin Ramli, Yong, & Easa, 2011) had a lower content of soluble solids and was dehydrated
at 60 °C. Therefore, it is likely that the use of antioxidant has not been effective, favoring
the Maillard reaction and the high enzymatic activity of the polyphenol oxidase present in
the banana that could contribute to a certain degree of enzymatic browning (Thipayarat,
2007). Enzymatic browning of bananas is a well-known problem, although also in
cherimoya, the use of sodium bisulfite as an antioxidant result being effective for this type
of Annona. Finally, in terms of color, the parameters a * (red-green axis) and b * (yellow-
blue axis) of the HCh presented values of a * of 1.50 + 0.30, which tends to neutral and b
*14.30 + 2.00, which tends to yellow, both values added to the L * value, define it with a
yellowish-white color.

Table 2. Results of colorimetric parameters of cherimoya flour (HCh) and those reported for flours of other fruits.

Fruit L* a* b* Chroma Hue angle

Annona cherimola Miller

(In this study) 87,9 + 0.90 1,50+ 030 1430+200 1440200 84,20+0,03

Annona crassiflora
(Corréa, et al, 2011) 71,20 £ 0,17 NR NR 3791016 73.60+0.00

Mangifera indica verde

(Noor Aziah, LeeMin, 7237+020 -332+005 3371+007 33.88+006 9562009
Rajeev, & Lai Hoong, 2012)
Musa spp.AAA cv
Cavendish verde 8500 + 0.346 183 +0059 11.81+0125 11.95+0131 8118 + 0.216

(Savlak, Tirker, &
Yesilkanat, 2016)

Musa spp. AAA cv
Mountain Verde (Ahmed,
Thomas, & Khashawi,
2019)

Musa acuminate L., cv
cavendshii verde (Alkarkhi,
Bin Ramli, Yong, & Easa,
201)

Musa acuminate L.,
cv cavendshii maduro
(Alkarkhi, Bin Ramli, Yong,
& Easa, 2011)

Values are means + standard deviation of at least three repetitions. NR, value not reported.

84.62 +118 1.29 £ 0.03 11.54 £ 014 NR NR

7418 + 4,62 2,63+0,78 17,36 £ 0,78 NR NR

70,85+ 2,53 3,2+ 0,80 14,15 £ 2,59 NR NR
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3.2 FUNCTIONAL PROPERTIES

The apparent density, the compacted density, the Hausner ratio and Carr index of
HCh are recorded in Table 3. (Goula, Adamopoulos, & Kazakis, 2004) Explained that the
decrease in these parameters is due to the adhesion of the particles during dehydration
and by agglomeration of the product. On the other hand, (Abdullah & Geldart, 1999) assert
that free-flowing powders have lower consolidation properties, while a fine and cohesive
powder collapses rapidly due to tapping.

The HCh had an apparent density of 0.475 + 0.019 g-cm?, values similar to that
recorded for other anonaceous flour such as soursop Annona muricata (0.421 + 0.001
g-cmd) that was reported by (lombor & Olaitan, 2014), however it was lower than marolo
flour Annona crassiflora reported by (Corréa, et al., 2011) who reported density values of
1.38 = 0.09 g-cm?®. This difference may be due to the particle size of the flours, since the
study worked with a particle size of 150 and 179 pym, while the other authors do not report
the particle size of their respective flours. On the other hand, in flours of other fruits such
as green bananas have an apparent density of 0.251 + 0.00 g-cm® when their grain size
is less than 212 ym (Savlak, Turker, & Yesilkanat, 2016). This value was much lower than
reported by (Rayo, y otros, 2015) who reported values of apparent density of 0.515 g-cm?
for green banana flour of the Nanicao variety.

Regarding the compacted density of the HCh, a value of 0.551 + 0.012 was found,
a value that is between that recorded for green banana flour 0.652 and 0.403 g-cm?,
reported by (Savlak, Tirker, & Yesilkanat, 2016) and (Rayo, y otros, 2015). The density
value was being important in the development of the products since insoluble or instant
foods a higher density is desirable since it facilitates the dispersibility of the product
(Padmashree, 1987)

The results obtained for the cohesiveness by the Hausner ratio (HR) of 11623 and
the fluidity by the Carr Index (Cl) of 13.94%; they are values that give “low cohesiveness”
and “very good fluidity” to HCh (Hausner, 1967) (Carr, 1965). The ratio of a good flow
capacity with small particle sizes can be explained by a large surface area per unit mass
of dust. There is more contact surface area between dust particles available for cohesive
forces and frictional forces to resist flow (Fitzpatrick, Igbal, Delaney, Twomey, & Keogh,
2004). Therefore, intermolecular forces are strengthened, reducing the ease of dust flow.
Other authors such as (Savlak, Tirker, & Yesilkanat, 2016) found in green banana flour
that, the Carr index changed between 18.3% and 20.95% and the Hausner ratio between

1.22 and 1.27 in the green banana flour, which presented an intermediate fluidity.
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Table 3. Apparent and compacted density of cherimoya flour (HCh) and those reported for flours of other fruits

Functional properties

Fruit
p, (g-cm?) e, (g-cmd) HR Cl, %
Annona cherimola Miller (In this study) 0,475 + 0,019 0,551+0,012 1,162 13,940
Annona crassiflora (Corréa, et al., 2011) 1,38 + 0,09 NR NR NR
Annona muricata (lombor & Olaitan, 0421 + 0,001 NR NR NR
2014)
Mangifera indica verde (Noor Aziah, 0.69 + 0.01 NR NR NR

LeeMin, Rajeev, & Lai Hoong, 2012)

Musa spp.AAA cv Cavendish verde

(Savlak, Turker, & Yesilkanat, 2016) 0,251+0,00 0403-0,65 122127 183-20,95

Values are means + standard deviation of at least three repetitions. NR, value not reported.

On the other hand, the interaction between water and HCh as well as the formation
of flour gel, is of great importance in the processing and application of flour. The hydration
properties of flour and gel formation are usually affected by the drying method (Fig. 1). For
HCh obtained by convective drying at 50 °C, they are presented in Table 4.

The solubility index (Corréa, et al., 2011) (WSI) found for HCh was 2710 + 2.55%,
relatively high compared to that found for hot air-dried yam flour (11.21%) (Li, Zhang,
& Bhandari, 2019). The authors argue that the yam suffered a thermal effect that
destroyed the internal cell structure and starch structure to some extent. Therefore,
the low molecular weight amylose was leached, which resulted in a high content of
free starch and a greater solubility. Likewise, in comparison to the flour of another
anonaceous such as guanabana, it was only slightly higher (201 + 0.06), having in
common that both underwent dehydration by hot air at 50 ° C. In the opposite way,
(Corréa, et al., 2011) report a higher WSI value for marolo flour (Annona crassiflora)
43.87 + 0.93%. Even the same authors confirm that the dehydration technique
significantly influences this parameter, finding a WSI value of 51.87 + 3.21% when
dehydrated by lyophilization (Fig. 1A).

On the other hand, in other fruits of another genus the ISA of the HCh was
superior for both green banana flour (7.8 + 2.55%) (Savlak, Turker, & Yesilkanat, 2016)
and that of Thai rice flour “Riceberry” (2.03 + 015%) (Wiriyawattana, Suwonsichon, &
Suwonsichon, 2018).
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Table 4. Functional properties of cherimoya flour (HCh) and those reported for flours of other fruits.

Functional properties

Fruit
WSI, % WAI, g H,0/g CRA, g aceite/g
Annona cherimola Miller (In this study) 2710 + 2,55 2,60 + 0,25 1,07 + 0,09
Annona crassiflora (Corréa, et al., 2011) 43,87 + 0,93 6,54 + 0,20 NR
Annona muricata (lombor & Olaitan, 2014) 20,1+ 0,06 0,428 + 0,002 0,186 + 0,002
Riceberry sin tratamiento (Wiriyawattana,
Suwonsichon, & Suwonsichon, 2018) 6.99+0.07 2032015 NR
Name chino (Li, Zhang, & Bhandari, 2019) 11.21+£ 0.36 4.46 + 017 NR
Mangifera indica verde (Noor Aziah, LeeMin,
Rajeev, & Lai Hoong, 2012) NR 054 +0.24 0.20 + 0.04
Musa acuminate L., cv cavendshii verde
(Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa, 2011) NR 566 £ 017 050 £ 0,07
Musa acuminate L., cv cavendshii maduro NR 171+ 010 0,82 + 0,04

(Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa, 2011)

Musa spp.AAA cv Cavendish verde (Savlak,
Tiirker, & Yesilkanat, 2016) 0,074 + 0,00 2,922 + 0,004 1,804 + 0,002

Values are means * standard deviation of at least three repetitions. NR, value not reported.

Table 4 shows the water absorption rate and oil retention capacity. The water
absorption rate of HCh was 2.60 + 0.25, this property measures the volume occupied
by the starch granule after swelling in excess water (Ortiz, Carvalho, Ascheri, Ascheri, &
Andrade, 2010). Many researchers report that the rate of water absorption is influenced
by the degree of disintegration of native starch granules and is related to the physical
state of starch, dietary fiber and proteins in fruit meal (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, & Easa,
2011). Comparatively, the WAI of the HCh was significantly lower for the green banana
flour reported by (Savlak, Tirker, & Yesilkanat, 2016) and (Alkarkhi, Bin Ramli, Yong, &
Easa, 2011), with a value of 3,702 + 0.061and 5.66 + 0.17 g H20 / g, respectively. The same
behavior occurs when compared with the flour of other fruits such as yam (4.46 + 0.17)
and rice berry (2.03 + 0.15), reported by (Li, Zhang, & Bhandari, 2019) and (Wiriyawattana,
Suwonsichon, & Suwonsichon, 2018), respectively. In the case of yam, it is a fruit whose
flour has a starch content of 64.23 + 1.02%, thereby increasing its WAI; while HCh has a
starch content of between 28-37%, being higher when it is dehydrated on the same day
of fruit collection (data not shown). Also, with respect to the WAI of other anonas, marolo
flour presented a value of 6.54 + 0.20 g H20 / g (Corréa, et al., 2011), greater than HCh
and soursop flour (Fig. 1B); this phenomenon is likely due to the high content of dietary
fiber that marolo flour has (18.59%). For (Savlak, Tirker, & Yesilkanat, 2016), the result of
lower water absorption index usually belong to finer particles, and that is explained by the

collapse of the fiber matrix because of the size reduction.
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Another functional property of HCh is the oil retention capacity, which had a value
of 1.07 + 0.09. This value was much lower than green banana flour (3,680 + 0,001) (Savlak,
Tirker, & Yesilkanat, 2016). In this regard, (Rodriguez-Ambriz, Martinez-Ayala, Millan, &
Davila-Ortiz, 2005) reported that this property is related to the hydrophilic nature of the

starch existing in green banana flour and is mainly due to the physical capture of oil within

the starch structure through non-covalent bonds.

Fig. 1. Effects of drying technigues on the functionality of Annonaceae pulp flours (A) WSI: water solubility index,
(B) WAI: water absorption index. * Average values of Guanabana and Marolo obtained from (lombor & Olaitan, 2014)

and (Corréa, et al.,, 2011), respectively.
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4 CONCLUSIONS

In this study, the functionality and physicochemical properties of cherimoya flour

were investigated, and useful information was provided for its commercial applications, to

be used thickeners or substitute flour in the food industry, with emphasis on the bakery
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industry, promoting its industrialization and reinforcing the value chain of the fruit. For
further work, it is expected to explore its nutraceutical properties, as it contains a high
content of natural antioxidants; as well as, the influence of particle size on rheological

properties and their behavior in the design of new products.
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RESUMEN: En el proceso de extraccion del aceite de Sacha inchi (Plukenetia volubilis
L.), se obtiene una torta residual que es considerada como desecho. De esta torta es
posible obtener una harina. Se realizdé una caracterizacion fisicoquimica (humedad,
cenizas, proteina, grasas, fibra, analisis de grupos funcionales por espectrofotometria
infrarroja) y microbioldgica (bacterias mesofilicas, coliformes fecales, mohos y
levaduras, estafilococos, bacilos, salmonella) de la torta residual y a la harina de Sacha
inchi, con el objetivo de validar su potencial aplicacién como alimento en la dieta
del ser humano. Para la torta residual se reportaron valores de contenido proteico
de 46.04%, fibra 3.46%, grasa 16.03%, y del analisis microbioldgico el recuento de
bacterias mesofilicas fue de 40 ufc/g y el recuento de coliformes fecales fue menor
de 3 mic/g. Asi mismo, para la harina se reportaron valores de contenido proteico
de 54.56%, fibra 4.79%, grasa 15.46%. En relacion con el analisis microbioldgico, el
recuento de bacterias mesofilicas fue de 80 ufc/g y recuento de coliformes fecales
fue menor de 3 mic/g. Por lo anterior, confirmado que la harina obtenida a partir de
la torta residual presenta las caracteristicas nutricionales adecuadas para elaborar
productos de consumo humano.Se elaboré un producto alimenticio tipo brownie,
100% con harina de sacha inchi, Para el manejo del sabor astringente, se sometié a
tratamientos térmicos de 60, 70 80, 90° C por tres horas a la harina y se encontré que
la astringencia desaparecia al someterla a 80°C.

PALABRAS CLAVE: Sacha inchi. Harina. Caracterizacion. Espectrofotometria. Andlisis
microbioldgico.

PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF FLOUR OBTAINED
FROM SACHA INCHI (PLUKENETIA VOLUBILIS L) RESIDUAL CAKE FOR ITS
POTENTIAL USE IN THE AGRI-FOOD SECTOR

ABSTRACT: In the process of extracting Sacha inchi oil (Plukenetia volubilis L.), a
residual cake is obtained that is considered as waste. From this cake it is possible to
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obtain a flour. A physicochemical characterization (humidity, ash, protein, fat, fiber,
analysis of functional groups by infrared spectrophotometry) and microbiological
characterization (mesophilic bacteria, fecal coliforms, molds and yeasts, staphylococci,
bacilli, salmonella) of the residual cake and flour of Sacha inchi, with the aim of validating
its potential application as a food in the diet of the human being. For the residual
cake, protein content values of 46.04%, fiber 3.46%, fat 16.03%, and microbiological
analysis were reported. The mesophilic bacteria count was 40 cfu / g and the fecal
coliform count was less than 3 mic / g. Likewise, for the flour, protein content values
of 54.56%, fiber 4.79%, fat 15.46% were reported. In relation to the microbiological
analysis, the mesophilic bacteria count was 80 cfu / g and the fecal coliform count was
less than 3 mic / g. For the above, confirmed that the flour obtained from the residual
cake, has the appropriate nutritional characteristics to produce products for human
consumption. A food product type brownie, 100% sacha inchi flour was developed,
For the management of astringent taste, it was subjected to thermal treatments of
60, 70, 80, 90 ° C for three hours to the flour and it was found that the astringency
disappeared when subjected to 80 ° C.

KEYWORDS: Sacha inchi. Flour. Characterization. Spectrophotometry. Microbiological
analysis.

1INTRODUCCION

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L) es una planta nativa de la Amazonia peruana, la
cual posee una semilla oleaginosa con alto contenido de acidos grasos linolénico (omega
3), linoleico (omega 6) y oleico (omega 9); en comparacion con otras plantas como la
soya, mani, algodon y girasol (Betancourth, 2013). Esta misma semilla contiene también
aminoacidos esenciales (aquellos que el cuerpo no sintetiza por si mismo y que son
necesarios en la dieta) y cantidades importantes de minerales (Gutiérrez 2011), razén por
la cual existe gran interés en su cultivo e industrializacion (Gomez, 2005).

A partir de la semilla de Sacha Inchi se extrae aceite, el cual es empleado
principalmente en la industria alimentaria y cosmética; y adicionalmente, se obtiene un
subproducto conocido como torta residual que conserva cualidades nutricionales de la
semilla (Inducam, 2017). En la actualidad se usa como materia prima en la elaboraciéon
de concentrados y en otros casos es catalogado como desecho (Mondragdn, 2009;
Reategui, 2010).

Debido al crecimiento en la agroindustria oleoquimica, el extracto de aceite de
Sacha Inchi ha sido de gran interés por sus propiedades quimicas, por lo que se ha
explotado en gran proporcién. Esta situacion ha traido como consecuencia un exceso
en la generacion de torta residual como subproducto, hecho que representaria una
problematica al medio ambiente y a la sociedad en donde se desarrolla esta actividad.

Teniendo en cuenta que a partir de la torta residual se obtiene un tipo de harina
que posee distintas propiedades organolépticas en funcion del método empleado para
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su obtencion, en esta investigacion se desea realizar una evaluacion fisicoquimica
y microbiologica de la torta residual y la harina obtenida, con el fin de conocer las
caracteristicas nutricionales y analizar su valor como producto potencial de consumo en

la industria agroalimentaria.

2 MATERIALES Y METODOS

La caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la torta residual y la harina
obtenida se realizd con los analisis de humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, grupos
funcionales por espectrofotometria infrarroja y normas técnicas para analisis de pruebas
microbiologicas. Por cada caracterizacion se realizaron 3 muestras.

La humedad se determind por el método gravimétrico AOAC de 1990, mediante
la cuantificacion de la pérdida de masa al secar la muestra en un horno de secado Marca
Memmert, modelo UM 100 a 105 °C. La cantidad de muestra empleada fue de 2000 g.
Para determinar el porcentaje de humedad o Contenido Hidrico (CH) se utilizé la Ecuacion
(1) (Sanchez-Diaz y Aguirreolea 2000):

m; —Mmg
CH = — 100 (Ec. 1)

L

donde CH es contenido hidrico, m. masa inicial de la muestra y m_ masa de la muestra
seca. Los resultados de la muestra se analizaron usando estadistica descriptiva, para
comprobar la exactitud de los datos.

Las cenizas se determinaron por diferencia de cenizas (AOAC 1990). Se emplearon
dos muestras de 2000 g cada una en un crisol de porcelana. La calcinacion se realizo en
una mufla Marca Terrigeno, modelo L2 a 550 °C durante 2 horas. El calculo de porcentaje
de cenizas se encuentra en la ecuacion (2):

my

% de ceniza (C) = % £100  (Ec.2)

donde C es porcentaje de cenizas, m masa de la muestra, m, masa del crisol vacio, m,
masa del crisol con cenizas y CH, Contenido Hidrico.

El contenido de grasas se determiné por hidrélisis acida y Soxhlet (AOAC 1990).
Se adicion6 una muestra de 5 g en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, junto con 10 ml de
Aguay 10 ml de HCI (NTC 668). Para la extraccion de grasa se utilizaron 50 cm? de éter
de petroleo anhidro durante 3 horas a bafio maria, hasta verificar agotamiento de materia
grasa. Para el método Soxhlet, la muestra hidrolizada y seca se incorpord en un matraz
y se extrajo la grasa con éter de 6 a 8 horas, eliminando posteriormente el solvente en
el evaporador rotatorio Marca IKA, modelo RV 10CS1. Para el célculo de porcentaje de
grasa, se emplea la ecuacion (3):
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%Grasa cruda = (M) * 100
m (EC. 3)
donde m es la masa de la muestra, m, masa del matraz vacio y m, masa del matraz con
grasa. Los valores fueron promediados y expresados con 2 cifras significativas.
El contenido de proteina se determiné con el método Kjeldahl (AOAC 1984 y FAO
1986). La cantidad de muestra empleada fue de 1 g. El calculo de proteina se encuentra

en la ecuacion (5):

Ax*B
N de la muestra (%) = 100 * [( > * 0-014] (Ec. 4)

%Proteina cruda = N de la muestra(%) * 6.25 (Ec. 5)

donde A es la cantidad de acido clorhidrico (ml) usado en la titulaciéon, B Normalidad del
acido y C masa de la muestra (g).
En el célculo de la cantidad de fibra (AOAC 2006) se empled 2 a 3 g de muestra

desengrasada y seca. La ecuacion (6) muestra la operacion realizada.

A—-B
%fibra cruda = 100 * < C ) (Ec. 6)

donde A es la masa del crisol con el residuo seco (g), B masa del crisol con la ceniza (g)
y C masa de la muestra (g). Todos los resultados de los calculos anteriores se analizaron
usando estadistica descriptiva, para comprobar la exactitud de los datos.

Para la determinacién de grupo funcionales, se empled una muestra sélida de 100
g mezclada con 1 g de KBr puro. El equipo utilizado fue Shimadzu modelo IR Affinitity-1,
con una relacion S/N 30000:1y una resoluciéon maxima de 0.5 cm™.

Finalmente, en la caracterizacion microbiologica se realizaron los analisis
siguiendo las normas técnicas descritas en la tabla 1. Las muestras fueron sometidas al

estudio de estabilidad en la camara climatica marca BINDER, modelo KBF 240.

Tabla 1. Normas técnicas para andlisis e interpretacion de pruebas microbioldgicas y de micotoxinas en alimentos.

Analisis Método
Recuento de aerobios mesofilos NTC 4519 (2009)
Recuento de coliformes totales NTC 4458 (2007)
Recuento de coliformes fecales NTC 4458 (2007)
Deteccion de Salmonella NTC 4574 (2007)
Recuento de hongos filamentosos NTC 4132 (1997)
Recuento de levaduras NTC 4132 (1997)
Recuento de Estafilococos aureus coagulasa positiva NTC 4779 (2007)
Recuento de Bacillus cereus NTC 4679 (2006)
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Analisis Método
Aflatoxinas totales IN-GS-3,404

Deoxinivalenol (DON) IN-GS-3,404
Fuente. Adaptado de ICONTEC, Normas para alimentos.

Para la obtencion de harina a partir de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis
L.), se realizaron: acondicionamiento de materia prima, molienda, tamizado y empaque.
En la figura 1, se presenta el flujograma para obtencién de harina a partir de la torta de
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) proveniente del proceso de extraccion del aceite por

prensado en expeller, suministrada por un proveedor de la ciudad de Medellin.

Figura 1. Flujograma del proceso de obtencion de harina de Sacha inchi.
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Fuente. Autores

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 3




Teniendo en cuenta la revision bibliografica, la caracterizacion de la materia
prima y el producto deseado, se establecidé que el proceso de obtencion de harina de
Sacha Inch a partir de la torta residual, debia constar de cuatro operaciones unitarias;
acondicionamiento de materia prima, molienda, tamizado y empaque. Cabe aclarar que el
proceso de acondicionamiento de la materia prima en prensa expeller no ejerce cambios
fisicoquimicos en el producto obtenido.

Lo mas importante del método es que no altera la estructura fisicoquimica del
producto y admite su conservacion sin cadena de frio, ya que su bajo porcentaje de
humedad permite obtener un producto con elevada estabilidad microbioldgica. Se sometio
a cuatro temperaturas, las cuales son 60, 70, 80 y 90° C, luego se tamiz6 en cernidores
para obtener harina de Sacha Inchi. Asimismo, el hecho de no requerir refrigeracion
facilita su distribucion y almacenamiento.

Para la obtencion del producto tipo Brownie se utilizd harina obtenida en el proceso
de la presente investigacion. Para la preparacion del Brownie, se inicidé precalentando
en horno a 180°C, se mezclo la mantequilla con el aziucar hasta que quedd una crema
homogénea, se adiciond a la harina de Sacha Inchi y el polvo de hornear. Luego de tener
la mezcla totalmente integrada en el recipiente, se le adiciono la leche y la cocoa y por
ultimo, se adicionaron arandanos y semillas de chia al gusto. Se vertio la mezcla ya batida
en los recipientes de aluminio, previamente engrasados con mantequilla y se llevo al
horno; luego de 30 min de revision se retiré del horno.

Sellevo acabounaprueba piloto o panel sensorial donde se realizé una degustacion

del producto con el cual se pretendio dar un valor agregado a la harina obtenida.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

La pertinencia de realizar este estudio tuvo su principal eje en la poca informacion
sobre la caracterizacion de la harina obtenida a partir de la torta residual de Sacha inchi
(Plukenetia volubilis L), cuyo conocimiento permitiria desarrollar investigaciones sobre
las posibles aplicaciones que tendria esta harina en productos alimentarios. En relacion
con lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados de la caracterizacion de la torta
residual y la harina:

Elvalor medio de porcentaje de humedad parala tortaresidual fue de 6.02% + 017%
y para la harina obtenida de la torta, 3.56% + 0.32%. Los resultados anteriores son
acordes a la normatividad para productos secos, ya que se encuentran por debajo del
10%, esto permite concluir que dentro de la materia prima existen menores riesgos de
contaminacion microbioldgica. Por otro lado, el menor valor de humedad en la harina es

racional, teniendo en cuenta el proceso de prensado que se llevo a cabo para obtenerla.
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El contenido de cenizas en la torta residual fue de 3.85% + 0.07% y el de harina
fue de 5.3% + 0.25%, comparandolos con otras investigaciones sobre torta residual,
3.24% (Mondragon, 2009), 5.5% (Jagersberger, 2013) y 8.72% (Pascual y Mejia, 2000),
se encuentra que siguen un comportamiento equivalente donde la variacion de los valores
puede ser debido a los contenidos de los suelos de cultivo, carga genética cultivada y
capacidad de extraer nutrientes del suelo. El contenido de minerales en los alimentos
debe ser aproximadamente 5%, por lo que los valores reportados en la investigacion se
encuentran en el rango admisible.

En la caracterizacion por contenido de grasas, la torta residual presentd un valor
de 16.03% + 4.35% y en la harina fue de 15.46%. Los valores obtenidos para la torta
residual difieren de otras investigaciones reportadas con valores de 37.33% (Mondragon,
2009), 19.9% (Jagersberger, 2013) y 8.72% (Pascual y Mejia, 2000), lo que puede ser
debido a la variedad y region de cultivo de la planta de Sacha Inchi, ademas de los tiempos
y método de extraccion empleado.

El contenido de proteina en la torta residual fue de 46.04%, valor que es menor en
comparacion con otros datos reportados de 59% (Ruiz, 2013), 59.13% (Pascual y Mejia,
2000) y 51.76 (Jagersberger, 2013). Por otro lado, la harina obtenida de la torta residual
reportd un valor de contenido proteico de 54.56%. Es importante que sea un valor alto,
debido a que es el nutriente mas importante en la dieta, a su vez, permite controlar la
calidad de alimento que se estaria adquiriendo o suministrando con el uso de esta harina.

Los valores de contenido de fibra se obtuvieron luego de desarrollar el método
que simula la digestion de estos compuestos polisacaridos. Para la torta residual se
reporto un valor de 3.46% y para la harina, 4.79%. Comparados con otras investigaciones
316% (Mondragon, 2009), 4.50% (Ruiz, 2013) y 7.30% (Pascual y Mejia, 2000); los valores
de esta investigacion no tienen variacion significativa, exceptuando a Pascual y Mejia. El
consumo regular de fibra contribuye en la flora intestinal, asi como a reducir absorcion de
colesterol y glucosa. Los valores presentados en la harina indican un contenido aceptable
para consumo como alimento. En la figura 2, se muestra la comparacion de resultados
entre la torta residual y la harina, donde se destaca que el contenido de proteina en la
harina fue un 18% mayor que la torta residual. La determinacién de grupos funcionales
por espectrofotometria IR se realizd con el fin de confirmar el valor nutricional, teniendo
en cuenta los grupos funcionales de los carbohidratos, lipidos y proteinas. En la figura
3, se muestra el espectro infrarrojo de la torta residual, en los que sobresalen los picos
ubicados a 3305 cm', asociado a moléculas de agua, los picos a 3000, 2920 y 2826 cm-,
corresponden a la vibracion de estiramiento asimétrico de los enlaces CH,, CH, y CH,

relacionados con lipidos y carbohidratos.
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Figura 2. Comparacion caracterizacion torta residual y harina de Sacha Inchi
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Figura 3. Resultados espectro infrarrojo de la torta residual de Sacha Inchi
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El pico con numero de onda 1743 cm™ se encuentra asociado con la vibracion de
estiramiento del enlace C=0 relacionado con proteinas. Se observaron tres picos en la
region de 1230, 1170 y 1100 cm™ que se asocian con la vibracion de estiramiento del enlace
C-0, C-Cy C-0 gque indica la presencia de carbohidratos. El pico 723 cm™ esta asociado
a la vibracion de balanceo del enlace C-H, indicando la presencia de carbohidratos. Estos

resultados permiten dilucidar que la torta residual posee las especificaciones adecuadas
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para ser la base de un alimento de alto valor nutricional debido a su contenido de
carbohidratos, proteinas y lipidos.

En la figura 4, se muestra el espectro infrarrojo de la harina de Sacha Inchi
donde se observaron tres picos a 3000, 2920 y 2826 cm™, asociados con la vibracién
de estiramiento asimétrico de los enlaces CH,, CH, y CH relacionados con lipidos y
carbohidratos. Como se menciono anteriormente, el pico con numero de onda 1743 cm”
se encuentra asociado con la vibracion de estiramiento del enlace C=0 relacionado con
proteinas.

Figura 4. Resultados espectro infrarrojo de la harina de Sacha inchi
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También se observaron tres picos en la region de 1230, 1170 y 1100 cm que
se asocian con la vibracion de estiramiento del enlace C-O, C-C y C-O que indica la
presencia de carbohidratos mencionados anteriormente para la torta residual. El pico
723 cm™ esta asociado a la vibracion de balanceo del enlace C-H, indicando la presencia
de carbohidratos. Se observa que los espectros de la torta residual y de la harina son
muy similares, lo que confirma que la harina obtenida de esta torta residual tiene potencial
aplicacion como alimento debido a su valor nutricional representado en el contenido de
carbohidratos, proteinas y lipidos.

Los resultados de la caracterizacion microbioldgica parala torta residual y la harina
se muestran en la Tabla 2. Entre los datos reportados para la torta residual, se hallaron 40

ufc*g™ de bacterias mesofilicas, valor entre el rango aceptable. Respecto a los coliformes
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fecales, Estafilococo coagulasa, Bacilus cereus y mohos y levaduras se encontraron por

debajo de los limites inferiores normales aceptados. Para el caso de la harina, se hallaron

80 ufc*g”’ de bacterias mesofilicas, al igual que la torta, los valores estan en el rango

aceptable, por lo que se confirma su potencial para su aplicacion agroalimentaria.

Tabla 2. Resultado analisis microbioldgico de la torta residual y harina de Sacha inchi

Parametro Resultado Limite Limite Unidad Técnica
inferior superior

Torta residual

Bacterias 40 menos de 10 150000 ucf/g Recuento en placa

mesofilicas

Coliformes menos de 3 menos de 3 menos de 3 mic/g NMP

fecales

Estafilococo menos de 100 menos de 100 100 ucf/g Recuento en placa

aureus

Coagulasa positiva

Bacilus cereus menos de 100 menos de 100 1000 ucf/g Recuento en placa
Mossel

Mohos menos de 10 menos de 10 1500 ucf/g Recuento en placa

y levaduras YGC

Harina

Bacterias 80 menos de 10 300000 ucf/g Recuento en placa

mesofilicas

Coliformes menos de 3 menos de 3 menos de 3 mic/g NMP

fecales

Estafilococos menos de 100 menos de 100 2000 ucf/g Recuento en placa

aureus

Coagulasa positiva

Bacilus cereus menos de 100 menos de 100 1000 ucf/g Recuento en placa
Mossel

Mohos 230 menosde 10 100 ucf/g Recuento en placa

y levaduras YGC

Salmonella negativo negativo negativo ucf/25g Salmosyst

Fuente. Autores.

Latransformaciondetortaresidualaharinaseinicio conlamolienda, posteriormente
es llevado a secado, se manejo cuatro temperaturas, las cuales son 60, 70, 80 y 90° C,
luego se tamizo en cernidores para obtener harina de Sacha Inchi. Cuando la harina fue
sometida a varias temperaturas, se modificaron algunas caracteristicas organolépticas
como olor, color y sabor. En el caso del olor y el sabor a mayor temperatura menos olor y
sabor tenia, siendo favorable para el consumo humano. En el caso del color la relacion es
directamente proporcional a mayor temperatura mayor color, tornandose la harina mas

oscura como se evidencia en la figura 5.
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Figura 5. Harina sometida a cuatro niveles temperatura para mejorar las caracteristicas organolépticas. A) 60°C;
B) 70°C; C) 80°C y D) 90°C.

Fuente. Autoras

La harina utilizada para la elaboracién del Brownie se sometié a 80° C por tres
horas para eliminar caracteristicas indeseables, como la astringencia y el aroma; como

técnica de conservacion agroindustrial y de mejoramiento de la harina para consumo
humano.

4 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la evaluacion fisicoquimica permiten confirmar que
la torta residual y la harina de Sacha Inchi, poseen un alto valor nutritivo y no toxico
para ser utilizado en formulaciones de mezclas nutritivas para productos alimentarios
de consumo humano, revelando un valor agregado aplicable a este subproducto de la
industria oleoquimica.
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Las pruebas microbioldgicas tanto en la torta residual como en la harina indicaron
gue son aptas para el consumo humano, sin ningun riesgo para la salud; especialmente
estas caracteristicas microbioldgicas se mantienen debido a que la humedad en ambos
casos se mantiene baja, lo cual impide la aparicion de hongos saprofitos y patdogenos.

Los resultados en el proceso de tratamiento térmico a la harina para conservacion
o almacenamiento mostraron que a menor temperatura (60°C) el color se mantiene
estable, pero a medida que aumenta la temperatura en el tratamiento de la harina, esta
tiende a cambiar, tomando una tonalidad oscura.

El aroma presenta una relacion inversamente proporcional con la temperatura,
a menor temperatura practicamente no desaparece, pero al elevarla, el aroma en las
muestras va cambiando hasta casi desaparecer a 90°C.

El someter la harina a tratamientos térmicos, permitid determinar que tratamiento
mejoraba las caracteristicas organolépticas y recomendar un tratamiento para el manejo
de la harina a nivel agroindustrial.
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RESUMO: Neste estudo foram avaliados
os efeitos da rega e da fertilizagdo azotada
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sobre a produtividade do trigo mole na
regiao do Alentejo, Sul de Portugal, em
2018. Testaram-se 3 tratamentos de rega
e 8 tratamentos de tipo/fracionamento do
fertilizante azotado. Os tratamentos de rega
foram: R1 (rega com reposicdo de 100% da
evapotranspiracdo cultural-ETc); R2 (rega
com reposicao de 100% da ETc apenas em
quatro periodos: inicio do encanamento,
emborrachamento, antese, enchimento do
grdo); R3 (sequeiro). Os tratamentos de
fertilizacao azotada incluiram 4 tipos de
adubos (classico; de libertagdo controlada;
com inibidor de nitrificagdo; com inibidor da
urease) aplicados totalmente a sementeira
ou fracionados ao longo do ciclo. O ano
hidrolégico de 2017/2018 decorreu de forma
anomala no que respeita a distribuicao e
volume de precipitacdo. Nas modalidades R1
e R2 apenas se verificaram dois pequenos
periodos de stress hidrico na fase inicial
da cultura. Na modalidade R3, verificaram-
se periodos mais prolongados de stress
hidrico e em maior niumero, que coincidiram
com o final da fase de afilhamento e na fase
de enchimento do grdo. No que respeita a
avaliagdo agrondmica, ndo se verificaram
efeitos significativos dos factores em
estudo em qualquer dos parametros
analisados, nomeadamente na producao de
grao e seus componentes. Este conjunto
de resultados reflecte o comportamento
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bastante semelhante do balangco de agua no solo nas trés modalidades de rega em
estudo, como consequéncia da forma anormal como decorreu o ano hidrolégico em
causa. A fertilizagdo com adubos especificos e com aplicagdes de 50% do azoto numa
fase avancada do ciclo do trigo, deixam claro que aplicagcbes mais tardias de azoto
promovem o aumento de proteina no gréo.

PALAVRAS-CHAVE: Necessidades hidricas. Fertilizantes azotados. Rega
deficitaria.Producao de gréo. Triticum aestivum L.

SOIL WATER BALANCE AND WATER USE IN WHEAT (Triticum aestivum L.): A CASE
STUDY IN MEDITERRANEAN CONDITIONS

ABSTRACT: In this study, the effects of irrigation and nitrogen fertilization on the
yield of common wheat in the region of Alentejo, Southern of Portugal, were evaluated
in 2018. Three irrigation treatments and 8 nitrogen fertilizer type/fractionation
treatments were tested. The irrigation treatments were: R1 (irrigation with 100% of
crop evapotranspiration-ETc); R2 (irrigation with 100% of ETc only in four periods:
start of pipeline, rubberment, anthesis, grain filling); R3 (rainfed). The nitrogen
fertilization treatments included 4 types of fertilizers (classic; controlled release;
with nitrification inhibitor; with urease inhibitor) applied totally on the seeding or
fractionated throughout the cycle. The hydrological year of 2017/2018 was anomalous
in terms of the distribution and volume of rainfall. In the treatments R1 and R2, there
were only two small periods of water stress in the initial phase of crop development.
In the R3 treatment, it was verified longer periods of water stress, which coincided
with the end of the tillering phase and the grain filling phase. Regarding agronomic
evaluation, there were no significant effects of the factors under study on any of the
analyzed parameters, namely on the production of grain and its components. This
set of results reflects the very similar behavior of the soil water balance in the three
irrigation treatments under study, as a consequence of the abnormal evolution of
hydrological year. Fertilization with specific fertilizers with applications of 50% of
nitrogen in advanced stage of the wheat cycle, make it clear that later applications of
nitrogen promote the increase of protein in the grain.

KEYWORDS: Crop water requirements. Nitrogen fertilizers. Deficit irrigation. Grain
production. Triticum aestivum L.

1INTRODUCAO

11 ENQUADRAMENTO

Nas culturas com sementeira outono-invernal nas regides Mediterranicas,
nomeadamente nos cereais praganosos como a cevada e o trigo, o fornecimento de agua
através da rega pode ser decisivo para a obtencao de elevadas produtividades, e para
potenciar a qualidade industrial do grdao. Os baixos volumes de agua que habitualmente

satisfazem as necessidades hidricas dos cereais praganosos, possibilitam realizar estas
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culturas em areas com menor disponibilidade de agua e/ou permitem, com a mesma
disponibilidade de agua, regar areas mais extensas do que com culturas tipicas de regadio,
de consumos mais elevados (Oweis, 1997; Patanita et al., 2019; Zeleke e Nendel, 2016).

As regides de clima Mediterranico sdo marcadas por uma elevada irregularidade,
tipica deste tipo de clima e cada vez mais sujeitas a incerteza resultante da mudanca
global (Trnka et al., 2011). A dotacdo e oportunidade de rega dos cereais praganosos
é decisivamente influenciada pela forma com decorre o ano agricola, nomeadamente
no que se refere a precipitacdo, e o sucesso da cultura depende em larga medida da
combinacao de estratégias adequadas de gestao da rega e da fertilizagao (Albrizio et al.,
2010; Patanita et al., 2019).

O uso da agua pelo trigo depende da variedade, do estado fenologico, das
condig¢des climaticas, da disponibilidade de agua, do solo e das praticas agronomicas. Uma
ajustada disponibilidade de agua durante fases consideradas criticas no ciclo do trigo,
como o emborrachamento ou a antese (floracao), ndo s6 permite que a planta aumente a
taxa de fotossintese como também proporciona melhores condi¢gdes para a translocagao
de hidratos de carbono, favorecendo o tamanho dos grdos e, consequentemente, o
rendimento da cultura (Alghory e Yazar, 2018; Boteta, 2013; Patanita et al., 2019). Desta
forma, a fim de atender as necessidades da cultura e melhorar a eficiéncia do uso da agua
consumida e aplicada através de rega, € necessario adequar os volumes e calendarios
de rega, encontrando um compromisso na gestdo entre os objetivos quantitativos e

qualitativos da producao.

1.2 CONCEITOS DO BALANGO HIiDRICO PARA REGA

A rega tem por objetivo compensar as plantas pelas perdas de agua ocorridas
através da evapotranspiracéo, sendo a quantidade de agua a fornecer e o momento
mais favoravel dependentes de varios fatores, nomeadamente meteoroldgicos, da
cultura e seu estado fenoldgico, do desenvolvimento radicular e das propriedades
do solo. O conceito de necessidades hidricas da cultura pode ser definido como a
quantidade de agua de rega, complementar a precipitagao, que é requerida pela cultura
para alcancar os niveis de producédo pretendidos dentro de padrées de qualidade
requeridos (Duarte, 2006). Numa acecao simplificada do balanco de agua no solo, o
volume de agua requerido pela cultura sera o que, num determinado periodo de tempo
e em determinadas condi¢cdes de gestéo da cultura, foi perdido por evapotranspiracéo
(Allen et al., 1998; Isidoro et al., 2004).

As perdas de agua por evaporacao, processo essencialmente fisico, verificam-
se sobretudo a partir da superficie do solo; as perdas por transpiracdo, processo
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essencialmente fisiologico, ocorrem a partir dos estomas das plantas. Dado serem
diferentes as caracteristicas da atividade fisioldgica dos varios tipos de plantas, bem
como as condicdes de exploracdo e do meio (tipo de solo, rega, fertilizagdes, controlo
de doencas), sdo estabelecidos varios conceitos de evapotranspiragdo (Allen et al., 1998;
Pereira et al., 1999, 2021): (i) a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) corresponde a
taxa de evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia hipotética muito semelhante a
evapotranspiracdo de uma extensa superficie de relva verde de altura uniforme, crescendo
ativamente, cobrindo totalmente o solo e bem provida de agua; a evapotranspiracdo
da cultura (ETc) é a taxa de evapotranspiracdo de uma cultura livre de doencas, bem
fertilizada, desenvolvendo-se em areas extensas, em condigdes 6timas de disponibilidade
de agua no solo, e alcangando a plena producao para as condigcdes climaticas em que
se desenvolve; (iii) a estimativa da ETc requer a multiplicagcdo da ETo por um coeficiente
cultural (Kc) que representa as influéncias especificas da cultura resultantes das
diferencas nas resisténcias aerodinamica e de superficie entre a cultura considerada e a
cultura de referéncia; (iv) evapotranspiracado ajustada (ETcaj) é a taxa evapotranspiracéo
de uma cultura em condi¢cdes agroambientais que diferem das condi¢ées padrédo e
cuja evapotranspiracao sera menor que a ETc devido a condicdes nao optimas, como a
presenca de pragas e doencas, salinidade do solo, baixa fertilidade do solo, escassez de
agua ou encharcamento.

1.3 OBJETIVO

O presente estudo tem por objectivo estudar a influéncia de diferentes regimes
hidricos e diferentes tratamentos de fertilizacdo azotada nas respostas produtivas do
trigo (variedade ‘Antequera’), avaliando os efeitos combinados destes fatores sobre
a produtividade e a qualidade do grao de trigo mole. O estabelecimento do balangco
hidrico do solo para o periodo do ciclo cultural, configura-se como de grande interesse
para, através da percecéo da evolugéo do teor de humidade do solo, mais facilmente se
compreender o impacte dos diferentes regimes hidricos na producéo do trigo.

2 METODOLOGIAS

21LOCAL DE ESTUDO E DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

O estudo decorreu no ano agricola 2017/2018 em Beja (Sul de Portugal) com a
cultivar ‘Antequera’ de trigo mole, classificada como “Melhoradora” pela industria moajeira
(ANPOC, 2017).

O clima da area de estudo é temperado humido com verdo seco e quente,

normalmente conhecido como clima Mediterranico (Csa, na classificacdo de Koéppen).
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No periodo de 1981-2010 a temperatura média das maximas e a temperatura média das
minimas foi de 22.2 e de 10.0 °C respetivamente, cifrando-se a precipitagdo média anual
em 558 mm (IPMA, 2020). Relativamente as variaveis anteriores, no ano hidrolégico de
2017/2018 registaram-se, respetivamente, 23.6°C, 10.1°C e 605 mm (COTR, 2021). Os
solos da parcela classificam-se como vertissolos pélicos associados a cambissolos
calcicos (IUSS Working Group WRB, 2014).

A sementeira do trigo realizou-se no dia 22 de dezembro de 2017 e colheita em
25 de Julho de 2018. A rega efectuou-se por aspersdo, através de center-pivot, e a sua
gestdo fez-se com base em informacdo agrometeorolégica (COTR, 2021), informacao
especifica da cultura e a partir da monitorizagdo do teor de humidade do solo por uma
sonda capacitiva (Sonda EnvironSCAN, Sentek Technologies) (Figura 1).

Figura 1. Controle das carateristicas ecofisioldgicas nas parcelas do regime hidrico R1, e sonda capacitiva instalada
na mesma parcela.

O delineamento experimental utilizado incluiu 3 tratamentos de regime hidrico
e 8 tratamentos de fertilizacdo azotada e realizou-se em parcelas subdivididas («split-
plot») com 4 repeticées. Os tratamentos de regime hidrico foram:, R1 - Rega a 100%
da Evapotranspiracao cultural (ETc) ao longo do ciclo da cultura, controlada com uma
sonda capacitiva, R2 - Rega a 100% da ETc nas fases identificadas como criticas,
nomeadamente, e de acordo com a escala decimal de Zadoks (Zadoks, Chang e Konzak,
1974), 30 - inicio do encanamento, 40 a 49 - emborrachamento, 50 a 59 - espigamento
e 70 a 89 -enchimento do grao, e R3 — Sequeiro. Os tratamentos de fertilizacao azotada
com 180 kg N ha' foram: A1 e A2 - fertilizante classico; A3 e A4 - fertilizante com inibidor
da nitrificacao; A5 e A6 - fertilizante de libertacdo controlada; A7 e A8 - fertilizante com
inibidor da urease. Adicionalmente apresenta-se uma modelacédo do balango hidrico

do solo (P1), tendo como critérios de oportunidade de rega a altura em que se esgota
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a fraccao de agua facilmente utilizavel, e de dotagdo de rega a lamina de agua para
reposicao da capacidade de campo. A distingao entre os quatro tipos de fertilizantes foi

o fracionamento e as datas de aplicacdo (Quadro 1).

Quadro 1. Tipo de fertilizante e fracionamento (%) em cada tratamento de fertilizacdo azotada.

Tratamento de

fertilizacdo azotada Sementeira Afilhamento Encanamento Emborrachamento

Al 25 50 25
A2 25 25 25 25
A3 100
A4 50 50
A5 100
A6 50 50
A7 100
A8 50 50
Fertilizante de cobertura Ureia Nitroamoniacal

Al e A2 — fertilizante classico; A3 e A4 - fertilizante com inibidor da nitrificagao; A5 e A6 - fertilizante de libertagdo
controlada; A7 e A8 - fertilizante com inibidor da urease.

2.2 MODELACAO DO BALANGO HIiDRICO

Para a modelagdao do balango hidrico do solo, que corresponde a modalidade
P1, foi usada a metodologia da FAO (Food and Agriculture Organization), baseada na
utilizacdo da Equacdo de Penman-Monteith para calculo da evapotranspiracdo de
referéncia (Monteith and Unsworth, 1990), e nos coeficientes Kc, que integram todas as
diferencas fisicas e fisioldgicas das plantas cultivadas, com enfoque na separagédo dos
processos de evaporacao (Ke) e transpiracao (Kcb) (Allen et al., 1998). O balancgo hidrico
foi estabelecido entre a data de sementeira (22/12/2017) e a senescéncia completa da
cultura (15/06/2018). As condic¢des iniciais e outros dados de entrada para os calculos,
traduzem-se nos seguintes valores: i) fracdo maxima de cobertura do solo pela cultura,
100%j; ii) fracdo de agua facilmente utilizavel, 0.55; iii) profundidade méaxima das raizes,
0.60 m; iv) lamina de agua a capacidade de campo, 437.7 mm/m; v) lamina de agua ao
coeficiente de emurchecimento, 210.5 mm/m:; vi) deficit de agua no inicio do balango de
agua, 19.6 mm. Os valores do coeficiente basal da cultura (Kcb) sdo valores tabelados
para o trigo de Inverno (Kcb, =015; Kcb,_ =110; Kcb, =0.15), sendo a duragéo de cada fase
do ciclo as seguintes: fase inicial, 55 dias, fase de desenvolvimento, 50 dias, fase média
ou de maturagao, 35 dias, fase final, 36 dias. Os valores do coeficiente de evaporagao
(Ke), dependem das condicdes de humidade a superficie do solo e das condicdes

meteorologicas que afectam o processo de evaporacédo (radiacdo solar, temperatura
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do ar, humidade atmosférica e velocidade do vento), e sdo calculados pelas expressoes

seguintes (Allen et al., 1998):

Ke = Kr (Kcimax — Kcb) < few Kcpax

em que:
Ke - coeficiente de evaporacao,

Kcb - coeficiente basal da cultura,

Ke,,,. — valor maximo de Kc depois de um evento de humedecimento,

Kr - coeficiente de reducéo da evaporacao na camada superficial do solo,

few - fraccdo do solo que se encontra simultaneamente humedecido e exposto a
incidéncia da radiacao solar directa (fraccdo da superficie do solo a partir da qual ocorre

a maior parte da evaporacao).

0,3
e
KCmax = max{[l,Z + (0,04(u2 — 2) — 0,004(HRmin — 45)) (§>

},{ch + 0,05}

onde:

u2 - velocidade do vento medido a 2 m de altura (m/s),

HRmin — humidade relativa minima (%),

h - altura maxima da cultura em cada fase de desenvolvimento da cultura (inicial,

desenvolvimento, média ou de maturagao e final.

AET — Dg;_y

"= AET — AFE

na qual:

AET - lamina acumulada maxima de evaporacao na camada superficial do solo, ou seja
quando Kr=0 (mm),

De] ., — ldmina acumulada de evaporacéo na camada superficial do solo no final do dia i-1

(dia anterior) (mm),

AFE -1amina acumulada de agua facilmente evaporavel (no final da etapa 1, Figura 2) (mm).

AET = 1000 (QFC - O,SGWP)ZE

em que:
0., — teor de humidade no solo & capacidade de campo (m®/m?),

0, - teor de humidade no solo ao coeficiente de emurchecimento (m3/md),

Ze - espessura da camada superficial do solo sujeita a dessecagéo devido a evaporagéo
(10-15 cm).
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2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica dos dados utilizou-se o Analytical Software Statistic 8.0 e
realizaram-se, para cada ano, ANOVA a dois fatores para avaliar o efeito do regime hidrico
e do tipo/fracionamento da fertilizacdo azotada sobre dois parametros descritores das
respostas produtivas da cultura, o rendimento em grao (Y; kg ha”) e o teor de proteina do
grao (GPC; % de matéria seca). Diferengas entre médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
31 BALANGO HIDRICO DO SOLO

A forma como decorreu meteorologicamente o ano hidrolégico de 2017/2018
determinou, para a modalidade de 100% da ETc, necessidades totais de rega para a cultura
do trigo de 143.9 mm (Figura 2). Em ano meteorologicamente normal as necessidades de
rega seriam com certeza mais elevadas, pelo que se depreende que 0 ano em questao foi

globalmente favoravel para as culturas de sequeiro.
Figura 2 - Eventos de precipitagdo e rega nas modalidades do ensaio R1 (rega praticada com 100% ETc), R2 (rega

praticada nas fases criticas), R3 (cultura em sequeiro), P1 (balango hidrico do solo para condigdes de conforto
hidrico ao longo de todo o ciclo cultural).
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Atendendo a informacgéo da Figura 3, correspondente aos balancos hidricos do

solo nas varias modalidades de rega, podemos constatar que nas modalidades R1e R2 o
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déficit de agua no solo evolui sempre acima do limite inferior da fracgao de agua facilmente
utilizavel, exceptuando dois pequenos periodos na fase inicial de desenvolvimento, o
primeiro entre os dias 10 e 15 e o segundo entre os dias 37 e 58 do ciclo da cultura. Na
modalidade de sequeiro (R3), para além do primeiro periodo referido para as modalidades
R1 e R2, a cultura experimentou stress hidrico entre os dias 38 e 67, 139 e 148 e a partir
do dia 168 do seu ciclo. Obviamente que nesta modalidade as situagdes de stress hidrico
seriam, numa situacao normal, francamente mais frequentes comparativamente as outras
modalidades de rega. No cenério P1 (regas programadas), considerando as condicdes
impostas na metodologia usada, o teor de agua no solo nunca desce abaixo do nivel de
conforto hidrico. O momento de regar imposto na programacao das regas (consumo de
toda a reserva de agua facilmente utilizavel), numa fase avancada do desenvolvimento da
cultura, determina que a Ultima rega apresente uma dotacao elevada (75.5 mm).
Podemos ainda verificar na mesma figura que os valores das leituras da sonda
capacitiva utilizada na gestdo da rega relativos ao déficit de agua no solo, seguem a
mesma tendéncia dos valores apurados na modelacéo do balanco hidrico. Ainda assim,
alguns valores diferem entre si com uma amplitude mais ou menos elevada, o que deixa
perceber uma eventual necessidade de calibracao ou recalibragdo da sonda usada.

Figura 3 - Evolugéo do teor de humidade do solo nas modalidades do ensaio R1 (rega praticada com 100% ETc),
R2 (rega praticada nas fases criticas), R3 (cultura em sequeiro), P1 (balango hidrico do solo para condigdes de

conforto hidrico ao longo de todo o ciclo cultural), e identificagdo dos periodos de deficit hidrico ( < ).
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3.2 ASPETOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DA PRODUCAO

A analise de variancia (ANOVA) para a producéo de gréo, corrigida para 12% de
humidade, e para o teor de proteina do grao, indica efeito significativo apenas do fator
fertilizacdo azotada (Quadro 2). A interacédo entre fatores (regime hidrico x fertilizacao
azotada) foi significativa para o teor de proteina do grao, ou seja, o efeito da fertilizacdo

azotada foi influenciado pelo regime hidrico.

Quadro 2. ANOVA da produgéo de grao (kg/ha) corrigida para 12% de humidade e do teor de proteina do grao (% MS).

Producio de griao 12% H Proteina do gréo
Origem da Variacao GL a) (ka/ha) (% MS)
QM b) F QM b) F
Regime hidrico (R) 2 3954546 6,5 4,86 1,97
Fertilizagcdo azotada (A) 7 517576 496" 5,49 33,28*
RxA 14 142517 1,37 0,59 3,61
Coef. Variagao (%) 4,62 3,18

a) Graus de Liberdade; b) Quadrados Médios
*; **; ** significativo para 0,05; 0,01 e 0,001 respetivamente

A andlise por fator, mostra-nos que o regime hidrico R1-Rega 100 ETc ao longo
do ciclo da cultura apresentou a média de producdo de grdo mais elevada (7286 kg/
ha), embora com valor estatisticamente semelhante aos restantes regimes hidricos,
R3-sequeiro e R2-Rega 100% ETc nas fases criticas, respetivamente com 7083 kg/ha
e 6932 kg/ha (Quadro 3). Para este resultado podera ter contribuido a ocorréncia de
precipitacdo ao longo do ciclo da cultura muito acima da média anual e também a sua
regular distribuicéo, principalmente na fase final do ciclo, atenuando ou eliminando as
diferencas entre os distintos regimes hidricos. Estudos anteriores semelhantes, realizados
em anos com escassez de precipitacao nos meses de primavera, tal como se verificou em
2017, resultaram em efeito significativo da rega na produgao de grao e suas componentes
(Oliveira, 2018; Tomaz et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Patanita et al., 2019).

No que respeita ao efeito da fertilizagao azotada na produgao de grao, salientam-
se 0s valores mais baixos obtidos nos tratamentos A5 e A7, que correspondem,
respetivamente, ao fertilizante de libertagdao controlada e ao fertilizante com inibidor
da urease, ambos com a aplicagdo unica a sementeira. O volume e distribuicdo da
precipitacdo no ano agricola 2017/18 néo tera favorecido a utilizacdo destes tipos de

fertilizantes azotados, nomeadamente no que concerne a aplicagao uUnica a sementeira.
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Quadro 3. Médias da producéo de grao (kg/ha) corrigida para 12% de humidade, da massa do hectolitro (kg/hl) e do
teor de proteina do gréo (% MS), por regime hidrico e fertilizagdo azotada e teste Tukey (p<0,05).

Producao de grao 12% H (kg/ha) Proteina do grao (% MS)
Tratamento
Médias Tuckey=0,05 Médias Tuckey=0,05
Regime Hidrico

R1 7286 A 12,40 a

R2 6932 A 12,74 a

R3 7083 A 13,18 a

Fertilizacao Azotada

Al 7378 A 12,47 cd

A2 7337 A 12,96 bc

A3 7244 Ab 12,34 de

A4 7091 Abc 13,56 a

A5 6793 C 1,97 de

A6 6999 Abc 13,48 ab

A7 6873 Bc 11,95 e

A8 7089 Abc 13,45 ab
Média geral 7100 12,77

Nota: Letras minusculas diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para p < 0,05, entre os niveis
de cada fator de estudo, de acordo com o teste de Tuckey.

O teor de proteina do gréo € uma caracteristica habitualmente influenciada pelas
condicdes ambientais e técnicas culturais, nomeadamente pela dose e fracionamento
da fertilizagdo azotada. Os tratamentos que conduziram a maiores teores de proteina
no grao e estatisticamente semelhantes foram A4 (13,56%), A6 (13,48%) e A8 (13,45%),
sendo que este valor foi idéntico ao registado em A2 (12,97%) (Quadro 3). Os tratamentos
A4, A6 e A8 dizem respeito aos fertilizantes especificos e ttm em comum a aplicagao de
50% do azoto numa fase avancgada do seu ciclo vegetativo (emborrachamento), o que
prova que aplicacdes de azoto tardias, tal como referem Patanita et al. (2018) e Tomaz et
al. (2018) promovem o aumento de proteina do grdo, em relagéo a aplicagdes da mesma
quantidade de azoto mas em fases mais precoces do ciclo da cultura. O tratamento A2,
com aplicacéo de 25% do N ao encanamento e ao emborrachamento, corresponde a
aplicagdo do fertilizante azotado fracionado em quatro fases. Os teores de proteinas
mais baixos obtiveram-se em A3 (12,34%), A5 (11,98%) e A7 (11,95%), tratamentos com
fertilizantes especificos e com a totalidade do N aplicado a sementeira.

A auséncia de efeito do regime hidrico na proteina do grdo estara certamente
ligada a distribuicdo da precipitacdo na primavera, que eliminou as diferencas entre as
modalidades de rega. De facto, ndo atingiu 1% a diferenca entre o valor mais alto registado

em R3 com 13,18% e o mais baixo obtido em R1 com 12,41% (Quadro 3).
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4 CONCLUSOES

De acordo com os objectivos definidos neste estudo, e na sequéncia das
metodologias aplicadas para a sua concretizacao e resultados obtidos, € possivel apurar
algumas conclusdes que se registam a seguir. Apesar da forma meteorologicamente
anormal como decorreu o ano dos ensaios, a leitura e analise dos resultados reveste-
se de enorme interesse quando enquadrados na aleatoriedade do clima mediterranico,
previsivelmente ampliada num quadro de alteracdes climaticas.

A gestdo da rega com base nos dados meteoroldgicos, mas sobretudo nas
indicacdes dos valores da sonda capacitiva utilizada, revelou-se eficaz, ja que apenas
em dois pequenos periodos a cultura entrou em stress hidrico. Com certeza que uma
recalibracdo da sonda tenderia a fornecer informacéo mais precisa para uma melhor
gestao darega.

A analise estatistica referente a producdo e seus componentes, revela que a
modalidade de rega R1 apresentou a média de produgdo de grao mais elevada (7286 kg/
ha), embora com valor estatisticamente semelhante aos restantes regimes hidricos (R2 e
R3). Para este resultado parece-nos evidente ter contribuido a ocorréncia de precipitacéo
acima do normal em alguns periodos do ciclo cultural, especialmente nos periodos criticos
da cultura.

Relativamente a qualidade tecnoldgica da producdo (teor de proteina), a
analise mostra que a variavel regime hidrico ndo apresenta diferencas estatisticamente
significativas, ao contrario da variavel adubacdo azotada que reflecte diferencas
significativas. Os resultados obtidos nas modalidades A4, A6 e A8, respeitantes a
fertilizacdo com adubos especificos e com aplicagcdes de 50% do azoto numa fase
avancada do seu ciclo (emborrachamento), deixam claro que aplicagées mais tardias de
azoto promovem o aumento de proteina no grao, corroborando os resultados obtidos

noutros estudos.
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RESUMO: O mercado “AGRO” tem
demandado cada vez mais novas tecnologias
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ACIMA DE 12%

que favorecam o agronegocio, de modo que
atualmente, o planejamento da area para
cultivo de cana-de-agucar deve considerar
a escolha de terrenos com declividade
inferior a 12% além de mapas atualizados
em grandes escalas de representacao
obtidos por Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPA). Este trabalho, objetivou
diagnosticar o plantio da Usina Coruripe
quanto a variacdo das areas em encosta
com declividade superior a 12%. Para isso
utilizou dados altimétricos (Topodata),
levantamentos aerofotogramétricos obtidos
por aeronave tripulada, 1965 e 1985, e por
RPA, 2019, além de mapas digitalizados e
georrefereciados. Esses dados foram todos
geoprocessados em ambiente SIG, utilizando
o software QGIS. Os resultados indicaram
que para a safra de 1985/1986 a area total
de plantio era de 20112,84 ha, estando
26% em declividade superior a 12% e para
a safra 2018/2019 apresentou um total de
30889,06 ha plantados com cana estando
22% em declividade superior a 12%. Mapas
tematicos gerados podem ser utilizados pela
Usina Coruripe para assistir um possivel
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e
realizar analises espaciais que propiciem
monitoramento, diagnoésticos e planejamento
das areas de plantio em declividades
superiores a 12%, geralmente em varzeas
e encostas. Pode-se concluir que a Usina
Coruripe teve uma grande reducao de
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plantio em areas de encosta, mas em determinadas areas houve um avango que nao
se mostrou significativo quando comparado com o avanco da sua area total.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Fotogrametria Digital. SIG. Analise
Multitemporal.

GEOTECHNOLOGY APPLIED TO DIGITAL AND ANALOG DATA FOR MULTITEMPORAL
ANALYSIS OF SUGAR CANE PLANTATION IN DECLIVITY ABOVE 12%

ABSTRACT: Nowadays, “AGRO” market has increasingly demanded new technologies
to make feasible agribusiness, such as the area planning for sugarcane cultivation must
consider the selection of land with a slope of less than 12% in addition updated maps on
large scales representation obtained by Remote Piloted Aircraft (RPA). This study aimed
to diagnose the planting of Usina Coruripe in terms of its variation in slope areas with
a slope greater than 12%. Were used altimetric data (Topodata), aerophotogrammetric
surveys obtained by manned aircraft, 19965 and 1985, and by RPA, 2019, in addition
to digitalized and georeferenced maps. These data were all geoprocessed in a GIS
environment, using the QGIS software. Results showed that total planting area was
20112.84 ha for the 1985/1986 harvest, with 26% declining over 12%; for the 2018/2019
harvest it presented a total of 30889.06 ha planted with sugarcane being 22% on
a slope greater than 12%. Generated thematic maps can be used by Usina Coruripe
to assist a Geographic Information System (GIS) and perform spatial analyzes that
provide monitoring, diagnostics and planning of planting areas on slopes greater than
12%, usually in floodplains and slopes. It can be concluded that Usina Coruripe had a
great reduction in planting in hillside areas, but in certain areas there was an advance
that was not significant when compared to the advance of its total area.

KEYWORDS: Geoprocessing. Digital Photogrammetry. GIS. Multitemporal Analyze.

1INTRODUGCAO

Os métodos utilizados na area agricola e industrial do setor sucroalcoleiro
alagoano passaram de rudimentares para altamente tecnificados e informatizados.
(ANDRADE, 2010)

O deslocamento dos canaviais paraas areas de tabuleiros e interfluvios fizeram com
que as usinas alcancassem uma producgao bastante expressiva. A Usina Coruripe, que até
a década de sessenta mantinha uma producéo modesta, ao expandir seu cultivo de cana-
de-acucar para os tabuleiros, teve um grande crescimento da sua safra. (ANDRADE, 2010)

A declividade & um dos principais atributos geomorfologicos limitantes a utilizacéao de
magquinas agricolas visto que esta intimamente ligada as condicoes de trafego, pois afeta a
velocidade de deslocamento e o equilibrio das maquinas (HOFIG & ARAUJO JUNIOR, 2015).

A crescente demanda do mercado “AGRO”, que cada vez mais necessita da
insercao de novas tecnologias que favorecam o agronegocio, se da principalmente pelo
processo da mecanizacao do trabalho. (GONCALVES, 2017)
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Atualmente, o planejamento da area para cultivo de cana-de-agucar deve
considerar fatores importantes como a escolha de terrenos com declividade inferior a
10%. (LIONGO; BRESSAN & SILVA, 2010)

A auséncia de mapas atualizados em grandes escalas de representagcado tem
impulsionado a utilizacdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT) ou Aeronave
Remotamente Pilotada (RPA) quando usado comercialmente, para a geracdo de mapas
cada vez mais utilizados pela agricultura de precisdo (SHENDRYK et al., 2019; SOUZA,
2016; SOM-ARD et al., 2018; MOLIN e VEIGA, 2016; LUNA & LOBO, 2016).

Por conta desta situacdo, este trabalho, visou realizar o diagnostico quanto ao
plantio da Usina Coruripe em relagéo a retirada de areas de plantio em encosta analisando
ao decorrer do tempo de como essa retirada teve um maior aproveitamento em relacao ao
plantio e ao aumento de suas areas, e como a aplicagédo de Geoprocessamento analisou e
provou o quanto houve melhorias dessas areas, em questao ambiental e de manejo da cultura.

2 MATERIAS E METODOS

Municipio de Coruripe tem um clima tropical chuvoso com pluviosidade muito mais
alta no inverno do que no verao. De acordo com Képpen e Geiger a classificacdo do clima é
As com temperatura média de 24.4 °C. A média anual de pluviosidade é de 1372 mm, sendo
a area de toda de fotos a 132m de altitude nas coordenadas de 905922” S e 36°17'10”
O, com solo local de classificagéo Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissolico (Figura 1).

Figura 1. Mapa da area de estudo.
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Abaixo tem-se o fluxograma com as etapas deste trabalho (Figura 02).

Figura 2. Fluxograma com as etapas desenvolvidas.
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As fotografias aéreas de 1965 e 1985 (Figuras 3 e 4) foram geolocalizadas, sendo
selecionadas apenas aquelas referentes as areas de plantio de cana da usina. Em seguida
essas fotos foram digitalizadas via escaner de mesa, georreferenciadas e recortadas de
modo que coincidissem com os limites da area de plantio disponibilizados pela usina.

Figura 3. Fotografia area da década de 65
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Fonte: Autores (2021)
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Figura 4. Fotografia area de 1985
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A partir dos imageamentos feitos por RPA, em 2019, foram gerados produtos
utilizando-se o programa Agisoft Photoscan 1.3.5 Professional (Agisoft, 2016), como
o relatorio do processamento das imagens, informagdes da camera, ortofoto, Modelo
Digital de Superficie (MDS) e nuvem de pontos (Figuras 5 e 6). Com estes dados realizou-
se uma analise dos produtos finais e comparagdes entre os voos feitos em blocos (01
e 02) e das areas com declividade acima de 12% onde ainda sdo plantadas a cana-de-
agUcar e onde se deixou de fazer a plantacdo da mesma por outra cultura (COSTA &
SILVA, 2009; KERSTEN & MEISTER, 1993).

Figura 5. Voo 01: Ortofoto (A); sobreposicionamento das fotos (B); MDS da ortofoto (C).

e

FONTE: Autores (2021).
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Figura 6. Voo 02: Ortofoto (A); sobreposicionamento das fotos (B); MDS da ortofoto (C).

FONTE: Autores (2021).

Ambas imagens georreferenciadas (1965, 1985 e 2019) serviram para vetorizar os
talhdes de cana utilizando técnica de fotointerpretagao e o software QGIS.

O Download do mapa de declividade foi realizado gratuitamente a partir do
projeto Topodata, com a obtencdo de um arquivo da Imagen Geotiff obtida a partir do
processamento estatistico dos dados do STRM (Shuttle Radar Topography Mission).
A partir desta imagem foi feita a separacao das classes de declividade maior e menor
que 12%.

Os dados cartograficos da usina, obtidos nos formatos DWG, KML e PDF foram
transformados em arquivo shape utilizando ferramentas online e o software QGIS.
Foi preciso a transformacéo desses dados que foram entregues em DWG e KML em
arquivos vetoriais e georreferenciados para uso das ferramentas de geoprocessamento
disponibilizadas pelo software QGis.

A partir de entdo foram realizadas as correlagdes entre os dados de 1965, 1985
e 2019 e os arquivos resultantes dessas correlagdes tiveram seus valores de area
calculados também no QGIS. Dessa forma foi possivel realizar uma analise temporal das
areas de plantio de cana-de-agucar em declividade maior que 12%.

O processo de classificacao das areas dividiu-se em quatro etapas:

1. Definicdo do que se quer extrair daimagem, ou seja, que classes se pretende
obter. As classes escolhidas para o desenvolvimento desta pesquisa foram:
Areas de grota e areas de tabuleiro, ou seja, areas com grau de declividade
superior ou inferior a 12%.

2. Criagao do banco de dados com as amostras homogéneas disponibilizadas
pela usina. A classificagdo individual de cada area foi realizada a partir da
analise dos talhdes com mapas tematicos georreferenciados com boa
resolucdo que possibilitou a verificagbes de todas as feicdes, o grau de
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declividade e area, em hectare, do local estudado. Também foi feita a
classificagdo de mapas tematicos de 1985, com menor qualidade.

3. Transformar mapas da safra atual (2018/2019) em pdf para Geotiff, recorte
dos arquivos com os poligonos dos talhdes, logo apds, o georreferenciamento
para confirmar as areas de plantio em locais com declividade superior a 12%.
O Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado no projeto foi o
SIRGAS 2000 / UTM zona 24S.

4. A partir dos arquivos transformados e georreferenciados e a criagcao dos
mapas tematicos, foram calculadas as areas com plantio de cana com

declividade acima de 12% e o plantio de cana total, safra atual e de 1985.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A area referente aos municipios de Coruripe, Jequia da Praia e Feliz Deserto é
de 134272,94 ha. Esses municipios apresentam um total de 43732,26 ha, cerca de 33%
da sua area total, com declividade maior que 12%, segundo o Projeto Topodata. A area
total de plantio da usina Coruripe em 1985 era de 20112,84 ha, estando 26% dessa area
em declividade superior a 12%, e comparando com as areas dos municipios ela abrange
16% das areas de plantio. Para a safra 2018/2019 a usina tem o total de 30889,06 ha
plantados com cana passando a ocupar 22% dessa area em declividade superior a 12%,
ou seja, houve um aumento da area plantada, porém, uma reducéo nas areas plantadas
em declividade (Tabela 01).

Tabela 1- Analise das areas plantadas em declividade maior que 12%.

SHP freatotal (na)  ATR e PRI e e e )
Municipios 134272,94
Maior que 12% 43732,26
talhao 2019 30889,06 6859,72 22
talhéo 1985 20112,84 5286,73 26

FONTE: Autores (2021).

A partir dos resultados apresentados na tabela 2, observou-se uma grande
variacdo nas areas totais de plantio da usina entre as safras de 1985/1986 e 2018/2019.
Em termos de area total plantada pela usina o aumento foi de 10776,22 hectares, o
equivalente a 53% entre as safras. Ja com relacéo apenas ao total de areas plantadas em
declividade superior a 12% houve um aumento consideravel, ou deja, 1573 hectares a mais
para a safra de 2018/2019. No entanto, a porcentagem de variacdo apenas para essas
areas foi bem menor que para as areas totais plantadas pela usina, equivalendo a 29%,
entre as safras de 1985/1986 e 2018/2019.
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Tabela 2. Variagéo das areas totais de plantio e dos plantios em areas com declividade superior a 12% da Usina
Coruripe entre as safras 1985/1986 e 2018/2019.

Variagéo de areas entre as safras 1985/1986 e 2018/2019

Total (ha) Total com d?ﬁg\)/idade >12% Total (%) Total com de(%/!)i;/idade >12%
10.776,22 1573 53 29

FONTE: Autores (2021).

Os dados da tabela 3, apresentam a andlise dos dois levantamentos com RPA
realizados na usina em 2019, onde a area imageada no vool coincide com uma foto de
1965, e a area imageada no voo2 coincide com a foto de 1985. No ano de 1985 se obteve
o plantio dessa area 36,46 ha se tinha em torno de 11,74 com o plantio de cana. No ano de
1965 na area de 51,52 ha se tinha o plantio de 33,82 de cana. E na mesma area do 1985
que foi o do voo2 a area de cana tiveram um aumento para 56%. E na area de 1965 que
foi o voo 1 teve a diminuicéo de 66% para 56% do plantio de cana.

Tabela 3 - Mapeamento das areas coincidentes das fotos de 1965, 1980 e 2019.

georreferenciamento

RPA voot RPA voo2 1980 1965
Area (ha) 51,529436 36,46895021 36,46895021 51,52943637
cana 28,715609 20,56275985 11,7437241 33,82108538
(%) 56% 56% 32% 66%

FONTE: Autores (2021).

4 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Mapas tematicos gerados com os arquivos disponibilizados pela Usina Coruripe
podem ser utilizados para assistir um possivel Sistema de Informacédo Geografica (SIG)
e realizar andlises espaciais que propiciem monitoramento, diagndsticos e planejamento
das areas de plantio em declividades superiores a 12%, geralmente em varzeas e encostas.

Com a correlagdo dos dados de levantamentos aerofotogramétricos se obteve
uma melhor analise para a safra de 1985/1986 onde foram obtidas cerca de 42 fotos
em areas de declividade. Infelizmente na safra de 1965/1966 a usina ainda néo tinha a
sua area mapeada com dados oficiais que pudessem corroborar com os dados de areas
obtidos por fotointerpretacao.

A analise multitemporal com a sobreposicao dos imageamentos feitos pelo RPA

possibilitaram a obtencao de areas de plantio em varias épocas:

*  Voo1 do RPA: foi correlaciado com o levantamento de 1965, que apresentou
uma area de 51,53 ha, mas obteve um aumento de 10% do plantio em area

de encosta.
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e Voo2 do RPA: foi correlacionado com o levantamento de 1985, que
apresentou uma area de 36,47 ha e uma diminuicao da area de plantio em

encosta de 24%.

Assim pode-se afirmar que a Usina Coruripe teve em determinados locais uma
grande reducéo de plantio em areas de encosta, mas em outras determinadas areas
tiveram um avanco que nao se apresenta significativo quando comparado com o avango

da sua area total.
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RESUMO: O wuso de fungcbes nao-
lineares em funcdo do tempo térmico
(TT) permite modelar o crescimento dos
frutos, independentemente da localizacao
geografica, estado de desenvolvimento
ou diferencas climaticas. Esta simulacéo
foi testada no crescimento do fruto da
pereira (Pyrus communis L.) cv. ‘Rocha’, em
pomares de alta densidade localizados em

1 Artigo publicado em: Actas Portuguesas de Horticultura,
n° 32 (2020): 207-217.
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Alcobaca (Lat.: 39,496° N; Long.: 9,022° W;
Alt: 75 m). O TT foi calculado utilizando
o modelo triangular (ou “dente de serra”)
apés parametrizagdo: T,= 018°C, T-=
21,30°C e T,=3517°C. Verificou-se que o
crescimento destes frutos em condicdes
aproximadamente nao-limitantes se ajusta
bem aos modelos logistico e expolinear
limitado superiormente, com os padrdes de
acumulacdo de matéria seca (MS) na fase
linear a proporcionar taxas de crescimento
de 0,00107 g de MS por °C h (i.e., 0,41g/d).
No entanto, em situagdes de crescimento
limitado, as curvas autocataliticas revelam
bom ajustamento e tém parametros que
facilitam a interpretacdo do crescimento.
A monitorizagao do crescimento
complementada com o recurso a este modelo
permite ao gestor atuar tecnicamente (monda
de frutos, rega, nutricdo), reagindo de forma
antecipada a crescimentos insuficientes.
Permite ainda manter o foco na qualidade
e criagcado de valor com refor¢o do grau de
previsibilidade das colheitas.
PALAVRAS-CHAVE: Crescimento potencial.
Pereira ‘Rocha’. RGR. Tempo térmico.

‘ROCHA’ PEAR (PYRUS COMMUNIS L.) FRUIT
GROWTH SIMULATION IN RELATION TO
THERMAL TIME

ABSTRACT: The use of non-linear functions
as a function of thermal time (TT) allows
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modeling of fruit growth, regardless of geographic location, developmental stage
or climatic differences. This simulation was validated on the growth of ‘Rocha’ pear
fruit, in high density orchards located in Alcobaca (Lat.: 39,496° N, Long.: 9,022° W,
Alt.: 75 m). TT was measured using the triangular model (or “sawtooth model”) after
parameterization: T, = 0,18°C, T = 21,30°C and T = 3517°C. Fruit growth under
approximately non-limiting conditions was fitted well both by logistic function and
upper-limited expolinear model. In this model, DM accumulation in the linear phase
provides growth rates of 0,00107 g dry matter per °C h (i.e., 0,41g/d). However, under
limited growth conditions, autocatalytic curves depict a good adjustment and have
meaningful parameters. Growth monitoring and the use of this model on data support
management decisions (fruit thinning, irrigation, nutrition) will help to avoid insufficient
growth. Additionally, it contributes to maintain the focus on quality and value creation
and improves the prediction of final productivity.

KEYWORDS: Potential growth. ‘Rocha’ pear. RGR. Thermal time.

1 INTRODUCAO

O crescimento dos frutos tem sido estudado com base em diversos modelos. Os
modelos sigmoides caracterizam-se por uma assimptota superior que limita o tamanho
final dos frutos e por uma inflexdo que representa o ponto de alteracéo da aceleracao
do processo, passando de uma velocidade crescente para decrescente. O modelo
logistico, de Gompertz e de Richardson sdo alguns exemplos amplamente divulgados na
descricédo dos padrées de crescimento (Richards, 1969; Hunt, 1982; Seber & Wild, 1989;
Garritz et al, 1993). A equacgdo autocatalitica de trés parametros é também usada no
estudo de processos de crescimento biolégicos, destacando-se por ndo introduzir perda
de precisdo face as equagdes convencionais de quatro pardmetros e por permitir um
ajustamento mais rapido e facilitado pela estimativa dos parametros iniciais obtidos através
da regressao linear da sua transformacao logaritmica (Martins et al., 2008). Contudo,
distingue-se das anteriores por ndo possuir inflexdo, sendo a velocidade decrescente
em todo o seu dominio (Alvarez & Boche, 1999). Alguns autores procuraram descrever
o crescimento dos frutos como duas seccoes lineares, a primeira centrada na divisao
celular e a segunda na expanséo celular (Schechter et al., 1993). Esta descricao, apesar
de bem ajustada na segunda parte do ciclo, ndo descreve corretamente o crescimento
inicial. Ja a equacao expolinear de Goudriaan & Monteith (1990) evidencia o crescimento
exponencial do peso seco no inicio do ciclo, seguido por uma fase de crescimento linear.
Estes autores explicavam o crescimento inicial com o0 aumento exponencial da intercecao
de luz pelas folhas entretanto produzidas, completando-se depois a formagao do aparelho

foliar com a consequente estabilizacéo da intercecao de luz e respetiva linearizagao da
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funcdo de crescimento dos frutos. Em macieiras, Pratt (1988) atribuia a primeira fase de
crescimento dos frutos a divisdo celular que ocorre nas primeiras trés a cinco semanas
apods a plena floracdo (SAPF) e a segunda a fase de expanséo celular. A analise com
base em acontecimentos cronoldgicos deve ser efetuada cuidadosamente, pois apesar
de alguns autores confirmarem estas datas em pereira, Sterling (1954) verificou que a
divisdo celular na cultivar ‘Bartlett’ se prolongou até seis a oito SAPF na zona interior do
fruto e até doze na periferia. Martins et al. (2008) salientavam ainda a necessidade de
introducao de uma alteracdo a equacéo inicial de forma a limita-la superiormente, pois o
crescimento dos frutos nao ¢ indefinido e tende a estabilizar na fase final de crescimento.

Apesar do crescimento sigmoidal ser frequentemente obtido usando o diametro
como medida do crescimento, a expressdo em peso fresco ou peso seco & mais
apropriada do ponto de vista da expressao do crescimento bioldgico.

A importancia da temperatura no crescimento dos frutos e no desenvolvimento
tem sido confirmada por diversos investigadores (Westwood, 1978; Haun & Coston,
1983), tendo-se demonstrado que a acumulacdo de unidades de calor ou de graus dia
pode ser uma medida efetiva na determinacao da evolugao do crescimento. Apesar da
dependéncia de fatores externos, o crescimento dos frutos pode depender de outras
variaveis intrinsecas ao proéprio fruto. Jackson (2003) referia que o aumento do tamanho
das células dependia da deposicao de novos materiais na parede celular, do influxo de
solutos, do influxo de agua (que depende da concentragdo de solutos), da plasticidade
da parede celular, disponibilidade de agua, transpiragéo, potencial hidrico da planta e das
restricoes impostas a extensibilidade da epiderme e camadas adjacentes.

Os modelos de crescimento devem procurar quantificar o carbono necessario ao
crescimento dos frutos, evidenciando desta forma o seu poder de “sink”. Devem ainda ser
distinguidos os padrdes de crescimento potencial, ocorrendo em disponibilidades 6timas
de recursos e sem competicao, dos padroes de crescimento atual, nas condicdes reais

de recursos limitados e/ou competicdo com outros frutos (Lakso et. al., 1995).

2 MATERIAL E METODOS

O crescimento dos frutos foi avaliado entre abril de 2006 e agosto de 2010 em
pereira (Pyrus communis L.) cv. ‘Rocha’, em pomares de alta densidade localizados em
Alcobaca (Lat.: 39,496° N; Long.: 9,022° W; Alt.: 75 m) e ainda entre margco de 2017 e
agosto de 2018 em outros pomares localizados na mesma regiao e de menor densidade.
Os dados obtidos entre 2008 e 2010 foram usados para calibrar um modelo de previsao

de calibres a colheita e os dados obtidos em 2017 e 2018 serviram para a validagdo. Foram
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usados valores do diametro maximo equatorial medido semanalmente em 90, 90 e 36
frutos, respetivamente para cada um dos anos usados na calibracéo e em 22 e 32 frutos
nos anos usados para a validagdo. Todos os dados obtidos no periodo compreendido
entre 2006 e 2010 foram usados para calibrar as relagdes entre o peso (fresco e seco)
e o didmetro equatorial maximo. As medicdes foram efetuadas com um paquimetro com
capacidade de medicao de 0 a 150 mm e precisdo de 0,03 mm (Adolf Wiirth GmbH & Co.
KG, Kunzelsau, Alemanha).

A determinacao das temperaturas cardinais usadas no céalculo do tempo térmico
foi efetuada pela minimizagao do quadrado dos erros entre os pesos estimados através da
equacao logistica e os observados, num ajustamento de seis parametros, nomeadamente
dos parametros da logistica e das temperaturas cardinais. No célculo do incremento
horario de tempo térmico (Ar;) foram usados todos os dados de temperatura do ar (Ti)

disponiveis dos anos de 2008, 2009 e 2010 mediante o uso da seguinte funcao (1):

0 T<T,
(T, ~T) T,<T<T,
AT, =
S Loy n<psr
I.-1T, (1)
0 T.>T

Nesta fungédo T, é a temperatura base, T, € a temperatura otima para o
desenvolvimento e T, é a temperatura critica.

Para descrever o crescimento potencial dos frutos da pereira ‘Rocha’ foram
selecionados para comparagcdo o modelo logistico (2) e o expolinear limitado (3),
respetivamente um modelo a trés e outro a quatro parametros, os quais sao descritos

pelas seguintes equacgodes:

Ry (TTye=ty)
WO Wmdx ( Cm l1+e b

= W+ (Wf _ Wo)e(—RmT ) 2 R e Rm(TTaﬁtb*WE%:X] 3

Nestes modelos, W representa o peso estimado do fruto (g), W,e W, o peso
inicial e 0 méaximo assimptético, C, a taxa de crescimento méaxima absoluta (em ganho de
peso por °C de TT_ na fase linear), R a taxa de crescimento méaximo relativo (em ganho
de peso por unidade de pesoede TT_), TT, & o tempo térmico acumulado desde a plena
floragéo (F,) e t, & vulgarmente designado por “lost time” e corresponde & intersecéo da

fase linear sobre o eixo das abcissas.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 6



O crescimento dos frutos em situacdes limitantes foi estudado apds o
ajustamento de curvas de crescimento autocataliticas, que podem ser descritas pelo

seguinte modelo (4):

/4

mdx

W= 14 e k00 (4)

Os parémetros facilitam a interpretagéo do processo, sendo que W __ representa
0 peso maximo assintético, k a RGR méaxima e ¢, € ponto de inflexao da curva sobre o eixo
das abcissas.

A AGR (“absolute growth rate”) (5) e a RGR (“relative growth rate”) (6) foram

calculadas de acordo com as seguintes expressoes:

AGR:a—sz (5) RGR:(I}(aWj:a(an) :h Wi-h W, (6)
ot t —t, ot ot t,—t,

w

Para a previsdo do peso final dos frutos foi calibrado um modelo linear que
apresentava como variavel independente o peso dos frutos com TT_ de 35000°C
h. A performance dos modelos foi avaliada usando métodos graficos e estatisticos,
concretamente, a raiz do erro quadratico médio (RMSE), o erro médio absoluto (MAE,
expresso em % da média dos valores observados), o indice de concordancia de Willmott (D,
Willmott, 1984) e a eficiéncia de modelacéo (ME, Vanclay & Skovsgaard, 1997). Sao ainda
apresentados o nimero de observacdes da amostra (N), o valor médio e respetivo desvio
padrédo dos valores observados (O, s,) e estimados (p, sp), bem como os coeficientes de

determinacao (r?), a ordenada na origem (a) e o declive da reta de regressao (m).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas cardinais obtidas para o calculo do tempo térmico através do
modelo triangular proposto foram T,= 0,18°C, T = 21,30°C e T =35,17°C. A regresséo obtida
entre valores observados e estimados passando pela origem apresentou um declive de
0,993 (+0,0009) e um coeficiente de determinagdo de 0,99 (N=8741). Apesar de néo
existirem valores orientativos para a pereira, existem referéncias a temperaturas base (T,)
e atemperaturas criticas (T,) para a macieira proximas dos valores determinados (Shaltout
& Unrath, 1983; Putti et al,, 2003), facto expectavel tendo em conta que pertencem a
mesma subfamilia. Desta forma, o uso de expressdes nado lineares na expressdo do
TT permite usar esta metodologia durante todo o ciclo e em diferentes climas. O uso
do TT pode revelar-se especialmente inapropriado se for considerada uma resposta
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linear a temperatura, principalmente na segunda metade do ciclo em que a exposicao
a temperaturas elevadas é comum. A funcdo proposta penaliza as temperaturas supra-
6timas nas respostas fenologicas (Figura 1).

Figura 1- Fungéo de ajustamento das temperaturas para célculo do tempo térmico, sendo At;= f(t) x (T, —Tp) .
1.2

5 /N
ft) 0.5 / \
w0/ \

/ b \T’c
a T T T s 1

a 10 20 30 40
TeC)

O uso do tempo térmico revela-se uma variavel mais estavel do que o tempo
cronolégico, geralmente expresso em dias apds a plena floragdo (DAPF) e vulgarmente
usado como simulador das fases de desenvolvimento (Figuras 2 e 3). Assim, as diferencas
aparentes dos cursos do crescimento do diametro dos frutos desaparecem quando o
crescimento foi reportado em relagdo ao tempo térmico. O recurso habitual ao tempo
cronolégico por parte de técnicos e produtores conduz frequentemente a inferéncias
erradas sempre que se procuram comparar padrdes de crescimento anuais ou referentes
a zonas de producéo distintas.

Figuras 2 e 3 - Evolugédo do didametro do fruto em tempo cronolodgico (dias apds a plena floragédo) e em tempo

térmico acumulado (°C h com T = 0,18°C, T = 21,30°C e T =35,17°C determinado a partir do estado fenolégico F,
da escala de Fleckinger).
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Sendo o crescimento dos frutos um indicador fundamental de monitorizagao e
ajustamento da performance dos pomares procurou-se relacionar o diametro equatorial
maximo dos frutos (pela simplicidade e rapidez de medicdo) com outras varidveis de
maior significado biologico. Verificou-se que o peso fresco e o peso seco se encontram

bem relacionados com o didmetro (Figuras 4 e 5).

Figuras 4 e 5 - Relagao do peso fresco e seco do fruto (g) com o didametro equatorial maximo (mm).
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As curvas obtidas para as amostras que relacionam o peso fresco com o
diametro para cada um dos cinco anos sao relativamente consistentes, rejeitando-se
apenas trés dos dez testes de igualdade possiveis, nomeadamente entre os anos de
2007 e 2008, 2007 e 2009 e entre 2008 e 2010 (a=0,05). Os parametros A e B nao
diferem significativamente em nenhum dos casos. As parametrizacdes genéricas destas

equacdes com o peso fresco e com o peso seco sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Parametrizagao geral das equagdes que relacionam o peso fresco (PF) e seco (PS) com o diametro.

Variavel Funcéao N r2 A b
PF p=ad® 967 0,993 0,00110 +0,00005 2,83280 +0,01005
PS p=ad® 199 0,983 0,00038 +0,00008 2,62402 +0,03265

Verificou-se ainda que o peso do fruto estava linearmente relacionado com
o cubo do seu diametro equatorial maximo. As regressdes encontradas entre estas
variaveis, usando o cubo do didmetro como variavel independente e o peso como variavel
dependente, apresentam um declive de 0,5422 (+0,0013) para o peso fresco (r2=0,995)
e de 0,9810 (+x0,0007) para o peso seco (r?=0,981). Na Figura 6 apresentamos a relacao

com o peso fresco que se revelou significativa, quer pela analise ao valor do coeficiente
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de determinacao obtido, quer pelo resultado do teste de comparagcao de médias entre os
valores observados e estimados (P(t)=0,053; N=978).

Figura 6 - Relagéo do peso fresco (PF) com o cubo do didametro equatorial dos frutos (D).
350

D* (em?)

Para a descrigdo do crescimento potencial dos frutos da pereira ‘Rocha’ foram
ajustados o modelo logistico e o expolinear limitado, tendo ambos os modelos descrito
o crescimento potencial dos frutos com bastante precisio (r2 = 0,99) (Quadros 2 e 3).

Contudo, o modelo expolinear conduziu a SQR mais baixas (Figuras 7 e 8).

Quadro 2 - Parametrizagédo da curva de crescimento do peso fresco (PF) e seco (PS) em fungdo do TT_ referente
ao modelo logistico.

Variavel Modelo N r? w w_ . R

PF Logistico 35 0,993 21400 +0.00249 305,8104 £0.2952 0,00012 £0.0000

PS Logistico 35 0,999 0,4300 +.00041 43,3573 +0.04786 0,00012 £0.0000

Quadro 3 - Parametrizagéo da curva de crescimento do peso fresco (PF) e seco (PS) em fungéo do TT_ referente
ao modelo expolinear.

c"l Rm
Variavel Modelo N r? t w._.
0,01043 0,00016 26145,810 3211915
PF Expolinear 35 0,996 +0,00063 +0,00001 +761,6427 +22,2109
0,00138 0,00015 23757,800 46,6769
PS Expolinear 35 0,999 +0,00004 +0,00001 +441,244 +0,9906
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A observacao das curvas referentes ao peso seco, permitem verificar que as taxas
de crescimento em frutos crescendo em condi¢des aproximadamente nao limitantes sao
quase constantes durante a fase linear, sugerindo que as necessidades de carbono se
mantém desde o final do crescimento exponencial (64 a 77 DAPF) até a colheita. Estas
datas coincidem com a fase de divisdo celular na pereira (Sterling, 1954; Jackson, 2003).
Lakso et. al. (1995) verificaram que na macieira o crescimento curvilineo terminou entre
32 e 74 DAPF, consoante a cultivar e as condigbes climaticas. O uso do TT_ com as
temperaturas cardinais obtidas promoveu a sobreposicdo das curvas de crescimento
que obtivemos em anos distintos, reforcando que a duracdo desta fase & altamente
dependente da temperatura. Os mesmos autores referem ainda que a fase linear depende

do numero de células no cortex formadas durante a primeira fase.

Figura 7 e 8 - Curvas de crescimento em peso fresco e peso seco para a pera ‘Rocha’ expressas em fungdodo TT,
(°C h) a partir do estado F2 (Fleckinger) de acordo com os modelos logistico e expolinear limitado.
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Os padrées de acumulacdo de MS na fase linear, considerando o TT, em t,
(“lost time”) e a colheita e o respetivo PS nessas fases, dao-nos taxas de crescimento
de 0,00107gMS/°ChdeTT

ac’

equivalentes a 0,41g/dia. O uso de curvas de crescimento
limitadas superiormente deve-se ao facto de o crescimento exponencial nao poder
ser sustentado indefinidamente. A representacao grafica do logaritmo do PS versus
TT,, mostra-se linear durante a fase exponencial seguida por uma redugéo da curva
com o tempo.

Quando representada graficamente a AGR torna-se evidente a curva em forma
de sino com as variacdes ao longo do tempo (Figura 9). Se considerada a RGR obtém-se
duas zonas com comportamento aproximadamente linear, mas com declives distintos,
respetivamente antes e apos se atingir o TT__de 27500°C h (Figura 10). Pode ser ajustada
uma curva uUnica a RGR do tipo A/(1+B x) com parametros A e B iguais a 0,00337 e
0,00102 respetivamente (r?=0,96).
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Figuras 9 e 10 - Variagéo da AGR (“absolute growth rate”) (esq.) e da RGR (‘“relative growth rate”) (dir) como TT,_
(°C h) a partir do estado F2 (Fleckinger).
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As relagbes obtidas ajudaram a compreender o crescimento potencial da pera
‘Rocha’, servindo atualmente como referencial de comparagao do crescimento dos
frutos em diferentes modelos de producéo (formas de conducdo, intensidades de
poda, carga de frutos ou dotagdes de rega).

Quando analisado o crescimento dos frutos em condicbes de recursos
limitados (p.ex. carga excessiva) verifica-se que a equacao expolinear ndo é adequada,
facto ja verificado por Lakso et al. (1995), mostrando que o efeito da competicao entre
frutos durante a divisédo celular pode apenas ser modelado com esta funcao quando a
carga final apos a monda de frutos for baixa a moderada. Por outro lado, este modelo
usa a RGR maxima como parametro de referéncia que, tal como foi atras elucidado,
ocorre logo no inicio do ciclo, enquanto o efeito da monda no numero total de células
ocorrera posteriormente. Consequentemente, o ajustamento pode nao ser tao bom
se o efeito da carga for sentido no crescimento dos frutos. Assim, tendo por base
que o crescimento real dos frutos geralmente se afasta do crescimento potencial, isto
é, a carga real das arvores esta desajustada da que proporciona frutos de maiores
calibres, ajustaram-se curvas de crescimento autocataliticas por revelarem bom
ajustamento em situagdes de crescimento limitado e por facilitarem a interpretacao
dos seus parametros. De forma a permitir a modelacao do crescimento dos frutos
nesta situacao, foram elaboradas curvas de crescimento por classes de calibre,

agrupando frutos com peso final equivalente (Figura 11).
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Figura 11 - Peso fresco previsto (PF) mediante o uso de curvas de crescimento autocataliticas de referéncia em
fungéo do TT__ (°C h) a partir do estado F2 (Fleckinger).
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Nao obstante o interesse técnico e comercial da obtengdo de previsbes mais
precoces, verifica-se que o crescimento dos frutos com TT__horarios de 20000a30000°C
h néo permite ainda evidenciar diferencas relevantes entre calibres, principalmente entre
frutos cujo diametro maximo a colheita se aproxima. Esta analise parece evidenciar que
para o calibre final dos frutos contribuem a divisédo celular na fase inicial do ciclo e/ou
a carga na segunda metade do ciclo de crescimento, significando que os frutos mais
peguenos nesta fase serdo ainda mais pequenos que os restantes a colheita e, por isso,
a sua monda fundamental quando o objetivo comercial estiver focado na obtencéo de
calibres mais elevados. Os paradmetros das equagdes autocataliticas referentes as curvas
de crescimento apresentadas constam do Quadro 4. Com estes parametros é possivel
comparar as curvas de referéncia com as curvas de crescimento reais monitorizadas “in
loco” e ajustar as previsdes ao longo do ciclo.

Quadro 4 - Parametrizag&o de curvas de crescimento autocataliticas do peso fresco (PF) em fungéo do TT,_ (°C
h) para frutos de referéncia com diferentes diametros a colheita.

— Wma’x
Dy (M) 140 PF,, (o)
W .. k to

58 122,608 0,000145 34592,048 11,355
63 176,285 0,000124 38498,955 143,188
68 210,377 0,000132 39212154 171,059
73 291,083 0,000121 41694,375 215,722
79 306,835 0,000125 39553,016 248,084
81 357,680 0,000131 39500,414 288,329
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Porém, em fases mais adiantadas do ciclo & possivel prever com bastante
aproximacao o peso final dos frutos. A relagcdo entre o peso médio dos frutos medido
com TT_ de 35000°C h (que em termos cronoldgicos correspondeu ao periodo que
antecedeu em 4 a 6 semanas a colheita), com o peso final determinado a colheita
mostrou-se bastante significativa (P, = 2.2175P, ., ..; r*=0,943), apresentando-se na
Figura 12, apos respetiva conversao do peso fresco em didmetro por conveniéncia pratica
com os dados obtidos no campo.

Figura 12 - Peso médio final dos frutos (g) estimado a partir do didmetro equatorial médio (mm) medido com TTac

=35000°C h.
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Este modelo foi validado com dados referentes aos ciclos de crescimento de
2017 (N=22) e 2018 (N=32), tendo-se obtido as estatisticas entre valores previstos e

observados apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Estatisticas obtidas na validagao do modelo de previsdo do peso final dos frutos para os anos de 2017

e 2018.
Indicador - o 2 MAE
Analitico N y y Sy, S.qt a,m r RMSE (%) ME D
Peso Final 5942

dos frutos 54 12554 120,60 24,26 23,36 090 9,07 5,78 0,86 0,91

) 0,913

Os valores obtidos permitem verificar o ajustamento deste modelo na previséo do
peso médio dos frutos a colheita, dado o elevado coeficiente de determinagéo, eficiéncia
de modelagéo e indice de concordancia de Willmot e os valores reduzidos quer do erro

médio absoluto (MAE), quer do valor do RMSE. O peso médio estimado apds converséo
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em didmetro foi de 60,14mm face a um diametro médio observado de 60,99mm. Deve ser
destacado o facto de terem sido usados didmetros provenientes de diferentes pomares
e ciclos culturais para calibracéo e validagédo do modelo, mostrando assim a sua robustez

em diferentes condi¢des edafoclimaticas.

4 CONCLUSOES

A abordagem ao crescimento dos frutos recorrendo ao tempo térmico mostrou-
se determinante para comparagodes interanuais, permitindo modelar o crescimento dos
frutos, independentemente da localizagdo geografica, periodo do ciclo ou diferencas
climaticas. Verificou-se que as estimativas obtidas a partir de 35000°C h (correspondente
em termos cronoldgicos, aproximadamente, ao periodo que antecedeu em 4 a 6 semanas
a colheita) estdo bem relacionadas com os valores reais observados, apontando este
modelo como uma ferramenta de elevada utilidade para ajustamento de operagdes

culturais, planeamento logistico e comercial.
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RESUMO: A macieira (Malus domestica
Borkh.) cultivar ‘Gala” ¢é atualmente,
no que respeita a producédo de maga, a
segunda cultivar mais importante da Europa
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CULTIVAR "GALA™

e a que apresenta maior crescimento
mundial. A introducdo de novos clones tem
ocorrido de forma muito rapida, sem que
seja conhecida a sua adaptabilidade as
condi¢cdes edafoclimaticas nacionais e a
capacidade de resposta dos seus atributos
a um mercado gradualmente mais exigente.
A coloracdo da epiderme e os parametros
relacionados com o sabor sao cada vez
mais procurados, acrescentando valor e
procura comercial a este produto. Na base
da selecdo clonal estdo também aspetos
de natureza agrondmica, como a producao,
regularidade e intensidade da floracao,
precocidade da colheita, tamanho dos
frutos, ramificacdo e habitos de crescimento,
entre outros. Com o intuito de estudar a
adaptabilidade agrondmica e comercial dos
clones mais recentes da cultivar Gala’, foi
plantado um campo de ensaio em 2017 na
ENFVN, Alcobacga, constituido pelos clones
Schniga® SchniCo(s), Schniga® SchniCo
Red(s), Redlum® Perathoner, Venus Fengal(s),
Decarli Fendeca(s), Star® Galafab, Galaxy
e Brookfield. Foram avaliados parametros
fisico-quimicos, tais como o peso, a altura, o
diametro equatorial, a dureza, a cor, a acidez
titulavel (AT), o pH e os sdlidos solluveis
totais (SST) e, ainda, o indice de qualidade a
colheita (IQ=SST+10 AT). De um modo geral,
verificou-se que os clones Galafab, SchniCo
Red e Redlum mostraram tendéncia a originar
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frutos com maior calibre e, consequentemente, peso médio. A analise fisico-quimica
evidenciou ainda um elevado conteudo em SST, com um valor superior a 16 °Brix,
nos frutos do clone Venus Fengal. Quanto a dureza, os valores mais elevados foram
observados nos clones Galafab, Redlum, SchniCo Red e Brookfield, que apresentaram
ainda frutos com maior acidez (5 a 5,3 g de acido malico/L de sumo).
PALAVRAS-CHAVE: Maca. Solidos solUveis totais. Parametros fisico-quimicos. indice
de qualidade. Compostos antioxidantes.

PRELIMINARY ASSESSMENT OF FRUIT QUALITY OF NEW ‘GALA’ CLONES

ABSTRACT: The apple tree (Malus domestica Borkh.) cultivar ‘Gala’ is currently the
second largest cultivar in Europe and the one with the highest growth in the world.
The introduction of new clones has occurred very quickly, without enough knowledge
about its adaptability to national soil and climatic conditions and the ability of their
attributes to respond to a progressively more demanding market. The colour of
the epidermis and the parameters related to taste are increasingly sought, adding
value and commercial demand to this product. Several aspects of agronomic nature
are also at the base of the clonal selection, such as the production, regularity and
intensity of flowering, precocity of the harvest, size of the fruits, branching and
growth patterns, among others. In order to study the agronomic and commercial
adaptability of the most recent "Gala’ clones, an experimental field was planted in
2017 at ENFVN, Alcobaga, constituted by Schniga® SchniCo(s), Schniga® SchniCo
Red(s), Redlum® Perathoner, Venus Fengal(s), Decarli Fendeca(s), Star® Galafab,
Galaxy and Brookfield clones. Physical-chemical parameters such as weight, height,
equatorial diameter, firmness, colour, titratable acidity (TA), pH, total soluble solids
(TSS) and quality index at harvest (QI=TSS+10 TA) were evaluated. In general, results
showed that Galafab, SchniCo Red and Redlum clones produced fruits with larger
calibre and, consequently, higher average weight. The physical-chemical analysis
also showed a high content in SST, with values higher than 16 ° Brix in the fruits of
Venus Fengal clone. Regarding firmness, the highest values were observed in the
Galafab, Redlum, SchniCo Red and Brookfield clones, which also presented fruits
with higher acidity, (5 to 5,3 g of malic acid/L of juice).

KEYWORDS: Apple. total soluble solids. Physicochemical parameters. Quality index.
Antioxidant compounds.

1INTRODUGCAO

A macé (Malus domestica Borkh.) cultivar ‘Gala’ ¢ atualmente a segunda mais
importante da Europa e a que apresenta maior crescimento a nivel mundial (WAPA, 2018).
Anualmente, sdo propostos novos clones, diferindo na abundancia da floragado, habitos
de crescimento, data de colheita ou parametros de qualidade, como sejam a coloracéo

da epiderme, intensidade das estrias ou atributos associados ao sabor. A evolugao rapida
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dos mercados valoriza niveis elevados de coloracdo e penaliza a sua auséncia, facto
que tem conduzido a uma alteracéo dos clones plantados, quer pela coloracdo mais
acentuada dos clones recentes, quer pela menor e acentuada perda dela por parte dos
clones em producdo nos pomares mais antigos. Atualmente, a maioria dos programas de
seleg¢ado mundiais para a ‘Gala’ procura maior coloragao vermelha da epiderme dos frutos,
mais intensa e com menor taxa de regressao.

A pigmentacédo deve-se a acumulacéo de antocianinas durante a maturacéo e
esta relacionada com as caracteristicas genéticas dos frutos (Warrington et al., 1990;
Iglesias et al., 1999), além de ser fortemente influenciada pelas condicdes climaticas,
nomeadamente pela intensidade luminosa e a temperatura (Lancaster, 1992; Faragher,
1993; Curry, 1997). Aintensidade luminosa é a mais importante, ndo sé pela suaintervencao
nos processos bioquimicos envolvidos na produgao de antocianinas, como também pela
influéncia na fotossintese e respetiva producao de assimilados. Sdo ainda conhecidos
os efeitos favoraveis das temperaturas médias moderadas e das elevadas amplitudes
térmicas durante o periodo que antecede a colheita nos niveis de coloracao dos frutos.

Contudo, a introducdo de novos clones em regides de produgao diferentes
das de onde foram selecionados, sem que sejam previamente testados nas novas
condicbes edafoclimaticas, tem conduzido a uma grande heterogeneidade de oferta,
muitas vezes distanciada da que melhor se adapta ao mercado e proporciona maior
rendibilidade ao produtor.

As diferencas entre clones tém vindo a ser avaliadas, apresentando melhorias
significativas face a cultivar standard mas com resultados que diferem consoante
as regides onde séo avaliadas (Walsh & Volz, 1990; Sansavini et al., 1999; Rapillard &
Dessimoz, 2000; Kruczynska et al. 2001; Iglesias et al., 2008).

Este trabalho pretende comparar dados referentes a alguns dos clones mais
recentes da cultivar "Gala” com os clones tradicionais mais cultivados na regido do Oeste,
percebendo o seu potencial de adaptabilidade a regido e as tendéncias do mercado.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos para avaliagao foram colhidos num pomar de macieiras instalado em 2017
no Campo Experimental da Quinta Nova, pertencente a Estacéo Nacional de Fruticultura
Vieira Natividade, Alcobaca (Lat. 39,549 N; Long. 8,957 W). O pomar foi plantado com
arvores ramificadas com 2 anos de viveiro, aproximadamente 150 plantas por clone,
distanciadas na linha a 0,90 m e na entrelinha a 3,50 m, sendo conduzido em eixo central
revestido. O solo é de textura franca, pouco alcalino (pH(H,0)=8,1) e com baixo teor de
matéria organica (MO=0,75%). O coberto vegetal foi semeado com uma consociagao de
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gramineas e leguminosas, sendo controlado por técnicas de nao mobilizagao. A sanidade
do pomar foi feita de acordo com as normas de producgéo integrada em vigor.

Os clones usados para avaliagdo foram a Schniga® SchniCo(s), Schniga® SchniCo
Red(s), Redlum® Perathoner, Venus Fengal(s), Decarli Fendeca(s), Star® Galafab, Galaxy
e Brookfield, fornecidos pelos viveiristas Griba e Quality Plant.

Os frutos foram colhidos no estado de maturacdo comercial (15 frutos/clone),
na campanha 2017, e utilizados de imediato para a analise dos parametros indicadores
de qualidade. Assim, a cor, caracterizada pela luminosidade (L*) e as coordenadas
cromaticas a* e b* (Sistema CIELAB), foi determinada com um colorimetro Minolta CR-
300. Através das coordenadas do modelo CIELAB determinou-se a tonalidade da cor
(°Hue). Determinou-se o peso de cada maca e mediram-se o calibre e a altura dos frutos
com um paquimetro digital Wirth, sendo os resultados expressos em mm. A dureza da
polpa foi determinada em trés zonas equatoriais equidistantes usando um penetrometro
Penefel. Os resultados foram expressos em kg/cm?. O contetido em solidos soluveis totais
(SST), expresso em °Brix, foi determinado com um refratémetro analégico manual (Atago
ATC-1E), a temperatura ambiente. A acidez titulavel (AT) foi determinada com recurso a
volumetria acido-base, por titulacdo do sumo (diluicdo 1:4 em agua) com NaOH O,IN, até
pH 8,2, sendo os resultados expressos em g de acido malico/L de sumo. O indice de
qualidade (IQ) gustativa das macas, determinou-se através da formula IQ=SST+10 AT,
em que SST representa o conteddo em agucares totais, expresso em g/L e AT a acidez
titulavel do sumo das macas, em g de acido malico/L.

Avaliou-se também o teor de compostos fendlicos dos frutos e a
atividade antioxidante. O conteddo em compostos fendlicos foi determinado
espetrofotometricamente pelo método de Folin-Ciocalteau, sendo as absorvancias
lidas a 750 nm e a concentracdo de fenois totais expressa em mg de equivalente de
acido galico/100 g de amostra com base na utilizagdo de uma curva padrdo de acido
galico (Singleton & Rossi, 1965). A atividade antioxidante foi determinada pelo método
espetrofotométrico baseado na reducéo do radical livre estavel DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil), sendo os valores de absorvancia medidos a 515 nm e a capacidade antioxidante
expressa em mg de equivalente de acido ascérbico/100 g de amostra (Blois, 1958). As

determinagdes foram feitas em triplicado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foi avaliada a adaptabilidade agronémica e comercial de 8 clones
da cultivar "Gala’, entre os quais destacam-se os mais recentes Schniga SchniCo,

Schniga SchniCo Red, Redlum Perathoner, Venus Fengal, Decarli Fendeca e Star Galafab.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 7 m



A apreciacao visual dos frutos a colheita evidenciou que os clones mais recentes
apresentam uma coloracao vermelha mais intensa e homogénea que os clones mais

tradicionais, a Galaxy e a Brookfield (Figura 1).

Figura1-Magéa "Gala’ clones Galaxy (esq.) e Star Galafab (dir.)
£ TR = ] » 3

De facto, a analise colorimétrica dos frutos mostrou valores de °Hue préximos a

20 (Quadro 1), o que corresponde a tonalidades vermelhas muito intensas, com uma certa
tendéncia para tons vermelhos ligeiramente azulados, como o indicam os valores baixos
da coordenada cartesiana *b. Ja os clones Galaxy e Brookfield apresentaram valores
de *b que indicam tons vermelhos amarelados, o que resulta também de uma coloragao
vermelha influenciada por frutos com estrias mais evidentes. O clone Galafab foi o que
apresentou o menor valor de °Hue, que se traduz numa epiderme com pigmentagao
vermelha escura, seguido pelos clones Schniga SchniCo, Schniga SchniCo Red e
Venus Fengal (Quadro 1). Estes resultados estdo em concordancia com o reportado
por Rapillard & Dessimoz (2000), que referem que cerca do 90% dos frutos dos clones
‘Gala’ analisados apresentaram uma coloragao vermelha intensa em mais de dois tercos
da superficie. Ja os frutos da cultivar ‘Gala’ standard apresentam apenas 40-45% da
superficie com coloracédo vermelha (White, 1991). Quanto a luminosidade, os frutos dos
clones Galaxy e Brookfield foram os mais brilhantes (Quadro 1).

Quadro 1 - Valores médios (xerro padrdo, n=15) dos parametros colorimétricos L* (luminosidade), a*, b* e “Hue
(tonalidade), dos frutos dos diferentes clones de macieiras analisados a colheita.

Clone L a* b* ‘Hue
Galaxy 53,20+114 29,32+1,18 24,31+0,38 41,06+1,78
Brookfield 46,37+1,21 36,45+0,89 23,36+0,61 33,04+2,28
Star Galafab 32,03+0,28 33,05+0,42 11,02+0,36 18,81+0,58
Schniga SchniCo 34,24+0,57 35,25+0,63 13,79+0,84 20,90+0,90
Venus Fengal 35,07+0,90 34,14+0,66 14,07+1,08 21,68+1,20
Decarli Fendeca 35,98+1,28 35,34+1,03 15,67+1,36 22,85+1,51
Redlum Perathoner 37,94+0,48 39,79+0,37 19,42+0,56 25,78+0,57
Schniga SchniCo Red 33,50+0,39 34,39+0,45 13,47+0,43 21,08+0,40
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Nao obstante o sucesso destes clones na melhoria da coloragao vermelha dos
frutos, deve ser avaliada a resposta do consumidor na compra, na medida em que os
ganhos de cor sdo conseguidos a custa de um fruto menos estriado e, por isso, fugindo aos
padrdes bicolores mais procurados pelo mercado. Ainda que o mercado possa responder
negativamente aos clones com vermelho escuro mais intenso, deve notar-se que estes
clones poderao adaptar-se melhor as regides mais quentes e com menor amplitude
térmica no periodo que antecede a colheita. A preferéncia por magas de clones com maior
pigmentacao vermelha na epiderme deve-se ao facto de serem percecionados como
tendo melhor aparéncia e, por isso, considerados mais atrativos pelo consumidor. De facto,
a coloracao tem um papel muito importante na classificagao dos frutos e, para o mercado,
quanto maior a percentagem da superficie das magas com coloracéo vermelha maior a
qualidade e o seu valor (Carew & Smith, 2004; Bonany et al., 2014). As gamas “Premium”,
geradoras de alto valor acrescentado, procuram ja frutos com 100% de coloracéo, pelo
que a plantagao de clones com maior coloragao € potencialmente responsavel por gerar
melhores resultados ao produtor. Independentemente do clone, a coloragao intensa dos
frutos pode ser incrementada pela aplicagdo de tecnologias adequadas que melhorem
a intercegéo e distribuicdo da radiagdo no interior do coberto vegetal e também por
amplitudes térmicas mais acentuadas durante o periodo de maturacdo (Sturm et al,
2003). Para os resultados obtidos, podem também ter contribuido o facto de serem
arvores jovens, no primeiro ano de producéo, com os frutos bem iluminados, sem excesso
de carga e sem registo de temperaturas elevadas que possam contrariar a formacéao
de antocianinas (temperatura média nos 30 dias anteriores a colheita de 20,47°C).
Estes fatores, contribuindo de igual forma para a formagdo de cor em todos os clones,
evidenciam as diferencas no seu potencial genético que, no entanto, necessitardo de ser
confirmadas num horizonte temporal mais alargado (minimo 5 anos) bem como analisada
a taxa de regressao de cor, muito comum nas mutacdes encontradas nesta variedade e
que poderdao comprometer a viabilidade comercial do pomar.

Relativamente as dimensodes dos frutos, os clones Galafab, SchniCo Red e Redlum
mostraram tendéncia a originar frutos com maior calibre, com valores de cerca de 75 mm
(Quadro 2). Consequentemente, o peso médio destes frutos foi superior, apresentando
valores entre 170 e 187 g. No estudo realizado por Iglesias et al. (2008), com frutos de 8
clones de ‘Gala, todos apresentaram calibres iguais ou superiores a 70 mm. No entanto,
contrariamente ao observado neste estudo, ndo foram observadas diferencas entre os
clones, a semelhanca do anteriormente reportado por Walsh & Volz (1990). Quanto a
relacao entre a altura e o diametro os valores variaram entre 0,87 para os clones Galaxy,
Schniga SchniCo e Venus Fengal e 0,95 na Schniga SchniCo Red, tendéncia que tera de

ser confirmada em anos posteriores e cruzada com as preferéncias do consumidor.
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Quadro 2 - Valores médios (+erro padrdo, n=15) do peso, altura, diametro e relagéo altura/diametro (A/D), dos
frutos analisados a colheita.

Clone Peso Altura Diametro A/D
()] (mm) (mm)

Galaxy 149,8+3,6 61,8+0,8 71,4+0,7 0,87+0,01
Brookfield 124,8+3/1 59,9+1,2 65,0+0,7 0,92+0,01
Star Galafab 178,8+5,8 65,6+0,9 73,8+0,8 0,89+0,01
Schniga SchniCo 158,0+5,0 61,8+1,6 711£0,5 0,87+0,02
Venus Fengal 156,4+5,5 62,1+1,2 71,3x0,7 0,87+0,02
Decarli Fendeca 160,6+3,7 64,3+1,2 711+0,5 0,90+0,02
Redlum Perathoner 170,6+4,7 66,7+1,0 72,6+0,6 0,92+0,01
Schniga SchniCo Red 187,8+7,6 69,8+1,3 73,811 0,95+0,01

Quanto a firmeza, e embora todos os frutos tenham sido colhidos no mesmo
momento, os valores mais elevados foram observados nos clones Galafab, Redlum,
SchniCo Red e Brookfield (Quadro 3), sendo os frutos do clone Galafab os que mostraram
amaior firmeza, com um valor superior a 8 kg/cm?. Contrariamente, em estudos realizados
por outros autores, ndo foram observadas diferengas de firmeza entre os clones de ‘Gala’
estudados, mesmo em diferentes anos ou datas de colheita (Sturm et al., 20083; Iglesias
et al, 2008). Isto podera indiciar que alguns dos clones poderédo ser colhidos em data
mais tardia e outros (Galaxy, Schniga SchniCo e Decarli Fendeca) poderéo ter de ver a
sua colheita antecipada para manter a firmeza nos intervalos atualmente recomendados
(7-7,5 kg/cm?), implicando maior periodo de crescimento para os primeiros e menor para
os ultimos, com consequéncias no diametro e peso médio dos frutos. Podera também
significar que alguns clones poderao ser colhidos com firmezas superiores, sem perder
qualidade nos outros atributos (ex. Star Galafab).

Quadro 3 - Valores médios (+erro padrao, n=15) de dureza, teor de sdlidos soluveis totais (SST), pH, acidez titulavel
(AT) e indice de qualidade (IQ) dos frutos analisados a colheita. A acidez titulavel é expressa em g acido malico/L

de sumo.
Clone Dureza SST pH AT 1Q
(kg/cm?) (°Brix) (g/L)

Galaxy 6,94+0,09 13,3+0,1 3,72+0,01 3,20+0,10 165,0
Brookfield 7,72+0,14 14,3+0,1 3,62+0,02 5,28+0,22 195,8
Star Galafab 8,35+0,15 14,1+0,3 3,64+0,01 5,05+0,12 191,5
Schniga SchniCo 6,85+0,16 15,4+0,3 3,77+0,01 4,22+0,10 196,2
Venus Fengal 715+£0,16 16,3+0,3 3,55+0,01 4,54+0,12 2084
Decarli Fendeca 6,88+0,25 15,4+0,2 3,79+0,02 4,64+0,16 2004
Redlum Perathoner 7,83+0,20 14,3+0,2 3,61+0,02 4,33+0,13 186,3
Schniga SchniCo Red 7,80+0,22 14,2+0,3 3,52+0,01 5,32+0,27 195,2
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A analise fisico-quimica evidenciou ainda um elevado contetdo em SST, um dos
componentes mais importantes na qualidade organolética dos frutos, em todos os clones
mais recentes, comparativamente com o clone Galaxy (Quadro 3). Em todos os casos
observaram-se valores superiores a 14 °Brix, sendo o mais elevado o do clone Venus
Fengal (16,3 °Brix), seguido pelos clones Schniga SchniCo e Venus Fengal com valores
superiores a 15 °Brix. Diversos autores reportaram valores de SST entre 11 e 15 °Brix para
diferentes clones de "Gala” (Kruczynska et al., 2001; Sturm et al., 2003). Estes autores
verificaram também que o conteudo individual de agucares, nomeadamente sacarose,
glucose, frutose e sorbitol, também variou entre os diferentes clones, sendo sempre o
acucar maioritario a frutose, seguida da sacarose. Estes valores merecem especial
destaque se considerarmos a grande procura do mercado por clones que produzam
frutos com teor de sélidos soluveis totais (SST) mais elevados, abrindo portas a que se
possa responder aos desafios da coloracéo e do SST em simultaneo.

Os clones Galafab, SchniCo Red e Brookfield, apresentaram os frutos com maior
acidez, com valores entre 5,0 g e 5,3 g de acido malico/L de sumo. Em geral, nos frutos
dos diversos clones "Gala’, os acidos organicos maioritarios sdo os acidos malico e
citrico, encontrando-se também pequenas quantidades de acido fumarico (Sturm et al.,
2003). Quando avaliado o IQ, que relaciona os contetidos em SST e AT dos frutos, pode
verificar-se que os clones recentes apresentam um maior indice de qualidade gustativa,
comparativamente aos frutos do clone Galaxy (Quadro 3).

Do ponto de vista nutricional, as macgas sado reconhecidas por conterem
quantidades significativas de compostos fendlicos, os quais desempenham um papel
muito importante ao nivel da salide humana, estando associados a um efeito preventivo
contra varios tipos de doengas como o cancro ou doencas cardiovasculares. Os principais
tipos de compostos fenolicos encontrados nas macgas sdo os acidos fendlicos e os
flavonoides, sendo os representantes dos acidos fenodlicos os acidos hidroxicinamicos
e hidroxibenzoicos e os representantes dos flavonodides os flavan-3-o6is, antocianinas,
flavonois e dihidrochalconas (Vanzani et al., 2005). A anélise de compostos fenodlicos
totais neste estudo evidenciou diferencas notaveis entre os clones tradicionais (Galaxy e
Brookfield) e os mais recentes, facto que pode constituir um forte argumento para a sua
rapida dispersao comercial, assim os valores apresentados se confirmem nos estudos
a realizar nos préximos anos (Quadro 4). O valor mais elevado foi observado no clone
Schnico Red, com um contetdo de fenodis de 402,1 mg EAG/100 g de peso fresco, seguido
pelo clone Redlum com 379,8 mg EAG/100 g. Ja os clones Galafab e Schniga Schnico

apresentaram conteudos 3 vezes superiores ao clone Galaxy.
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A mesma tendéncia foi observada quanto a capacidade antioxidante dos frutos,
sendo em todos os casos superior nos clones recentes (Quadro 4).
Quadro 4 - Valores médios (+erro padrdo, n=6) do conteudo em compostos fenolicos totais e da capacidade

antioxidante dos frutos dos diferentes clones analisados a colheita. Abreviaturas: PF, peso fresco; EAG, equivalente
de acido galico; EAA, equivalente de acido ascorbico.

Clone Compostos fendlicos Atividade antioxidante
(mg EAG/100 g PF) (mg EAA/100 g PF)
Galaxy 100,8+2,0 19,7+2,4
Brookfield 164,2+8,7 91,5491
Star Galafab 344,1+21,8 177,6+8,7
Schniga SchniCo 330,8+27,3 154,4+6,6
Venus Fengal 286,1+11,1 145,8+10,4
Decarli Fendeca 238,2+60,1 120,1+25,3
Redlum Perathoner 379,8+14,5 153,9+8,6
Schniga SchniCo Red 402,1+33,8 157,5+6,7
4 CONCLUSOES

N&o obstante estarem a ser analisados resultados do primeiro ano de ensaios,
merece destaque o facto dos novos clones de "Gala“ apresentarem caracteristicas
mais ajustadas as tendéncias do mercado que os clones atualmente predominantes
nas principais regides de producéo. Embora a analise aos dados morfologicos deva ser
efetuada de forma cautelosa, atendendo aidade do pomar, carga de frutos, vigor vegetativo
ou habitos de frutificagdo dos clones, os resultados das andlises a coloracgéo, indice de
qualidade, composi¢do em compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante indiciam
que os clones propostos podem acrescentar valor, assim as caracteristicas agronomicas
(ex. facilidade de conducéo, boa resposta aos agentes de monda quimica, producéo,
regularidade, homogeneidade da maturagdo) mantenham ou acrescentem vantagens face
aos clones standard. Os resultados deverao ser confirmados e selecionados os melhores
clones para cadaregido do pais, ajustando as suas caracteristicas as respetivas condi¢coes
edafoclimaticas, de forma a manter um produto mais uniforme, independentemente
da regidao de producgéo. Os clones Schniga® SchniCo(s), Schniga® SchniCo Red(s),
Redlum® Perathoner, Venus Fengal(s), Decarli Fendeca(s) e Star® Galafab parecem
exibir potencial pararesponder aos desafios atuais dos mercados e colmatar as limitagoes
intrinsecas a cada regido de producéo, devendo ser previamente testados em cada uma

delas, selecionando o que otimizar o rendimento dos seus produtores.
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RESUMO: A psila africana, Trioza erytreae
(Del Guercio) (Hemiptera: Triozidae), foi
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assinalada pela primeira vez em Portugal na
ilha da Madeira em 1994 e cerca de 20 anos
mais tarde na regidao do Porto. Apesar desta
praga ser considerada um potencial vetor
da bactéria floémica Candidatus liberibacter
spp., agente causal de huanglongbing,
também denominado Greening, os estragos
diretos que causa justificam que seja dada
atencdo a esta praga, mesmo na auséncia
da bactéria. Assim os objetivos deste estudo
foram: (i) conhecer a biologia e estragos
da psila africana e obter material que
possa contribuir para a divulgacdo desse
conhecimento; (ii) conhecer a distribuicéo
da psila africana na arvore; e (iii) avaliar a
eficacia da aplicacéo do predador comercial
Chrysoperla carnea. O estudo foi realizado no
Campus de Vairao (Vila do Conde - Portugal).
Fez-se uma descricdo da psila nos varios
estados de desenvolvimento e dos estragos
em citrinos. Para conhecer a distribuicéo
na arvore foram efetuadas observacdes
em circulos com 56 cm de didmetro em 39
limoeiros, verificando-se maior numero de
rebentos, atacados e nao atacados, nas zonas
da copa orientadas a sul e a poente, seguido
de nascente e por ultimo norte (a=0,05). A
proporcao dos rebentos atacados para os
quatro quadrantes nao foi significativamente
diferente (a=0,05), sendo em média 0,92 *
0,03. Para o estudo da eficacia da aplicacéo
do predador foram selecionadas 10 arvores
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(4 limoeiros, 4 laranjeiras e 2 tangerineiras) tendo sido aplicado o predador em 5 das
10 arvores. A incidéncia, medida pela presenca da praga em cada folha, ndo diferiu
significativamente entre as arvores tratadas e ndo tratadas (a=0,05). A quantificacado
da severidade, medida numa escala de zero a trés, permitiu concluir que o tratamento
reduziu significativamente a populacéo da praga (a=0,05), podendo considerar-se que
o tratamento foi eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Psila africana. Limoeiro. Laranjeira. Tangerineira. Ninfas. Praga.

TRIOZA ERYTREAE IN CITRUS - BIOLOGICAL CONTROL WITH CHRYSOPERLA
CARNEA

ABSTRACT: The African citrus psyllidae, Trioza erytreae (Del Guercio) (Hemiptera:
Triozidae), was first noted in Portugal on the island of Madeira in 1994, and 20 years
later in the Porto region in January 2015. In spite of this pest be considered a potential
vector of the ploem-limited bacteria Candidatus liberibacter spp., causal agent of
huanglongbing also called Greening, the direct damage caused by this pest justifies
attention to this pest, even in the absence of the bacteria. Thus, the objectives of this
study were: (i) to know the biology and damage of the African psyllid and to obtain
material that may contribute to the dissemination of this knowledge; (ii) to know
the distribution of the African psyllid in the tree; (iii) to evaluate the efficacy of the
commercial predator Chrysoperla carnea. The study was conducted at Vairdo Campus
(Vila do Conde - Portugal). A description of the psyllid is made in the various stages of
development and damage in citrus trees. In order to know the distribution (on the tree),
observations were made in circles with a diameter of 56 cm in 39 lemon’s trees and the
results showed that the number of flushes, attacked and not attacked, was greater in
south and west, followed by east and lastly north quadrant. The proportion of flushes
attacked by the psyllid was not significantly different for the four quadrants (a=0,05),
and was in average 0,92 + 0,03. To evaluate the efficacy of the release of the predator,
10 citrus trees were selected (4 lemon, 4 orange and 2 mandarin) and the predator was
released in 5 of the 10 trees. The incidence, measured by the presence or absence
of the pest in each leaf, is not significantly different in treated and untreated trees
(a=0.05). The severity, measured on a scale of zero to three, allows us to conclude
that the treatment reduced the pest population to significant levels (a=0.05) leading to
conclude that the treatment was effective.

KEYWORDS: African citrus Psyllidae. Lemon tree. Orange tree. Mandarin tree. Nymphs.
Pest.

1INTRODUGAO

A psila africana, Trioza erytreae (Del Guercio) (Hemiptera: Triozidae), foi assinalada
pela primeira vez em Portugal na ilha da Madeira em 1994 (Carvalho & Aguiar, 1997) e
cerca de 20 anos mais tarde na regido do Porto em janeiro de 2015 (EPPO, 2015), estando
atualmente presente em toda a costa oeste do territério continental de Portugal desde o
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rio Minho até a peninsula de Setubal (DGAYV, 2018). Ainda que a maior preocupacio com
esta praga se deva ao seu papel como vetor da bactéria floémica Candidatus liberibacter
spp., agente causal de huanglongbing também denominado Greening, inscrita na lista
A1 da EPPO (EPPO, s.d.), os estragos diretos que causa, incluindo o enfraquecimento
da arvore e a diminuicdo da producdo (DRAPN, 2015), justificam que seja dada atencao
a esta praga. O Greening é considerado a doenca mais devastadora em citrinos (Bové,
2006), sendo que presentemente a bactéria causadora desta doenca nao esta presente
na Peninsula Ibérica (Cocuzza et al., 2017; EPPO, s.d.). A psila africana é uma praga
recente em Portugal continental e, ainda que a sintomatologia que causa seja facilmente
reconhecida, ha (ainda) reduzido conhecimento do inseto e dos meios de luta eficazes,
nomeadamente de luta biolégica. Dada a importancia da praga e o facto de ser potencial
transmissora do agente causal do huanglongbing, tém sido recomendados com caracter
de obrigatoriedade, medidas culturais e tratamentos quimicos (DRAPN, 2015; DGAYV,
2017), mas nao h3, tanto quanto sabemos, dados sobre a eficacia de luta biologica. Pelo
que importa dar a conhecer a praga e levar a cabo ensaios, tendo em vista a redugao da
sua populagao.

Foram objetivos deste trabalho:

i. Conhecer a biologia e estragos da psila africana e obter material que possa

contribuir para a divulgagao desse conhecimento;
i. Conhecer a distribuicdo da psila africana na arvore;
ii. Avaliar a eficacia da aplicacdo do predador comercial Chrysoperla carnea
(Neuroptera: Chrysopidae).

Figura 1 - Perspectiva dos limoeiros do Campus de Vairao, Vila do Conde.

o)

Fonte: autor Nuno Carvalho
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2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios de campo realizaram-se na Quinta do Crasto no Campus de Vairao,
concelho de Vila do Conde, em limoeiros plantados ha mais de 40 anos e nas laranjeiras
e tangerineiras do novo pomar (figura 1).

Biologia da psila africana e estragos em citrinos

Entre abril e setembro de 2018 foram efetuadas observagbes de campo e
fotografadas com uma camara Olympus XZ2 folhas e rebentos com a praga e folhas
com sintomas; foram também efetuadas observacdes de exemplares a lupa binocular
Nikon SZ1000.

Distribuicao da psila africana na arvore

Para conhecer a distribuicdo da psila africana na arvore, foram selecionados os
limoeiros que apresentavam a copa bem desenvolvida, mas ndo demasiado alta, num total
de 39 arvores. Foi utilizado um circulo com 56 cm de diametro como referido em DGPC
(2005) e colocado a altura dos olhos sucessivamente em quatro posi¢coes da canopia, um
circulo em cada ponto cardeal (figura 2). Dentro de cada circulo, nas 39 arvores, contou-
se 0 numero total de rebentos, e entre estes o nimero de rebentos atacados, sendo
assim possivel determinar a proporcao de rebentos atacados. Com o objetivo de avaliar
a influéncia das quatro orientacdes cardeais no numero de rebentos nas 39 arvores,
os resultados foram tratados aplicando o teste de Friedman (teste ndo paramétrico em
amostras emparelhadas) visto ter-se verificado previamente pelo teste da normalidade
de Shapiro Wilk que as amostras nao seguiam distribuicdées normais, com um nivel de
significancia de a=5%. Foi de seguida realizado o teste de comparacdo multipla de médias
de Tukey para ordens, com um nivel de significancia de a=5%.

Figura 2 - Circulo com 56 cm colocado sobre um limoeiro.

- s Y

@

' Fonte: autor Nuo Carvalho
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Ensaio de tratamento bioldgico

Para avaliar a acdo da aplicacdo do predador comercial C. carnea, foram
selecionados quatro limoeiros, quatro laranjeiras, e duas tangerineiras, num total de dez
arvores. Em cada arvore identificaram-se os dois rebentos mais novos e em cada um
foram marcadas, com etiquetas, duas folhas, num total de quatro folhas por arvore. Em
cada folha marcada foram registados os ovos e ninfas de forma a obter a incidéncia e
a severidade do ataque (Moraes, 2007). A incidéncia foi obtida pelo nimero de folhas
atacadas com psila (ovos ou ninfas) e a severidade pela classificagdo de cada folha em
quatro classes (0, 1, 2 e 3) da seguinte forma: na primeira data (antes do tratamento) para
ovos e para ninfas em cada folha e, na segunda data (depois do tratamento), apenas para
ninfas (dado que a haver ovos estes seriam de uma postura posterior ao tratamento). Para
a primeira data foi, depois, efetuada uma combinacdo das duas classificacdes (ovos e
ninfas) numa tabela Unica que permitiu obter a classe de severidade (quadro 1):

O=sem psila | cor verde no quadro

1=ataque incipiente (um ovo ou uma ninfa) | cor azul no quadro

2=ataque médio (um a dez ovos e/ou ninfas) | cor amarelo no quadro

3=ataque intenso (mais de dez ovos e/ou ninfas) | cor salméo no quadro

Quadro 1- Classes de severidade, numa escala de zero a trés, para a primeira e segunda datas (antes e depois).

Classes de severidade Classes de severidade
para a primeira data (antes) para a segunda data (depois)
cl. ninfas
cl. ovos 0 1 2 3 cl. ninfas
0 0 1 2 3 0 zero
1 1 2 3 4 1 uma ninfa
2 2 3 4 5 2 duas a dez ninfas
3 3 4 5 6 3 mais de dez ninfas
0 zero (auséncia)
1 incipiente (um ovo ou ninfa)
2 médio (um a dez ovos ou ninfas)
3 intenso (mais de dez ovos ou ninfas)

Este procedimento foi efetuado imediatamente antes do tratamento e repetido
uma semana depois. O tratamento consistiu na aplicagao do predador C. carnea, Crysopa®
(Koppert), em cinco das 10 arvores (dois limoeiros, duas laranjeiras e uma tangerineira),
tendo sido aplicados cerca de 50 individuos por arvore. Os resultados da incidéncia foram
tratados aplicando o teste de Mc Nemar (teste ndo paramétrico a contagem de casos
em amostras emparelhadas) e os resultados da severidade com o teste de Wilcoxon
(teste ndo paramétrico a média populacional de amostras emparelhadas) com um nivel
de significancia de a=5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Biologia da psila africana e estragos em citrinos

A psila africana pode ter 3 a 8 geracdes por ano (Tamesse & Messi, 2004), sendo
que cada uma tem a duracéo de cerca de 43 a 115 dias (Carvalho & Aguiar, 1997). Este
inseto ndo entra em diapausa (CABI, 2018).

Ovos

Os ovos da Trioza erytreae sado amarelos, pontiagudos, oblongos (figura 3).
Segundo Carvalho & Aguiar (1997) os ovos sdo dotados de um pedunculo que lhes
permite fixarem-se ao tecido vegetal, podendo, cada fémea, fazer posturas até 2000
ovos. A cor varia do amarelo ao laranja escuro dependendo do estado do desenvolvimento
embrionario. A maior parte dos ovos observados encontravam-se na margem das folhas

dos rebentos mais recentes, tal como descrito em (Moran & Blowers, 1967).

Figura 3 - Ovos de Trioza erytreae.

Fonte: autor Nuno Carvalho

Ninfas
Neste trabalho foram observadas ninfas a deslocar-se na folha e a levantar-se
ligeiramente (fechando-se novamente). Em folhas retiradas das arvores, as ninfas, por

nds incomodadas, deixaram a galha (concavidade na folha provocada pela ninfa) onde se
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encontravam, até encontrar outra galha. Constatou-se que tém capacidade de rodar sobre
si proprias, com bastante facilidade. As ninfas sdo sedentarias, salvo se incomodadas
(Moran & Blowers, 1967). As ninfas ilustradas nas figuras 4, 5 e 6 sdo dorsoventralmente
comprimidas, com filamentos marginais brancos, e cor variavel do amarelo/laranja
ao verde; sendo visiveis, nos 4° e 5° instares dois pontos negros na parte posterior do
abdomen (Cocuzza et al., 2017).

Figura 4 — Ninfas de Trioza erytreae.

Fonte: autor Nuno Carvalho

Fonte: autor Nuno Carvalho
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Figura 6 - Ninfa que se deslocava (assinalada com circulo vermelho) e que, apds ter encontrado uma galha vazia
(concavidade na folha), por la ficou.

Fonte: autor Nuno Carvalho

Adultos

Da emergéncia da ninfa e com a libertacado da exuvia (de cor branca) surge o adulto
que inicialmente é de cor verde claro (figura 7), tendo uma forma distinta daquela que tera
guando for capaz de voar em que é bastante mais esbelto (figura 8) e de cor castanha.
No intervalo de tempo, de 16 minutos, ilustrado na figura 7 o inseto &€ uma presa facil, visto
que ainda ndo é capaz de voar. O adulto tem cerca de 4 mm de comprimento (Moran &
Blowers, 1967) sendo a fémea ligeiramente maior que o macho. Os adultos observados
estavam sempre nos rebentos jovens o que esta de acordo com as observacbes de
Berg et al. (1990) que afirmam que 75 a 100 % da populagéo esta nos rebentos jovens e

estabelece como causa o comportamento positivamente fototatico.
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Figura 7 — Adulto de Trioza erytreae, em diversas etapas do seu desenvolvimento. Na primeira imagem surge a
libertar-se da exuvia, e na 4. imagem ja com a forma praticamente final, mas ainda na cor verde. No intervalo de
tempo ilustrado o insecto é uma preza facil, visto que ainda ndo é capaz de voar.

Fonte: autor Nuno Carvalho

Figura 8 — Adultos e ovos de Trioza erytreae.

. a Y . -
Fonte: autor Nuno Carvalho
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Sintomatologia e estragos causados em citrinos

A psila africana desenvolve-se em plantas da familia das Rutaceas incluindo
citrinos e espécies nao cultivadas (EPPO, s.d.). E notéria a forte relacdo dos ataques de
psila africana com a presenca de rebentacao nova na arvore (figura 9), tal como a lagarta
mineira dos citrinos «os limoeiros com a sua rebentagéo mais continua e abundante, nos
periodos em que sdo também abundantes as fémeas de P. citrella, subordinam-se mais do
que outros citrinos as consequéncias de posturas mais elevadas» (Carvalho et al., 2000).
Uma vez que os limoeiros sdo, de entre os citrinos, os que apresentam maior nimero
de rebentagdes, 3 a 4 por ano, podendo ser de forma continua durante varios meses, €
nos limoeiros que os ataques sdo mais severos (Pérez-Otero et al., 2015). Os sintomas,
que induzem uma marcante alteragéo estética da arvore, sdo muito caracteristicos: na
pagina inferior da folha sao visiveis galhas abertas onde as ninfas se mantém instaladas
e aderentes ao hospedeiro (figura 10). As picadas de alimentacao das ninfas dao origem
a galhas e deformacdes nas folhas, que se apresentam atrofiadas, encarquilhadas,

enroladas e amareladas (figuras 11 e 12).

Figura 9 — Rebento sujeito a andlise, no qual foram seleccionadas duas folhas. As imagens diferem de sete dias.
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Fonte: autor Nuno Carvalho
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Figura 10 — Pagina inferior da folha onde s&o visiveis diversas galhas: com ninfas; vazias; e vazias com exuvia.
'~ ki
-~ =

Fonte: autor Nuno Carvalho

Figura 11 - Ramo de limoeiro com folhas severamente atacadas, com subsequente queda das folhas.

Fonte: autor Nuno Carvalho
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Figura 12 - Em ataques extremamente severos os citrinos ficam quase irreconheciveis.

Fonte: autor Nuno Carvalho
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Esta sintomatologia esta fortemente associada a rebentacado nova uma vez que
a sobrevivéncia das ninfas depende da disponibilidade de tecido vegetal tenro. Quando
as folhas ficam mais duras, as ninfas, mesmo sendo essencialmente sedentarias,
deslocam-se para os rebentos novos (Berg et al., 1991). Tal como na mineira, neste
panorama fenoldgico, em que que se relaciona o sincronismo da rebentagdo com
a intensidade dos ataques, deve salientar-se a importancia do clima assim como
das praticas culturais, na expressao da intensidade e escalonamento dos fluxos da
rebentacao (Carvalho et al., 2000). A presenca disseminada de limoeiros nas regides
da Galiza (Espanha) e noroeste de Portugal (planta comum em quintais e quintas)
associado ao clima fresco e humido, faz com que nestas regides a praga esteja, neste
momento, instalada. Diferentemente, temperaturas extremas no verao podem reduzir
a populacao por causar forte mortalidade, em especial em ovos e ninfas dos primeiros
instares (Cocuzza et al., 2017). Do material transportado para o laboratoério foi possivel
observar larvas de crisopa a perfurarem ovos (um de cada vez, e durante alguns
periodos de forma continua) de psila, sugando, de seguida, o seu conteldo através das
duas maxilas (figura 13) e uma outra crisopa a capturar um adulto de psila travando com

este uma violenta batalha que arrancou parte do corpo (figura 14).

Figura 13 — Aspecto de um ovo de Trioza erytreae imediatamente antes de ser sugado e depois de sugado.

. -

Fonte: autor Nuno Carvalho
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Figura 14 - Crisopa, numa placa de petri, apds ter travado uma violenta batalha com uma psila (que surge na
imagem ja sem vida), na qual arrancou parte do corpo, que segura com as suas maxilas.

Fonte: autor Nuno Carvalho

Distribuicdo da psila africana na arvore

No que concerne a analise de rebentos, as estatisticas descritivas encontram-
se no quadro 2. Verificaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
entre o nimero médio de rebentos para as diferentes orientacdes cardeais (p<0,05).
Da comparacao multipla das médias para ordens (teste de Tukey) verificou-se maior
rebentacdo nas zonas da copa expostas a sul e a poente, seguida da nascente e por
ultimo a norte. De notar que para esta distribuicio podera ser determinante o facto das
arvores estarem dispostas em alinhamento e muito préximas de um muro que as protege
dos ventos frios do norte. Relativamente a proporcéao de rebentos atacados pela praga
em funcéo do quadrante (quadro 3) ndo foi possivel encontrar diferencas significativas
entre os quadrantes com um nivel de significancia de a=5% (teste a proporcao
populacional entre amostras independentes (norte e sul)). Tais resultados fornecem
fortes evidéncias de que a proporcao média de rebentos afetados foi de 0,92 + 0,03, valor
este extremamente elevado. Apesar de ndo se terem verificado diferengas significativas
na incidéncia desta praga entre as diferentes orientacdes cardeais, como se sabe que
esta praga vive apenas na rebentacdo nova e que do lado em que o sol incide (este, sul
e oeste) ha mais rebentacao, isso explica que nos avisos para tratamento quimico seja

recomendada a aplicacao dirigida ao lado sul (Cocuzza et al., 2017).
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Quadro 2 - Estatistica descritiva do nimero de rebentos nos circulos das 39 arvores de citrinos distribuidos pelas
quatro orientagcdes cardeais.

Orientagao cardeal norte sul este oeste
Média 04 28 15 2,3
Desvio-padrao 0,8 2,3 1,5 21
Mediana 0 2 1 2

Quadro 3 - Proporgao de rebentos afetados pela psila nos circulos das 39 arvores de citrinos distribuidos pelas
quatro orientacdes cardeais.

Orientagao cardeal norte sul este oeste
Numero total rebentos 16 108 57 89
Numero total rebentos afetados 16 97 54 81
Proporcéao rebentos afetados 1,00 0,90 0,95 0,91

Ensaio de tratamento biologico

A incidéncia, medida pela presenca ou auséncia da praga em cada folha, foi

comparada para as folhas das arvores com tratamento e sem tratamento. O teste de Mc

Nemar mostrou que as diferengas da incidéncia antes e depois nao foram significativas,

(p>0,05)

(quadro 4). A reducdo da severidade nao foi significativa para as arvores

sem tratamento (p = 0,109>0,05), mas foi significativa nas que tiveram tratamento (p

= 0,001<0,05) (quadro 5). Assim podemos afirmar que o tratamento permitiu reduzir a

severidade do ataque de psila (p<0,05).

Quadro 4 - Nimero de folhas atacadas pela psila em duas datas (antes e depois) nas modalidades com e sem

tratamento.
Tratamento Antes Depois p
Com 17 13 0,125
Sem 18 15 0,250

Quadro 5 - Numero de folhas distribuidas pela classe de severidade do ataque de psila em duas datas (antes e

depois) nas modalidades com e sem tratamento.

Tratamento Classes Antes Depois p
0 3 10
1 2 3

Com 0,001
2 7 5
3 8 2
0 1 5
1 7 5

Sem 0,109
2 9 7
3 3 3
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4 CONCLUSOES

Este trabalho facultou um importante conhecimento da sintomatologia e estragos
da psila africana em citrinos. Nos 39 limoeiros observados, a rebentagao nova foi maior
nos quadrantes sul e poente, seguindo-se do nascente e por ultimo norte e a proporgéo
média dos rebentos atacados foi de 0,92 + 0,03, tendo-se observado a forte relacéo
entre a presencga de rebentos novos e a presencga da praga. A aplicacao de tratamento
bioldgico com Chrysoperla carnea em 5 dos 10 citrinos observados, ndao permitiu provar a
reducao da incidéncia de ataque, mas permitiu provar a reducao da severidade de ataque

para as arvores tratadas.
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VINICOLA DE NINGXIA

RESUMO: A China é um dos principais
mercados de vinho do mundo. Ao mesmo
tempo, a China tem uma longa historia e
sua industria vinicola nacional cresceu
significantemente nas dltimas décadas.
Ningxia € uma das regides vinicolas mais
atraentes da China e um observador da
Organizagao Internacional da Vinha e do
Vinho (OIV). Nesta regido estabeleceu-
se um cluster vitivinicola com adegas e
castelos. Este trabalho tem como objetivo
fazer uma revisdo do desenvolvimento da
industria vinicola local na China, tomando
Ningxia como um estudo de caso. Ele
também tenta analizar os fatores que afetam
a competitividade da industria vinicola de
Ningxia com o modelo Diamante de Porter.
PALAVRAS-CHAVE: Industria  vinicola.
China. Ningxia. Desenvolvimento. Diamante
de Porter.

DEVELOPMENT  OF LOCAL  WINE
INDUSTRIES IN CHINA: A CASE STUDY OF
THE NINGXIA WINE INDUSTRY

ABSTRACT: China has been one of the
leading wine markets in the world. At the
same time, China has a long wine history and
its domestic wine industry has significantly
grown in recent decades. Ningxia is one of
the most attractive wine regions in China and
an observer of the International Organization
of Vine and Wine (OIV). Wine cluster with
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wineries and chateaus has been established in this region.This work aims to make a
review of the local wine industry development in China,taking Ningxia as a study case.
It also tries to analyze the factors that affect the competitiveness of the wine industry
of Ningxia with Porter’s Diamond Model.

KEYWORDS: Wine industry. China. Ningxia. Development. Porter’s Diamond model.

1INTRODUCAO

A China nao é apenas um atraente mercado consumidor de vinho, mas também
demonstra seu potencial para ser um importante produtor de vinho no mundo do vinho.
De acordo com a Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), a China é o quinto
maior consumidor de vinho do mundo e o maior mercado de vinho tinto, sendo a maior
parte do vinho consumido (mais de 80%) produzido no mercado interno. Com o rapido
crescimento da economia nas ultimas décadas e diversos outros fatores como o avango
e a troca na tecnologia de viticultura e enologia, a maturidade do mercado consumidor
interno, a crescente demanda por vinho, a industria vinicola da China experimentou um
desenvolvimento significativo. A industria vinicola chinesa floresceu em todo o vasto
territorio, desde a area costeira do leste até a area deserta do oeste, com condigdes
climaticas e geograficas distintas. De acordo com a OlV, em 2017, a China continental teve
a sétima maior produgao de vinho do mundo em volume com 11.6 mhl, a segunda maior
area de vinho do mundo (apenas cerca de 10% para a uva) com 830 kha e o quinto maior
consumo de vinho do mundo com 19.3 mhl (39% de participagdo no mercado interno para
vinhos estrangeiros e 60.7% para vinhos nacionais) (OIV, 2020).

A Regido Auténoma de Ningxia Hui, uma das cinco regides autébnomas da China,
esta localizada no noroeste da China, onde o Rio Amarelo corre por vastas terras férteis
com uma area com cerca de 66.000 quildbmetros quadrados e uma populacédo de 6.9
milhdes (figura 1). Existem varios registros histéricos do cultivo da uva e da producéo de
vinho em Ningxia, especialmente em alguns poemas da Dinastia Tang (618-907 d.C.) e da
Dinastia Yuan (1271-1368 d.C.). A industria vinicola moderna comegou na década de 1980
e cresceu na década de 1990, significativamente estabelecida como base de uva de vinho
para grandes marcas, como Changyou, Greatwall e Dynasty (Hao et al. 2015). A primeira
vinicola local Yuquan foi fundada no ano de 1984. A maioria das vinicolas locais distribuem-
se ao longo das encostas orientais das Montanhas Helan, onde as uvas plantadas sao
beneficiadas por solo e condigdes climaticas adequadas e irrigacao disponivel pelo Rio
Amarelo em toda a area arida. As principais regides produtoras de vinho em Ningxia,
de norte a sul, incluem Shizuishan, Helan, Yinchuan, Yongning, Qingtongxia e Hongwasi.
As variedades de uva de vinho sdo Chardonnoy, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon,
Dornfelder, Merlot, Marselan, Syrah, Pinot Noir, Riesling,Vidal Blanc e Cabernet Gernischt.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 9 m



Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 9

De acordo com o Comité de Gestao para o Sopé Oriental de Ningxia do Parque
Industrial de Uvas da Montanha Helan para estabelecido em 2015, até o final de 2019
a regiao vinicola de Ningxia tinha uma area total de uvas de 3,3067 ha, 92 vinicolas
estabelecidas e 119 vinicolas em construgao, um valor total de produgao de 378 milhdes
de ddlares. Com os dados do Escritério Nacional de Estatisticas da China, em 1978,
quando a China comecou a reformar e abrir a porta nacional para o mundo exterior, a
area da vinicola de Ningxia era de 130 ha, enquanto a producgéo de vinho era de 800
T. Entretanto, em 2012, a area total do patio da vinicola aumentou para 21,950 ha e a
producao de vinho aumentou para 146,900 T. O crescimento dramatico depois de 1998 é
6bvio e, embora tenha diminuido em 2007 devido a crise financeira global, se recuperou
rapidamente e mantém o rapido desenvolvimento. Em 2018, a area total de vinha, tanto
para a uva de mesa quanto para a uva para vinho, era de 26.130 ha e a produgéao de uva
era de 199,100 T (figura 2).

As Montanhas Helan Leste Piedmont de Ningxia foram a terceira regido produtora
de vinho depois Yantai (Provincia Shandong) e Changli (Provincia Hebei) a obter a
Indicagao National Geografica de produtos da China em 2003. Nao surpreendentemente,
a nova area produtora de vinho promissora de Ningxia atrai altamente a atencéo
internacional pelas excelentes condi¢des de producdo de vinho, bem como o enorme
mercado interno de vinho chinés. Em 2012, a primeira edicéao do Festival de Vinhos das
Montanhas Helanshan Leste Piedmont com o objetivo de celebrar a préspera industria
de Ningxia e buscar mais cooperacao internacional na qual participou a Presidente da
OIV Claudia Inés Quini e o Diretor Geral Federico Castellucci foi realizada em Yinchuan, a
capital de Ningxia. Nao muito antes, Ningxia se tornou a primeira regiao de provincia a ser
aceita pela OIV como observador.

Figura 1. Localizagdo geografica de Ningxia na China
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Figura 2. Produgéo de vinhas e uvas em Ningxia

Annual vineyard and grape production of Ningxia(1978-2018)
Includes wine grape and table grape
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2 METODOLOGIA

Michael Porter articulou seus extensos estudos empiricos de nacdes distintas
e setores distintos em um modelo simples e altamente eficiente como o “Modelo
Diamante” em 1990 (Mehrizi e Pakneiat, 2008). Esse modelo tem sido usado de diversas
maneiras, incluindo o estudo da competitividade da industria vinicola. A evolugado do
cluster é influenciada por aqueles fatores no modelo diamante de Porter que também
estao interconectados e influenciando uns aos outros onde ocorre a inovagao e maior
competitividade (Boja, 2011; Spinoglio e Sasanelli, 2013). De acordo com o Modelo
Diamante de Porter, existem quatro determinantes das vantagens nacionais — Condigoes
de fator (Recursos Naturais, Recursos Humanos, Recursos de Conhecimento, Recursos
de Capital, Infraestrutura); Condicdes de demanda; Industrias relacionadas e de apoio;
Estratégia da empresa, estrutura e rivalidade e duas variaveis adicionais — Governo
e Chance (Figura 3). Além disso, este artigo também resume os desafios e barreiras
para o desenvolvimento da industria vinicola em Ningxia. Os dados secundarios foram

coletados de recursos online, relatorios oficiais e documentos.
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Figura 3. Estrutura de Modelo Diamante de Porter
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3 RESULTADOS

31 CONDIGOES DE FATOR

Para Condi¢des dos Fatores da industria vinicola de Ningxia, ele conclui fatores

em recursos naturais, recursos humanos, recursos de conhecimento, recursos de capital e

infraestrutura para formar uma imagem basica da industria vinicola local, como na tabela 1.

Tabela 1. Condigdes de fator da industria vinicola em Ningxia

Condicoes de
fator

Industria vinicola em Ningxia

Recursos Naturais

Montanhas Helan Leste Piedmont (NL: 37°43’-39°23' EL: 105°45’-106°47"):

1) Condicdes climaticas adequadas
a. Temperatura amena e temperatura diurna adequada (10-
15°C); temperatura anual acumulada (>10°C) é de cerca de
3300°C.
b. Areaseca e precipitagdo em torno de 200mm.
c.  Recurso abundante de luz solar (cerca de 3030 horas
anuais)
2) Condigdes de plantio adequadas
a. Vasta terra aravel disponivel (133,000ha)
b.  Abundantes recursos hidricos para irrigacdo do Rio Amarelo
c. Solo de alta qualidade para o plantio de uvas para vinho com
0s minerais necessarios
3) Recurso da vinicola
a.  Vinha 26,130 ha (2018)
b.  Producao de uvas de mesa e vinho 199,100 toneladas (2018)
c.  Vinha 33,000 ha (2018)

Recursos Humanos

Populacéo total 6.88 milhdes (2018), populacdo urbana 4.16 milhdes (2018),
populagao rural 2.79 milhdes (2018)

Recursos de
conhecimento

Universidade de Ningxia, Faculdade de Vinho da Universidade de Ningxia,
Faculdade Ténica de Ningxia de Vinho e Prevencéo de Desertificacao

Recursos de
Capital

Um valor total de produgéo de 378 milhdes de dolares e uma capacidade de
producéao de vinho de 130 milhdes de garrafas em 2019.

Infraestrutura

92 vinicolas estabelecidas e 119 vinicolas em construgdo em 2019
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3.2 CONDICOES DE DEMANDA

A China é o quinto maior mercado consumidor de vinho do mundo e um dos
maiores mercados de vinho tinto. Em 2018, para a China, o volume total de importacao de
vinho foi de 7,296.8 milhdes de toneladas e seu valor total foi de 3,9 bilhdes de dolares.
Até mesmo o mercado de vinho enfrenta a desaceleragdo do crescimento da economia
chinesa, acdo governamental, anticorrupgado, competicdo de vinhos estrangeiros € o
impacto global da pandemia do Covid-19. A longo prazo, o mercado de vinho chinés ainda

crescera e fornecera uma enorme oportunidade.

3.3 INDUSTRIAS RELACIONADAS E DE APOIO

A industria vinicola em Ningxia oferece vastas oportunidades de emprego para
a populagao local e ajuda o governo a alcancgar as metas de redugao da pobreza. Além
disso, o enoturismo também pode contribuir para a industria vinicola e a economia local.
Em 2011, o governo de Ningxia emitiu um plano para desenvolver o “Corredor da Cultura
da Uva da Montanha Helan”, que em 2020 tera um tamanho total de 1 milhdo de hectares
de vinicolas, um centro de desenvolvimento da cultura do vinho, 3 cidades do vinho, 10
cidades do vinho e mais de 100 vinicolas (Chateaus), que fardo desta area uma regiao
vinicola e turistica de classe mundial. Nesta area, a industria do turismo sera desenvolvida
com base em cenarios naturais (desertos, Rio Amarelo, etc.), cenarios ecologicos (parque
tematico de restauracdo ecoldgica de areas minerais e industriais, etc.), paisagens
historicas e culturais (histéria étnica e cultural local, etc.) e a cultura do vinho (adegas,
museus do vinho, festivais do vinho, etc.). Industrias relacionadas, como a industria

imobiliaria, industria alimenticia e industria cinematografica também serao desenvolvidas.

3.4 ESTRATEGIA DE EMPRESA, ESTRUTURA E RIVALIDADE

A estratégia de desenvolvimento da industria vinicola de Ningxia € a chamada
estratégia de “pequena vinicola, grande area de producao”. Estimula a diversificacao
das vinicolas locais para evitar a homogeneidade dos produtos vinicos e a qualidade
do vinho é estritamente regulamentada e classificada e para formar um cluster vinicola
competitivo. Essa estratégia também é conhecida como “estratégia das vinicolas
chateau”, que consiste em apresentar mais marcas de vinho e fazer uso de suas proprias
caracteristicas e vantagens para os mercados de vinho alvos. A primeira razdo é que
as gigantes empresas domésticas chinesas, como Changyu, Greatwall e Dynasty ja tem

uma reputacédo bem conhecida entre os consumidores chineses e um forte controle
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do mercado doméstico. A segunda razdo € que em uma comparagao com os vinhos
importados, os consumidores chineses véem os vinhos produzidos em grande quantidade
como vinhos de baixa qualidade (Hao et al. 2015). Comparado com outro vinho doméstico
produzido em regides como Yantai (Provincia Shandong) e Changli (Provincia Hebei), a
historia da industria vinicola moderna em Ningxia ainda é curta e a producéao de vinho é
de pequeno volume, mas Ningxia tem tempo para moldar seu proprio sabor e saborear
e desenvolver suas proprias vinicolas boutiques. As principais empresas vinicolas de
Ningxia sdo XiXiaWang, HeLanShan e YuMa. Os vinhos do sopé leste da Montanha Helan
de Ningxia foram premiados com a “Indicagcdo Geografica da China” para proteger a
qualidade, as caracteristicas e a reputagédo das produgdes vinicolas locais e receberam
diversos prémios nacionais e internacionais por vinhos de alta qualidade. Aléem disso,
alguns gigantes do vinho domésticos, tal como Changyu, Great Wall, Dynasty e Weilong
e algumas corporagdes internacionais como Pernod Ricard, Hennessy e Dorothy ja
estabeleceram suas proprias bases de producéo ou vinicolas para compra de matérias-

primas e producao de vinho em Ningxia.

3.5 GOVERNO

No caminho para o desenvolvimento da industria vinicola local, o governo de
Ningxia desempenha um papel importante por meio do design “de cima para baixo” para a
industria vinicola local e divulgando varias politicas e recomendacdes com “caracteristicas
chinesas” e experiéncias aprendidas em paises estrangeiros como a Franga. Para uma
industria vinicola sustentavel, as politicas e medidas recentes do governo de Ningxia visam
incentivar a diversificagao da variedade de uva, controlando os custos por mecanizagao e
tecnologia de viticultura, aumentado a cooperacéo internacional e promovendo o0s vinhos
locais e o enoturismo (Hao et al. 2016). Em 2004, o governo de Ningxia apresentou o
Pareceres de Implementacdo sobre a Aceleragdo do Desenvolvimento da Industria
da Uva, com o objetivo de fornecer um plano claro para a industria da uva através de
suas proprias vantagens. Em 2011, o governo de Ningxia formulou o “Plano Mestre de
Desenvolvimento do Corredor Cultural e Cinturdo Industrial de Uvas da Montanha Helan da
China (Ningxia)” para uma estratégia de desenvolvimento especifica da industria vinicola
local (Li, 2017). Em 2012, o Instituto de Vinho de Ningxia e a Associagéo da Industria do
Vinho de Ningxia foram fundadas com o objetivo de regulamentar a industria vinicola e
promover a cooperagao entre empresas. Em 2013, a Federacao Internacional da Vinha
e do Vinho do sopé leste da Montanha Helan foi estabelecida em Yinchuan com o ouro

para ter cooperacao tanto nacional quanto internacional na industria vinicola. Em 2015, a
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Alianca para o Desenvolvimento da Industria de Vinho e Uva de Ningxia que é responsavel
pela colaboracdo e coordenagao intra-industria, foi estabelecida em conjunto com o
patrocinio de agéncias governamentais relevantes e da Academia Chinesa de Ciéncias,
Universidade Agricola da China, Universidade Northwest A&F. No mesmo ano, o Escritério
de Desenvolvimento da Industria de Uvas de Ningxia foi criado para orientar a construcao
e desenvolvimento do “Corredor da Cultura da Uva da Montanha Helan”. Recentemente,
para guiar e dar suporte a industria vinicola doméstica, a China e muitos outros governos
provinciais langaram uma série de politicas e regulagdes nacionais e regionais. Entretanto,
em comparacao com outros paises produtores de vinhos, do Velho e Novo Mundo, que
estabeleceram um sistema juridico completo para a industria vinicola, ainda ha muito a ser
melhorado na China. Na abordagem de um sistema juridico completo do vinho, Ningxia
fez alguns importantes esforgos, tal como apresentado na tabela 2. Em 2012, Ningxia
promulgou o primeiro regulamento de protecao chinés para a regulamentacao da regiao
vinicola sobre a protecdo do sopé oriental da regido vinicola da Montanha Helan. Em
2013, o primeiro sistema de classificagcdo de vinicola regional na China foi estabelecido
em Ningxia e esse sistema foi concluido em 2016 como o Sistema de Classificacao
de Vinicola de Ningxia. Dentro de Ningxia, as autoridades locais também introduziram
diversas politicas de apoio ao desenvolvimento da industria vinicola, de acordo com suas
proprias condicoes e necessidades de desenvolvimento. Em junho de 2020, o presidente
chinés Xi Jinping visitou Ningxia e sua regiao vinicola. Esse é um forte simbolo politico
para reconhecer a realizacédo do desenvolvimento da industria vinicola local e também

uma expectativa esperangosa para seu futuro desenvolvimento.

Tabela 2. Regulamentos da industria vinicola de Ningxia

Regulamentos regionais da industria vinicola de Ningxia

Nome Ano Objetivo
Regulamento sobre a protegédo do sopé 2012 O primeiro regulamento de protecdo para
oriental da regiéo vinicola da Montanha Helan a regido vinicola na China
“Sistema de classificagdo Ningxia” para 2013 O primeiro e Unico sistema de
vinicolas classificagéo de vinicolas na China
Regulamento sobre a protecao da marca 2014 Regulamento para protecao da marca
geografica “Sopé Oriental da Montanha geografica da regiao vinicola
Helan”
“Sistema de Classificag@o Ningxia” para 2016 Sistema de classificagao para viniculas de
vinicolas (Nova Edigcao) Ningxia
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3.6 OPORTUNIDADE

Embora a China seja o 5° maior mercado de vinho mundial, 0 consumo médio
de vinho per capita (0.61 litros, 2011) € ainda muito pequeno comparado com outros
principais paises consumidores de vinho (Franca 45.61 litros, Italia 37.63 litros, Alemanha
24.48 litros, 2011). Com a economia em crescimento e a melhoria dos padroes de vida,
ha um grande espacgo para o aumento do consumo de vinho per capita. Existem quatro
oportunidades principais para a promoc¢ao do vinho Ningxia na China. Em primeiro lugar,
os clientes chineses valorizam o valor do vinho para a saude e a cor vermelha do vinho, o
que significa boa sorte na cultura tradicional chinesa. Em segundo lugar, a geragao jovem
de chineses esta muito interessada na cultura ocidental, incluindo a cultura do vinho. Em
terceiro lugar, dar presentes desempenha um importante papel nas atividades sociais
e comerciais na China. Em quarto lugar, o comércio eletrénico e as plataformas online
oferecem um espaco virtual e uma vasta oportunidade para consumidores e empresarios
de vinho dentro e fora da China. Além disso, muitos jovens chineses vao para o exterior
estudar viticultura, enologia, cultura do vinho e negdcios do vinho. Quando completam
seus estudos, com o incentivo do governo local e sua propria decisao de carreira, alguns
escolhem retornar a Ningxia para trabalhar em vinicolas locais ou até mesmo administrar
suas proprias, trazendo as mais recentes tecnologias, experiéncia de administracéo e

rede pessoal.

3.7 DESAFIOS E BARREIRAS

Para o desenvolvimento da industria vinicola em Ningxia, existem alguns desafios
e barreiras também. As terras na China sdo estatais e as vinicolas precisam alugar
terras de comunidades rurais, o que pode resultar em um elevado custo e instabilidade
na producao de uvas e vinhas (Li e Bardaji, 2017). Durante o inverno no norte da China
& necessario enterrar o solo para as videiras para evitar danos, o que requer forca de
trabalho extra e custo financeiro (Li e Bardaji, 2017). Em uma area arida na China com
restricbes ambientais, a industria vinicola em Ningxia ndo s6 precisa encontrar locais
adequados para o cultivo de uvas no clima atual, mas também precisa adotar abordagens
multidisciplinares e interdisciplinares para adaptar sua industria vinicola as mudancas
climaticas e para uma industria vinicola sustentavel. Algumas vezes, o desenho politico
“‘de cima para baixo” pode ter sua vantagem em termos de eficiéncia, o que leva ao
sucesso do modelo de desenvolvimento da industria vinicola em Ningxia. Entretanto, ele
também necessita distinguir ainda mais os papéis do governo, mercado e sociedade civil
para estabailizar uma estrutura de industria interativa, que ndo é apenas uma tarefa para

a industria vinicola em Ningxia, mas também para outras regides vinicolas na China.
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4 CONCLUSAO

Devido ao rapido crescimento da economia e demanda do mercado, a industria
vinicola moderna na China cresceu muito nas ultimas décadas com caracteristicas
regionais. Ao revisar o desenvolvimento da industria vinicola local e analisando com o
Modelo de Diamante do Porter, percebe-se que Ningxia desenvolveu seu proprio modelo
para desenvolvimento da industria vinicola, tirando proveito de suas condi¢cdes naturais e
aprendendo com outras regides e paises. Vinicolas cluster e chateaus foram estabelecidos
nas Montanhas Helan no Leste Pidemont de Ningxia com os esforcos do governo, dos
moradores locais, dos especialistas, das empresas domésticas e estrangeiras. Diversas
politicas e regulamentos governamentais foram liberados para orientar o desenvolvimento
da industria vinicola local e promover uma industria vinicola sustentavel. Os desafios
também devem ser direcionados a solugdes adequadas para que a industria vinicola de

Ningxia seja o0 Condado de Napa da China no futuro.
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RESUMO: De acordo com a ultima edicéo
das “Estatisticas Agricolas” 2017 (Instituto
Nacional de Estatistica), a areatotal do cultivo
da uva de mesa em Portugal era de 2039 ha,
sendo que o Algarve contribuia com uma
area de 310 ha. Relativamente ao comércio
internacional, verificou-se que nos ultimos 3
anos a importacao cresceu até as 31421t, a
que correspondeu um valor superior a 45 M€.
Quanto as exportacodes, verificou-se um
ligeiro decréscimo no ultimo ano, cifrando-se
em 6155 t, a que corresponderam cerca de
10 M€. O presente trabalho foi realizado com
o objetivo de atualizar a informacéao sobre o
cultivo da uva de mesa existente na regiao
do Algarve. Para o efeito, produziu-se um
inquérito de campo, preenchido sempre que
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possivel, através da abordagem pessoal aos
produtores de uva de mesa do Algarve. Para
facilidade de exposicdo foram constituidas
quatro zonas: 17 Castro Marim e Vila Nova
de Cacela; 2* Arredores de Tavira até Faro;
3 Arredores de Loulé, Algoz, Alcantarilha,
Lagoa e Portimao; 4° Arredores de Portimao
até Lagos. As respostas obtidas no ambito da
caracterizacdo das exploragdes permitiram
conhecer varios pormenores técnicos,
nomeadamente: idade das plantagdes, castas
em producéo, porta-enxertos utilizados, entre
outros. Na segunda parte do inquérito foram
abordados temas relacionados com o tipo
das exploragdes, os principais problemas
desta atividade agricola e circuitos de
comercializagdo. Foi possivel concluir que a
conducéao das plantas em bardo, continua a
ser a preferida, estando presente em cerca
de 80 hectares. Relativamente as cultivares
da espécie V. vinifera presentes na regiao,
a ‘Cardinal’ mantém a tradicdo de ser a
mais representativa com cerca de 40% da
area total, seguida da ‘Dona Maria’ que
representa aproximadamente 26%. O maior
constrangimento que os viticultores referem
numa cultura “muito trabalhosa” é a falta
de recursos humanos, particularmente em
algumas fases da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: ‘Casta’. Porta-
enxerto.Conducéao das plantas. Viticultores.
Recursos humanos.
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SURVEY AND CHARACTERIZATION OF THE EXISTING TABLE GRAPE VINE IN THE
ALGARVE - PORTUGAL

ABSTRACT: According to the latest edition of the “Agricultural Statistics” 2017
(National Statistics Institute INE), the total area of table grape cultivation in Portugal
was 2039ha, and the Algarve contributed with 310ha. With regard to international
trade (imports and exports), it was found that in the last three years imports increased
to 31421t, corresponding to a value >45M€, in terms of exports, there was a slight
decrease in the last year, in 6155t to which corresponded about 10M€. Given the need
to update the information on the cultivation of table grapes in the Algarve region, the
following work was requested. For that purpose, a small field survey was produced,
filled through the personal approach of the table grape producers in the Algarve.
For ease of presentation, four zones were defined: 15t Castro Marim and Vila Nova
de Cacela; 2" Surroundings from Tavira to Faro; 3 Surroundings of Loulé, Algoz,
Alcantarilha, Lagoa and Portiméao; 4 Surroundings of Portimao to Lagos. The answers
obtained as part of the characterization of the farms allowed us to know several
technical details, namely: age of plantations, varieties in production, rootstocks used,
and others. The second part of the survey approached issues related with the type of
farms, the main problems of this agricultural activity and marketing channels. It was
possible to conclude that the vertical trellis system continues to be preferred, being
present in about 80 hectares. Regarding V. vinifera cultivars present in the region,
‘Cardinal’ maintains the tradition of being the most representative with about 40%
of the total area, followed by ‘Dona Maria’, representing approximately 26%. The
greatest constraint that vintners refer to in a “very laborious” crop is the lack of human
resources, particularly at some stages of culture.

KEYWORDS: ‘Caste’. Rootstock. Plant management system. Vine growers. Human
resources.

1INTRODUGAO

A caracterizacdo climatica e orografica do Algarve, revela um territério onde
algumas zonas sao apropriadas para a producdo de uva de mesa, sobressaindo a
predominancia de céu limpo numa extensa faixa do litoral, com valores de insolagéo muito
elevados (superiores a 3100 horas/ano). O niumero de dias com geada € baixo no litoral,
aumentando no sentido Norte e ocorre sobretudo nos meses de fevereiro e margco. O
vento normalmente nédo afeta a cultura da vinha.

O inverno é ameno, o que confere precocidade as culturas, especialmente
no sotavento. Em relacéo a pluviosidade, em anos normais poderemos considerar um
periodo humido que decorre de outubro a abril, onde cai mais de 80% da precipitacéo

anual e um periodo seco, de maio a setembro, com pouca chuva.
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De acordo com a opinido de Pereira da Assuncdo (1962), desde a instalacéo
dos servicos oficiais no Posto Agrario do Sotavento do Algarve, em Tavira, “os técnicos
que por este estabelecimento regional de assisténcia técnica passaram”, perceberam
que a uva de mesa poderia constituir uma riqueza para a regido que até ai nao tinha
sido aproveitada.

Esta situacdo, segundo Rafael Cordeiro (1991), alterou-se completamente a
partir dos anos sessenta, altura em que a cultura da uva de mesa no Algarve teve o seu
grande arranque e “explosao”.

Até essa data a uva destinada ao consumo em fresco, era proveniente de castas
como a ‘Diagalves’ e a ‘Tamarez’, ou, inclusivamente, de algumas castas de aptidao
mista como a ‘Moscatel’.

Aintroducao naregiao da cultivar ‘Cardinal’ ocorreu na propriedade denominada
Vale do Boto, que se localiza nos arredores de Castro Marim (Figuras 1 e 2). A cultivar
foi importada de Franca, sendo resultante do cruzamento de ‘Flame Tokay’ x ‘Alphonse
Lavallée’, obtida por E. Snyder em Fresno, na California, em 1939.

Foi a partir dessa altura que se assistiu ao grande desenvolvimento da cultura,
tendo a Estacdo Agraria de Tavira, através de um grupo de Técnicos liderado por
Pereira da Assungdo e coadjuvado por Rafael Cordeiro e Amilcar Marum, além de
outros colaboradores, contribuido de forma decisiva para o seu fomento organizado.

No seu auge, de acordo com os numeros do IVV constantes numa tabela
publicada em 1985, sao referidos na provincia cerca de 1900 hectares. Posteriormente,
devido a diversos fatores, a area decresceu significativamente e continuou a diminuir
ate aos nossos dias.

O trabalho que se apresenta foi realizado tendo em vista o levantamento e
caracterizacdo da area de uva de mesa existente na regido no ano de 2018.

Figuras 1e 2 - Placa que se encontra numa parede externa da habitagcédo em Vale do Boto (nome de uma propriedade
situada no concelho de Castro Marim, Algarve)

VALE DD

BDTU
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2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foram visitados todos os locais da regiao onde
se sabia ou constou existir uva de mesa, em areas com algum significado, ndo tendo sido
consideradas as plantagdes destinadas ao auto consumo, nem pequenas exploracoes,
com mistura de cultivares dentro da mesma parcela.

Foi realizada uma entrevista com os proprietarios de cada uma das exploragdes
ou com seus representantes, com registo da informacéao em ficha previamente preparada
(Quadro 1). Cada exploracao foi caracterizada quanto as caracteristicas de cada uma
das parcelas, mas também relativamente a aspetos gerais da exploracédo (principais
problemas da atividade, circuito de comercializagdo usados para escoar a producao,
entre outros).

As exploragdes foram agrupadas em quatro zonas produtoras, de acordo com a

sua localizacao. As zonas produtoras foram as seguintes:

Zona 1 - Castro Marim e Vila Nova de Cacela (freguesias: Castro Marim, Altura e
Vila Nova de Cacela)

Zona 2 - Arredores de Tavira até Faro (Tavira - freguesias: Conceicdo, Santiago,
Santa Maria, Luz, Livramento e Santo Estévéao; Faro - freguesia: Conceigéo)

Zona 3 - Arredores de Loulé, Algoz, Alcantarilha, Lagoa e Portiméo (freguesias:
Alte, Algoz, Tunes, Alcantarilha - Péra, Estombar, Lagoa)

Zona 4 - Arredores de Portimao até Lagos (Unido das Freguesias de S. Sebastiao,

Bensafrim e Odiaxere)

Quadro 1 - Ficha de Recolha de Dados

Nome Morada

E-mail Telefone

Concelho Freguesia

Area Total N.© de Parcelas

Uva de Mesa

Parcela Local Area Idade |Variedade |Porta- Compasso |Condugéo Rega
cultivada [enxerto

Producéo Integrada Carateristicas Técnicas da Exploragao

Principais Problemas da Atividade Circuito de Comercializagao
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira zona (Quadro 2) “Castro Marim e Vila Nova de Cacela” (concelho de
Vila Real de Santo Anténio), encontram-se quatro viticultores, ocupando uma area total
de 16,75 hectares.

A casta mais representativa nestes concelhos é a ‘Dona Maria’ com 9,05hectares,
seguida da ‘Cardinal’ com 6,3hectares. Existem ainda mas com pouca expressao as
castas ‘Victoria', ‘M. Palieri’ e ‘A. Lavallée’. Todas as vinhas estdo conduzidas em bardo.

Na segunda zona (Quadro 3) “ Arredores de Tavira até Faro” encontra-se uva de
mesa numa area total de 60,57hectares pertencente a 19 viticultores.

Para esta area contribui em primeiro lugar a casta ‘Cardinal’ com 27,33hectares
e em segundo lugar a ‘Dona Maria’ com 18,47hectares. Para além das duas castas
anteriormente citadas sdo também produzidas as castas ‘M. Palieri’, ‘Victoria’ e ‘Red
Globe’, cada uma com a area aproximada de 5hectares

Existem nas vinhas do concelho varios sistemas de conducédo das plantas,
nomeadamente os bardos e as formas altas, como as latadas ou parrais.

Na terceira zona (Quadro 4) “Arredores de Loulé, Algoz, Alcantarilha, Lagoa e
Portimao”, dado o critério utilizado, apenas se considerou a uva de mesa existente nos
concelhos de Loulé, Silves e Lagoa, que totaliza uma area total de 26hectares.

As castas mais representativas desta zona sdo a ‘Cardinal’ (incluindo o clone 80 e
outro) com 10,62hectares seguida da ‘Red Globe’ com 3,15hectares.

Existem em areas muito pequenas as castas ‘Autumn Royal’, ‘Italia’, ‘Black Magic’,
‘Thompson’, ‘Crimson’ e outras. A forma de condugao das plantas nos 26hectares acima
referidos € em latadas, em bardo e em Y grego.

Na quarta zona (Quadro 5) “Arredores de Portimao até Lagos “ as vinhas existem
nos concelhos de Portimédo (“a saida para Lagos”) e de Lagos, numa area total de
5,76hectares.

As castas mais representativas sdo a ‘Moscatel’ com 3,56hectares seguida da
‘Dona Maria’ com 0,83hectares. Existem com muito pouca expressao a ‘Cardinal’, ‘Victoria’
e ‘Red Globe'. Todas as vinhas estdo conduzidas em bardo.

Em termos regionais, a cultivar com maior area é a ‘Cardinal’ (inclui ‘Cardinal’ 80 e
outro clone) com 44,25ha, o que representa cerca de 40% da area total. A 2° cultivar mais
representativa é a ‘Dona Maria’ com 28,35ha, que correspondem a cerca de 26% da area
total. A 3° cultivar é a ‘Red Globe’ que ocupa cerca de 7,13ha, correspondendo a cerca
de 6,5% do total. Seguem-se a ‘M. Pallieri’, com cerca de 6ha e a ‘Victoria’, com cerca de

Shectares. A ‘Moscatel’ esta plantada somente a partir de Lagoa (Quinta do Vale de Deus)
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no sentido de Lagos e tem uma area total de cerca de 4ha, o que representa cerca de 3,5
% da area de producao.

As formas de conducao existentes repartem-se pelo bardo, com 78,12ha
(71,5% da area total); latada, com 17,04ha (15,5% da area total) estrutura com base em
“estufas” de madeira, com 9,72ha (9% da area total); em Y (Open Gable), com 4,20ha
(4% da area total).

Desde Castro Marim até Faro encontram-se 63,3ha de vinhas conduzidas em
bardo (monoplano vertical ascendente), cerca de 81% do total desta conducéo na regido.
Dos 78,12ha de vinhas conduzidas em bardo, 32,59ha (41%) tém mais de 25 anos.

A maior area de vinha conduzida em latada (pérgola ou parral) encontra-se nas
zonas de Algoz, Lagoa e Alcantarilha totalizando 12,74ha, o que corresponde cerca de
75% da area de latadas existentes na regido. Os parrais de Tavira, Alcantarilha e Algoz
foram construidos com madeira tratada. O parral de Lagoa tem estrutura metalica e
cobertura com rede.

As latadas (ou parrais) tém idades compreendidas entre os vinte anos (caso
de Tavira, com construcdo em madeira tratada) e Estobmbar-Lagoa com quatro anos e
construgcao metalica coberta com rede.

A utilizacdo de estruturas de antigas “estufas” (abrigos altos) de madeira para a
conducéo das plantas em forma alta, evocando as latadas, so6 se encontra no sotavento,
de Tavira até Faro. Nesta forma encontram-se 9,72ha. Em Y so existem vinhas perto de
Loulé e de Algoz, num total de 4,2ha.

No que diz respeito a aspectos gerais das exploracdes (principais problemas
da atividade, comercializacdo e outros), de uma maneira geral em todas as zonas sao

comuns 0s seguintes aspectos:

- A maior parte dos viticultores enquadra-se em sistema de agricultura familiar,
referem ter problemas de comercializacao que realizam de forma isolada,
perto da exploragdo em pequenos espacos comerciais ou mercados locais.
Alguns levam o produto até ao marf em Faro, ou mais raramente, enviam para
o marl em Lisboa. E muito pouco expressivo o nimero de produtores que
comercializam com as grandes superficies;

- Nao existe nenhuma organizagéo de produtores (OP);

* A maior parte ndo se encontra em producéao integrada, sendo esta praticada
apenas por cinco viticultores.

« Em toda a regiao é referida a falta de mao-de-obra com maior ou menor

qualificagao.
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Quadro 2 - Caracterizagao das exploragdes da Zona 1 (Castro Marim e Vila Nova de Cacela)

N° de Area total Idade das Area com Cultivar mais  2° cultivar mais
viticultores desta zona plantacoes plantacoes de representativa representativa
(uva de mesa) idade 2 25 anos e area e area
4 16,75 ha Entreos5eo0s 4,5ha(26,8%) Dona 9,05 Cardinal 6,3
40 anos Maria ha ha
Outras cultivares existentes Porta-enxertos Compassos Conducgao das Rega
(areas sem expressio) mais utilizados mais utilizados plantas Localizada
Victoria, M. Palieri, A. Lavallé R99e420A 2,7 ou 2,8 mpor Bardos Sim ®

11oui2m

0 exceto 1 parcela.

Quadro 3 - Caracterizagdo das exploracdes da Zona 2 (Arredores de Tavira até Faro)

N° de Area total Idade das Area com Cultivar mais  2° cultivar mais
viticultores desta zona plantacoes plantacoes representativa representativa
(uva de mesa) de idade = 25 e area e area
anos
19 60,57 ha Entre 1e mais 26,30 ha (43%) Cardinal 27,33 Dona 18,47
de 32 anos ha Maria ha
Outras cultivares existentes Porta- Compassos Conducao das Rega
(areas sem expressao) enxertos mais mais utilizados plantas
utilizados (*) Localizada
M. Palieri (5,75 ha) R99 em 2,70u28m Bardos
- dar cerca de 30 poriiout2m Forma alta:
Victoria (4,84 ha) hectares. mais habitual:  Utilizacdo das
Red Globe (3,98 ha) Também 3,7 Xx30u3x3 estruturas das
Apirene (0,2 ha) existem em “estufas” de Sim
menores areas: madeira em
R110 (cerca de capela.
3,5 ha), 420 A, Latada/parral
41B, 1103 P e
SO4 O,

0 Nao foi possivel informagao total sobre os porta-enxertos. E possivel que a area de R99 ainda seja superior.

Quadro 4 - Caracterizagao das exploragdes da Zona 3 (Arredores de Loulé, Algoz, Alcantarilha, Lagoa e Portiméo)

N° de Area total Idade das Area com Cultivar mais 2 cultivar mais
viticultores desta plantacoes plantacoes representativae  representativa
(uva de mesa) zona de idade 2 25 area e area
anos
9 26 ha Entreos4eos 093ha(36%) Cardinal® 10,62 ha Red 315
27 anos Globe ha
Outras cultivares Porta- Compassos Conducgao das Rega
existentes enxertos mais mais plantas Localizada
(areas sem expressao) utilizados utilizados
Autumn Royal, Black Magic, 1103 P e R 99 270u28m Bardos
Apllia, Regal, p\c}g:i’lg: u31:52xm latada/parral Sim
Thompson, Italia, 3,5;3 ;(5:4‘ e3 Y
X1,

Crimson e outras

®ncluindo o clone ‘Cardinal 80’
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Quadro 5 - Caracterizagéo das exploragdes da Zona 4 (Arredores de Portiméao até Lagos)

N° de Area total Idade das Area com Cultivar mais 2° cultivar
viticultores desta zona plantacées plantacées de  representativa mais
(uva de mesa) idade = 25 anos e area representativa
e area
4 576 ha Entreos14e 0,86 ha Moscatel 3,56 ha Dona 0,83
os 32 anos (14,9%) (vérios) Maria ha
Outras cultivares Porta-enxertos Compassos Conducgéo das Rega
existentes mais utilizados mais utilizados plantas Localizada
(areas sem expressao)
Cardinal, Victoria, Red R99e 1103P  Desde Bardos Sim
Globe 22a3x
1ai12m
4 CONCLUSOES

Em 2018 o numero total de viticultores (uva de mesa) do Algarve era de 36,
com uma area total na regido de 109,08ha de vinha (quadros 2 a 5). Em 2009 a éarea
de uva de mesa no Algarve era de 307ha (INE, 2011). Embora nao se conhecam valores
que permitam estabelecer comparacoes (e também porque a metodologia utilizada foi
diferente da oficial - INE), é evidente a tendéncia para a diminuicdo da area de uva de
mesa na regido. De acordo com o técnico Rafael Cordeiro, a zona onde a cultura teve uma
diminuicdo com maior impacto foi em todo o Sotavento.

Actualmente, em termos regionais, a zona que apresenta maior area de cultivo é
a zona 2 “Arredores de Tavira até Faro”, com um total de 60,57ha e a menor ¢ a zona 4
“Arredores de Portimao até Lagos “ com um total de 5,76ha. As principais cultivares sdo a
‘Cardinal’ e a ‘Dona Maria’. O bardo é a principal forma de condugao.

Verificou-se que o sector carece de organizacao, dimensao, mais tecnologia nas
exploragcdes e melhores conhecimentos de comercializagdo, sendo a falta de mao-de-
obra um factor que pode limitar o crescimento.

Constatou-se também que a uva sem grainha esta a ganhar adeptos. Isto torna
necessaria uma adaptagédo da producdo ao perfil dos consumidores do mercado alvo,
apostando em variedades de qualidade, com boa apresentacao, com ou sem grainha.
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RESUMEN: En los Ultimos afos los
alimentos fermentados han incrementado
su importancia, sobre todo los elaborados
mediante procesos artesanales. Dentro de
éstos, el “Masato”, alimento fermentado
naturalmente a base de arroz, originario de
Latinoamérica. Este trabajo propuso conocer
la calidad microbiologica, fisicoquimica
y sensorial, para ofrecer oportunidades
de mejora en su proceso y alternativas a
los consumidores. Para ello, se evaluo, en
nueve lotes de masato, la presencia de
microorganismos indicadores de calidad
higiénica y fermentadores, parametros
fisicoquimicos y una prueba de analisis
sensorial descriptivo. Como resultado,
coliformes totales, Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus sobrepasaron los
criterios permitidos, se observo la prevalencia
de bacterias acido lacticas y levaduras
durante todo el proceso, con predominio
del género Leuconostoc. Los productos
terminados alcanzaron un pH de 3.89 + 0.32
con una acidez titulable de 0.25 + 013%AL
g/mL, se mostro la variacidon de los acidos
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lactico, acético y etanol y el alto contenido de fructosa presentado en los productos, el
color tuvo un predominio hacia el amarillo, los resultados bromatoldgicos por su parte
mostraron bajo contenido de proteinas y minerales y la presencia de aminoacidos
libres con una humedad 85.02 + 2.47 %. La viscosidad fue muy variable. Finalmente,
los descriptores con mayor calificacion en el analisis sensorial fueron: olor especiado,
dulce y agrio, sabor frutal y dulce. Esta informacién sirve como base para proponer un
plan de mejora para pequefios productores y al mismo tiempo hacer estudios sobre la
microbiota nativa del masato.

PALABRAS CLAVE: Calidad. Fermentacion natural. Alimentos fermentados.
Microorganismos indicadores. Productos artesanales.

MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL QUALITY FOR THE ARTISAN CRAFT
FERMENTED RICE-BASED FOOD

ABSTRACT: In recent years, fermented foods have become increasingly important,
especially those produced by artisanal processes. “Masato” e.g., a naturally
fermented rice-based food from Latin America, was evaluated for its microbiological,
physicochemical and sensory quality, in order to identify opportunities for improvement
in its production process and offer food alternatives to consumers. For this purpose,
9 batches of masato were evaluated for presence of indicator microorganisms of
hygienic quality and fermenters, physicochemical parameters and a descriptive sensory
analysis test. As a result, total coliforms, Escherichia coli and Staphylococcus aureus
exceeded the permitted criteria, and the prevalence of lactic acid bacteria and yeasts
was observed throughout the process, with a predominance of the genus Leuconostoc.
The end-products reached a pH of 3.89 + 0.32 with a titratable acidity of 0.25 + 013
%AL g/mL. The variations of lactic and acetic acids, ethanol and the high content of
fructose in the product were shown, and the visual color had tendency towards yellow.
The bromatological results showed low content of proteins and minerals as well as the
presence of free amino acids with a humidity 85.02 + 2.47%. The viscosity was highly
variable. Finally, the descriptors with the highest scores in the sensory analysis were:
spicy, sweet and sour odors, fruity and sweet flavors. This information serves as a
basis for proposing an improvement plan for small producers and to do research on the
native microbiota of masato.

KEYWORDS: Artisanal products. Indicator microorganisms. Fermented foods. Natural
fermentation. Quality.

1INTRODUCCION

Los alimentos vegetales fermentados de elaboracion artesanal, hacen parte de la
alimentacion desde tiempos ancestrales y ocupan un papel importante en la gastronomia
latinoamericana (Ramos & Schwan, 2017). Algunos de estos alimentos son considerados

patrimonios intangibles porque son constituyentes importantes de la dieta de algunas
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poblaciones. Por otra parte, las tendencias actuales apuntan al consumo de alimentos
naturales sin adicion de sustancias quimicas (Masson, 2019). Lo anterior, sumado a que la
fermentacion es una técnica economica y eficiente de preservacion (Lamba et al., 2019),
ha llevado a incrementar el interés por estos alimentos, especialmente, los que se fabrican
a partir de cereales (Blandino et al., 2003; Salmerén et al., 2015).

Se ha sabido que en los alimentos fermentados se encuentran microorganismos
que modifican los nutrientes, mejorando la calidad, el valor nutricional y las propiedades
sensoriales (Vakevainen et al., 2018; Yépez, 2018), otros, como los microorganismos
probidticos, proporcionan beneficios saludables a los consumidores y en otros casos
pueden encontrarse microorganismos gque generan problemas de salud publica (Byakika
et al,, 2019; Han et al., 2020).

Asi mismo, las bebidas de corta fermentacion elaboradas a partir de cereales
son tipicas de diferentes regiones latinoamericanas y diversifican sus caracteristicas
sensoriales y su nombre de acuerdo a la regién donde se produzca, pero tienen en comun
un proceso productivo similar (Blandino et al., 2003). Por lo general, son elaborados en
establecimientos pequefios o en hogares, que lo distribuyen para generar ingresos que
ayudan al sostenimiento de las familias. Esto hace que el producto que se comercializa
tenga variaciones de calidad. Ademas, estas bebidas no cuentan con una normatividad
que defina sus caracteristicas de calidad y proceso.

El masato fermentado es un ejemplo de estas bebidas, es tipico de regiones como
Peru, Venezuela y Colombia. En la regién colombiana, se elabora principalmente de arroz
(Rios et al., 2016; Valencia et al., 2019), se suele consumir con productos de panaderia o
con comidas principales del dia, es comercializado en lugares turisticos y consumido por
personas mayores que conocen el producto por tradicion.

Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo establecer una linea de base
para la calidad microbioldgica, fisicoquimica y sensorial de masato de arroz elaborado
artesanalmente en Boyaca - Colombia, apuntando al fortalecimiento de estos productos
como Patrimonios culinarios y obtener informacion que conlleve a la mejora de su
produccién como alternativas de bebidas fermentadas a partir de cereales para las

nuevas generaciones.

2 MATERIALES Y METODOS
21 RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE “MASATO”
Productores artesanales con residencia en la vereda de Ventaguemada, Boyaca,

Colombia (5°21'59"N), fueron invitados a participar y aceptaron voluntariamente mediante
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un consentimiento informado. Se elaboraron 9 lotes y de cada uno se tomaron muestras
en tres tiempos: t; (inicio del proceso), t, (intermedio fermentacion) y t, (producto
terminado). Las muestras fueron recolectadas asépticamente y congeladas a -18 + 2°C

para su posterior analisis.

2.2 CRITERIOS MICROBIOLOGICOS EVALUADOS

Los criterios de seguridad y calidad se evaluaron a t, segln la International

Standards Organization (ISO) y se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Analisis microbiologicos y bromatoldgicos

Analisis

Analisis microbiolégico Normativa fisicoquimico Métodos empleados
Coliformes totales (CT) . o )
. ISO 4832:2006 Proteina cruda Volumétrico (Kjeldahl)
E. coli (EC)*
Gravimétrico
(Saphylococaus aureus ISO 6888-3:2003 Cenizas
1ISO 5984:2002
Bacillus cereus * ISO 7932:2004 Humedad Gravimétrico
. Calcio, Hierro Espectrometria de
Salmonella spp. ISO 6579-1:2017 y Zinc absorcion atémica
Mohos y levaduras * ISO 6611:2004 Fésforo Espectbﬁg;%metrico
Bacterias acido acéticas  Siembra superficie agar Aminoacidos Curva patron Ac.
(BAA) * WL (Scharlau-Espana) libres Aspartico

* Los recuentos de colonias se realizaron y se expresaron en Log UFC/g.

La abundancia de bacterias acido lacticas (BAL) y levaduras se evaluaron a t,
t, y t. Para ello, se realizaron diluciones 1:10 hasta 10 y se inocularon, para BAL en tres
medios de cultivo suplementados con 100 pug/mL de cicloheximida: Agar Man Rogosa
Sharpe (MRS- Oxoid- Espana), M17 suplementado con lactosa al 0.5% (Oxoid- Espana)
y el agar extracto de levadura - glucosa - lactosa- peptona carne (YGLPB) preparado
segun las indicaciones de la Coleccion Espanola de Cultivos Tipos (CECT, http://www.
cect.org). Las cajas Petri fueron incubadas a 30 °C + 2°C durante 48 h en microaerofilia.

A partir de colonias de BAL, se seleccionaron y aislaron aquellas con diferentes
morfotipos y los aislados que cumplieron con la caracterizacion basica catalasa (-),
oxidasa (-) y tincion Gram (+), fueron considerados presuntivas BAL y se conservaron a —
80°C en el caldo igual al agar, de donde inicialmente fueron aisladas, con 20% de glicerol.

La identificacion molecular de los aislados de BAL se realizd mediante la
amplificacion y secuenciacion del gen ribosomal 16S empleando los Primer: 785F (3' GGA
TTA GAT CCC TGG TA 5) y 907R (5 CCG TCA ATT CCT TTR AGT TT 3) y la lectura
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de las secuencias se realizdé empleando el software BlastN contra la base de datos de

secuencias no redundantes de NCBI.

2.3 ANALISIS FISICOQUIMICOS

El pH (método AOAC 981.12) y la acidez titulable expresando el resultado en % de
acido lactico (% p/v) (ISO/TS 11869:2012) se midieron para todos los tiempos.

El contenido de acidos organicos, carbohidratos simples y alcohol se evaluaron
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) (Valencia et al., 2019). Los
solidos solubles (°Brix) se midieron por refractometro, las coordenadas CIEL*a*b* para
el color se evaluaron en el espectrofotometro portatil X-Rite SP-64 con iluminador D65
y observador de 2°, con especular incorporado y ventana de observacion de 4mm. Las
metodologias para el analisis de aminoacidos libres y bromatoldgicos se presentan en la
Tabla 1. El analisis reoldgico se realizdé con un reémetro Malvern (MAN 0329 - 4.0. Bohlin
Gemini & CVO Rheometers) equipado con el software Bohlin P6.51.0.3 (Malvern Ltda.,
UK), con cilindro interior de 50 mm de didametro y angulo de cono de 1° con un gap de
0150 mm. EIl control de temperatura se realizd con un sistema Peltier a 15 £ 1 °C para

todos los ensayos.

2.4 ANALISIS SENSORIALES

Las muestras que cumplieron los criterios microbioldgicos fueron analizadas
mediante analisis descriptivo cuantitativo por 5 jueces entrenados que evaluaron los
atributos objetivos de color, olor, sabor, apariencia, con una escala hedonica donde

excelente (puntaje = 10) y muy pobre (puntaje = 0).

2.5 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

La diferencia estadistica se determind utilizando los limites de la desviacion
estandar (LDS) del 95%. Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA), empleando los
programas IBM SPSS version 25 y Statgraphics version 18, para comparar los resultados

de los recuentos entre los tiempos.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de observar y documentar los procesos de elaboracion del masato, se
pudo establecer el diagrama general que reune las etapas del proceso que tienen en
comun los diferentes productores, materias primas empleadas y los rangos de uso, asi

como el tiempo de fermentacion requerido (Fig1).
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Fig. 1. Diagrama de flujo para produccion artesanal de masato de arroz

Arroz Agua Cascara de pifia Canela 10- Clavo de Azlicar Melao de panela
Pesar -~ 500 2600 - 5000 mL 0-50g 20g olord-5g 500-1000g 0-50g
v g |
Coociin arroz
¥
Enfriar
Trambiente
v
Licuar &l arroz
2 veces
L]

Fiirar con colador
v
Verier en recipienie plasioo
v
Adicionar edulcoranie
-

Fermentacin Tiempo de elaboracion: 5 - 8 dias
+ Temperaura ambiente: 17 °C -23°C
Humedad relaiva: 45-80 %

Producio terminado

Los recuentos de microorganismos indicadores de calidad y seguridad alimentaria,
de BAAy de BAL de t, se presentan en la Fig. 2A. Y los recuentos de BAL y levaduras para

t, t, ¥ t, se presentan en la Fig. 2B.

Fig. 2 Promedio e intervalos LDS de los recuentos microbioldgicos A) Microorganismos indicadores de calidad
alimentaria de producto terminado. B) Recuentos de BAL y levaduras durante diferentes tiempos de fermentacion.
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Microoorganismos analizados

Tomando como referencia la Norma técnica colombiana NTC 5148:2003 para
alimentos similares se observa que la mayoria de criterios de calidad estuvieron por encima
de los limites permitidos (CT y EC < 1 Log UFC/g y STA < 2 Log UFC/qg), presentando
una alta variabilidad en los resultados, excepto para B. cereus que estuvo por debajo
de los limites permitidos (< 2 Log UFC/qg). Analogos resultados han sido reportados por
algunos autores (Puerari et al., 2015; Valencia et al., 2019). Por otra parte, el promedio
de las BAA y BAL se encontré entre 81y 8.4 Log UFC/g respectivamente, similar a lo

reportado por (Salmerdn et al., 2015). Con relacioén al recuento de mohos y levaduras tuvo
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un promedio de 4.6 Log UFC/g en t, presentando las levaduras un predominio de 97%.
Ademas, Salmonella sp. estuvo presente en un solo lote de produccion.

Esta contaminacioén, esta relaciona con deficiencias en los habitos higiénicos,
asociados principalmente a las condiciones del hogar y del manipulador, asi como a los
procesos no controlados (Puerari et al., 2015). La variabilidad en los recuentos puede ser
debida a las caracteristicas ambientales, el agua empleada, los utensilios, el material de
los mesones de trabajo, la desinfeccion, o la exposicion al aire donde existe el riesgo de
ataque de insectos (Ramos & Schwan, 2017). Factores que ponen en riesgo la inocuidad
del producto y podrian ser vehiculo para la trasmision de toxi-infecciones alimentarias.

Al realizar el seguimiento de BAL y levaduras, las BAL se encontraron por encima
de 6 Log UFC/g en t, presentando diferencias significativas con t, (p=0.044), alcanzando
un valor de 8.37 Log UFC/g. En el caso de las levaduras no presentan diferencias
(p=0.910) y prevalecen durante todo el proceso con un valor inicial promedio de 4.01
Log UFC/g vy final de 4.48 Log UFC/g, presentando mayores desviaciones estandar
al inicio del proceso. Los resultados de levaduras reflejan que éstas al igual que las
BAL, juegan un papel importante en la fermentacion del Masato y pueden encontrarse
como microbiota autéctona, otorgandole al producto caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales especificas, a su vez, se aumentaria la vida util y favoreceria la disponibilidad
y digestibilidad de nutrientes (Blandino et al., 2003; Salmerdn et al., 2015).

Se identificaron un total de 59 aislados (Tabla 2). Encontrandose 6 géneros
diferentes entre los que predominan Leuconostoc con un 74.4% con una presencia
mayoritaria de Leu. citreum 'y Leu lactis.

Las caracteristicas probioticas de Leu. citreum, fueron evaluadas en un alimento
fermentado de México, donde identificaron su capacidad de inhibir el crecimiento de
patogenos asociada a la produccion de bacteriocinas y acidos organicos de cadena corta
(Silva et al., 2017).

Tabla. 2 identificacion molecular de BAL y predominancia microbioldgica de las cepas.

Identificacion Cantidad %
Leuconostoc citreum 19 322
Lactococcus lactis 8 13.56
Leuconostoc lactis 8 13.56
Leuconostoc mesenteroides 6 1017
Leuconostoc pseudomesenteroides 6 1017
Leuconostoc lactis 4 6.78
Weissella cibaria 3 5.08
Enterococcus faecalis 1 1.69
Kluyvera 1 1.69
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Identificacion Cantidad %

Lactobacillus paracasei 1 1.69
Leuconostoc 1 169
Lactococcus 1 1.69
Total 59 100

Otros estudios destacan que las BAL pertenecientes alos géneros Leuconostoc
y Weissella, son productores de exopolisacaridos, aunque la cantidad depende de la
cepa, la especie y biotipo. Finalmente, las cepas, Lactococcus lactis y W. cibaria han
sido empleadas como iniciadores para la fermentacion de bebidas (Pan et al., 2020;
Santos et al., 2012).

En los resultados de pH se observo un descenso con diferencias significativas
entre los tiempos de fermentacion (p= 0.00), alcanzando en t un promedio de pH de
3.89 + 0.32 (Fig. 3A). La acidez por su parte presentd una tendencia a incrementar con
el tiempo con variaciones muy altas entre los lotes evaluados (p = 0.001), esto podria
deberse a la disociacion que pueden presentan los diferentes tipos de acidos organicos a
los diferentes pH que se encuentran en el sistema (Soames et al., 2018).

Fig. 3. Resultados de los analisis fisicoquimicos del masato. A) pH y acidez titulable durante la fermentacion. B)
Acidos organicos, carbohidratos y alcohol en el producto terminado. C) Color
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En el contenido de carbohidratos se observo variacion en estos, la fructosa se
encontré en mayor proporcion, la cual probablemente proveniente de la degradacion de
la sacarosa, y aparentemente es menos la afinidad de los microorganismos presentes
su consumo. Con relacién a los acidos organicos presentdé mayor concentracion el
acido lactico (3.66 g/L) seguido del acético (2.57 g/L) y el alcohol (2.25 g/L) (Fig. 3B).
El predominio de estos compuestos puede se relaciona con la presencia de BAL, BAA
y levaduras (Fig. 2A), debido a que, son el resultado de la fermentacion de los azucares,
ademas actiian como compuestos antimicrobianos, bajando el pH lo hace que los acidos
organicos sean liposolubles, permitiendo atravesar la membrana celular y llegar al
citoplasma de los patdgenos (Ozcelik et al., 2016; Salmerdn et al., 2015).

Con relacion al color (Fig. 3C), la luminosidad presentd un promedio de
3518 + 1.3, con predominio de tonalidades amarillas (b*). Esto se asocia con las las
propiedades fitoquimicas del arroz, el cual contiene flavonoides y en algunos tipos
de antocianinas (Nayeem et al., 2021; Ratseewo et al., 2019). Ademas, en la cascara
de pifia y en los pequefos tozos de pulpa se encuentran pigmentos como: clorofila
(Feofitina), xantofilas (Violaxantina) y carotenos (Luteina) (Chutintrasri & Noomhorm,
2007; Steingass et al., 2020).

Los analisis bromatolégicos, el contenido de minerales, aminoacidos libres,

porcentaje de humedad y sélidos solubles se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Promedio y DS de los analisis fisicoquimicos de masato

Composicion Unidades Valor
Solidos solubles ° Brix 1,11 £1,99
Humedad g/100g 85,02 + 2,47
Aminoacidos libres mM 0,70 +0,45
Cenizas g/100g <0,05-0,06
Proteina g/100g <25
Calcio mg/Kg <50
Fosforo mg/Kg <100
Hierro mg/Kg <5
Zinc mg/Kg <5

Con relacion a estos resultados se puede decir que no existe una variacion alta
en el contenido final de humedad, seguramente por las interacciones que se establecen

con el almiddén presente en el sistema. Por otra parte, se observa que el masato es una
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fuente energética para la nutricion con un bajo contenido de proteinas y minerales.
Verma & Srivastav, (2017), hacen referencia a los componentes nutricionales del arroz,
destacandose como una fuente rica en aminoacidos esenciales como la lisina, minerales,
proteinas y compuestos bioactivos. Aunque algunos estudios evidencian un alto contenido
de proteinas y minerales, los valores nutricionales del arroz varian segun el genotipo, la
fertilidad del suelo, la aplicacion de fertilizantes y otras condiciones ambientales (Verma
& Srivastay, 2020; Yu et al., 2020).

Los resultados del andlisis reoldgico se presentan en la Tabla 4 y los analisis

sensoriales en la Figura 4.

Tabla 4. resultados reologicos del masato

Lotes G’ (Pa) G” (Pa) d (rad) K (Pa*s”n) n
1 1.67 0.84 0.83 16.03 0.79
2 013 0.25 1.08 11.53 0.77
3 0.08 0.29 1.30 8.52 0.75
4 122.75 51.35 0.40 8.21 0.54
5 2.05 3.80 1.08 1.20 0.66
6 115.35 48.95 0.40 8.35 0.51
7 8.82 10.02 0.85 227 0.61
8 2559.50 728.50 0.28 11.56 0.57
9 24425 114.55 044 1712 0.56

Se observo que existe entre los productos una amplia variedad de estructuras
como geles y soluciones macromoleculares concentradas (lotes 4, 6, 8 y 9) y otras
diluidas (Lotes 2, 3, 5y 7); presentando caracteristicas entre pseudoplastico, tixotropico,
no-newtoniano, esto a causa de la variabilidad en la concentracion de solidos, diferencias
en el proceso de fermentacion y cambios resultantes de la congelacion y posterior re-
gelatinizacion del almidén de arroz.

En el perfil sensorial los panelistas resaltaron la apariencia homogénea y
descriptores como olores y sabores acidos y la pungencia como los de mayor intensidad
(5.29 + 0.47; 5.46 + 0.53 y 6.44 + 0.03) respectivamente, otros descriptores fueron olor
especiado, dulce y agrio, sabor frutal y dulce con menor intensidad. Muchos de estos
descriptores se asocian a metabolitos formados durante los procesos fermentativos y

las materias primas empleadas en su elaboracion.
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Fig. 4. Andlisis descriptivo cuantitativo del masato
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Finalmente, se logro demostrar laimportancia de los diferentes grupos microbianos
y el efecto que su presencia pueda tener en los productos terminados. De hecho, se
observo el efecto que tiene la concomitancia de BAL y levaduras en la cual las primeras
favorecen la acidificacion del masato, lo que ayuda el crecimiento de las levaduras que
a su vez brindan nutrientes para el crecimiento de las BAL (Adesulu-Dahunsi et al.,
2020; Lacerda et al., 2010). Igualmente se ve como los microorganismos afectan las
caracteristicas fisicoquimicas propias del producto. Ademas, la variabilidad microbioldgica
existente en el ambiente especifico de produccién (habitos higiénicos, utensilios, entre
otros) que afectan directamente los componentes del producto fermentado. Estos

resultados permitiran proponer mejoras para la elaboracién del “masato”.

4 CONCLUSIONES

Se demostrd que la mayoria de productos tiene problemas para el cumplimiento
de los criterios de calidad higiénico sanitaria, probablemente debido a las condiciones
locativas con las que cuentan los productores.

Se logré demostrar la presencia de microorganismos de interés industrial que

podrian dar un valor agregado a este tipo de productos.
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Ademas, los resultados reflejaron la falta de estandarizacion de procesos y la

importancia que deberia tener una normativa especifica para este tipo de productos.
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RESUMO: Kefir € uma bebida probiodtica
fermentada realizada a partir de graos kefir
acrescidos em um substrato, sendo um
dos principais utilizados o leite bovino. A
microbiota é principalmente constituida por
bactérias e leveduras que apresentam uma
relagcdo simbiotica. Estudos indicam que
a atividade da microbiota e o consumo da
bebida podem trazer diversos beneficios a
saude, podendo até interferir no crescimento
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de alguns patogenos. A producao da bebida € ainda predominantemente artesanal,
sendo que as diferentes formas de manipulagdo e sucessivas reinoculagdes dos
graos geram produtos com diferentes composi¢cdes de microbiota e com risco de
contaminacao dos graos e da bebida fermentada. Este trabalho foi realizado no Centro
Mesorregional de Exceléncia e Tecnologia do Leite (CMETL), Universidade Estadual
do Norte do Parana - Campus Luiz Meneghel e teve como objetivo a contagem de
bactérias lacticas, de bolores e leveduras e enumeracdo de coliformes total e
termotolerantes, presentes nos gréos de kefir, cultivados artesanalmente por familias
do norte do Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Graos de kefir. Bebida fermentada.

COUNT OF MICROORGANISMS FOUND IN MILK KEFIR HOMEMADE BY FAMILIES IN
NORTHERN PARANA

ABSTRACT: Kefir is a fermented probiotic beverage made from kefir grains added to
a substrate, being cow’s milk one of the main types of substrate used. The microbiotic
consists mainly by bacteria and yeasts that present a symbiotic relationship. Studies
show that the microbiota’s activities and the beverage’s consume can bring many health
benefits and even interfere in some pathogens development. The production is still
mostly handcrafted, this way different manners of manipulation and successive grains
reinoculation results in products with different microbiota compositions and risking the
grains and beverage contamination. This study was done at the Centro Mesorregional
de Exceléncia e Tecnologia do Leite (CMETL), Universidade do Norte do Parana -
Campus Luiz Meneghel, aiming molds, yeasts and lactic bacteria count, and counting of
total and thermotolerant coliforms in kefir grains handmade by north of Parana families.
KEYWORDS: Kefir grains. Beverage.

1INTRODUGCAO

O kefir € uma bebida probidtica, que apresenta um sabor levemente acidificado,
resultante da fermentacdo de acglcares realizada pela microbiota, constituida por
bactérias e leveduras (GARROTE, ABRAHAM, DE ANTONI, 1998; OTLES, CAGINDI,
2003). Os graos de kefir que sdo massas gelatinosas constituida por grdaos de formato
irregular e esbranquicado quando produzidos em leite (IRIGOYEN et al., 2005; OTLES,
CAGINDI, 2003; WESCHENFELDER, 2009).

Os gréos de kefir crescem continuamente no substrato (GUZEL-SEYDIM, SEYDIM,
GREENE, 2000) e para prevenir o crescimento excessivo, remove-se parte dos graos,
que podem ser consumidos junto com a bebida ou podem ser congelados e reutilizados
para nova bebida, devido a simbiose dos microrganismos, formando assim as mudas.

Estudos mostram que o kefir apresenta, além de valor nutricional (SARKAR,

2007), propriedades terapéuticas, como atividade anti-inflamatéria (SCHNEEDOREF,
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ANFITEATRO, 2004), podendo também, melhorar a digestdo da lactose (HERTZLER,
CLANCY, 2003), modular a microbiota intestinal (FARNWORTH, 2005), o sistema imune
(SCHNEEDORF, ANFITEATRO, 2004; VINDEROLA et al, 2005) e a colesterolemia
(OTLES, CAGINDI, 2003) e apresentar atividade antagonista a géneros de patdgenos
(CZAMANSKI, GRECO, WIEST, 2004; SANTOS et al, 2003; ULUSQY et al, 2007;
WESCHENFELDER, 2009).

No Brasil, de acordo com a Instrugcdo Normativa n° 46 de 2007, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, kefir é caracterizado com um leite fermentado
constituido por bactérias dos géneros Leuconostoc, Lactococcus, e Acetobacter,
leveduras como Kluyveromyces marxianus e Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces
exiguus e Saccharomyces cerevisae, além de Lactobacillus casei, Lactobacillus kefir,
Bifidobacterium sp. e Streptococcus salivarius.

A producao do kefir ainda € predominantemente artesanal, gerando produtos
com diferentes composi¢des de microbiota e com risco de contaminagao dos gréos e da
bebida fermentada, de acordo com a manipulacdo, transferéncia dos graos e ambiente
em que séo acondicionados (GARROTE, ABRAHAM, ANTONI, 2001; CARNEIRO, 2010).

Este trabalho foi realizado em 2018, no Centro Mesorregional de Exceléncia e
Tecnologia do Leite (CMETL), Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz
Meneghel e teve como objetivo a contagem de bactérias lacticas, de bolores e leveduras e
enumeracao de coliformes total e termotolerantes, presentes em kefir de leite, cultivados

artesanalmente por familias do norte do Parana.

2 METODOLOGIA

Para arealizacdo deste artigo, utilizou- se 10 amostras de kefir de leite, constituidas
por graos de kefir acrescidas em leite bovino, provindas de manipulacdes familiares de
cidades do norte do Parana, contactadas a partir de grupos de doagdes de mudas de kefir
em redes sociais. Os graos de kefir foram padronizados em leite integral UHT de marca
especifica, em uma proporcao de 10 gramas para 100 mililitros (GARROTE, ABRAHAM,
DE ANTONI, 1998), mantidos em temperatura ambiente por 24 horas (WESCHENFELDER,
2009) e avaliados quanto a contagem de bactérias lacticas, de bolores e leveduras e
enumeragao de coliformes total e termotolerantes de acordo com Silva et. al. (2010),
com a Instrugcdo Normativa N° 62, de 26 de agosto de 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento- MAPA (BRASIL, 2003) e com a Instrucdo Normativa N° 46, de
23 de outubro de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA

(BRASIL, 2007) . As andlises microbioldgicas foram realizadas no Centro Mesorregional
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de Exceléncia e Tecnologia do Leite (CMETL) da Universidade Estadual do Norte do

Parana (UENP) - Campus Luiz Meneghel no ano de 2018.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferentes contagens de microrganismos puderam ser observadas entre as
amostras analisadas, sendo os resultados obtidos pelas analises microbioldgicas
expressos na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados da analise microbioldgica das amostras de kefir de leite cultivadas artesanalmente por familias
do norte do Parang, reinoculadas em leite integral UHT e incubadas por 24 horas.

Coliformes  Coliformes Bolores e Bactérias

Totais Termotolerantes Leveduras Lacticas
Amostra (NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) (UFC/g)
K1 460 43 7x10° 2x108
K2 120 92 2x10° 7x108
K3 36 36 4x10° 3x10°
K4 230 36 1%108 5x107
K5 92 23 3x106 7x107
K6 280 200 1x10° 2x108
K7 1100 150 2x108 3x108
K8 350 280 4x106 2x108
K9 >1100 1100 2x106 5x108
K10 280 150 2x108 1x108

(CARRILHO, 2018)

As contagens de bactérias lacticas estavam dentro do parametro minimo exigido
pela legislagédo para um produto probidtico (BRASIL, 2007). Com relacdo a bolores e
leveduras, a contagem se encontra dentro do padrao minimo estabelecido pela legislacéo
(BRASIL, 2007; MERCOSUL, 1997), contudo seriam necessarias provas bioquimicas e
analises biomolecular para comprovacao de géneros e espécies presentes nas amostras,
para avaliar a presenga de microrganismos contaminantes e patdgenos. Varios autores
(KOROLEVA, 1991; OTLES, CAGINDI, 2003; SCHNEEDORF, ANFITEATRO, 2004) citaram
que a fermentagéo de acucares com graos de kefir, em temperatura ambiente, favorece
o desenvolvimento, tanto das leveduras quanto das bactérias laticas. No entanto, esta
técnica de cultivo ndo seria totalmente desfavoravel ao desenvolvimento de outras

bactérias, como patdgenos e deteriorantes.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 12 m



Observou-se, também que das 10 amostras analisadas, todas estavam em
desacordo com o limite estabelecido para coliformes termotolerantes, referentes a leites
fermentados pela legislacdo (BRASIL, 2007). A alta contagem de coliformes totais e
termotolerantes, observadas nesse estudo, pode estar relacionada com a contaminacao
pela manipulacdo ou armazenagem inadequada dos graos em suas culturas sucessivas e
doacdo das mudas (GARROTE, ABRAHAM, ANTONI, 2001).

O uso de peneiras, recipientes e colheres que nado sejam de uso exclusivo para
manipulacao do kefir, assim como a nao higienizagcdo adequada desses utensilios e das maos
do manipulador, poderiam levar a contaminagao dos graos em suas sucessivas transferéncias.

Ribeiro (2015), salienta que a auséncia de coliformes termotolerantes indicaria
que o processo de fermentacao de kefir tem finalidade de bioconservacao e estabilizagcao
microbiolodgicas nos produtos, assim supdem-se que a microbiota presente nos graos
encontra -se em desequilibrio, contudo se faz necessario estudos detalhados para
comprovacgao dos fatos.

Os resultados nao nos permitem avaliar a real constituicdo microbiologica e a
qualidade higiénico-sanitarias dos graos de kefir avaliados, para isso mais avaliagcbes
devem ser realizadas. Entretanto, nos permitem dizer que, pela enumeracéao de coliformes
termotolerantes, os grdos de kefir apresentam qualidade microbioldgica insatisfatéria
para utilizagdo como matéria-prima para producao de bebidas fermentadas.

O método tradicional de obtencdo do kefir por culturas sucessivas com
reinoculagao dos graos gera produtos nao padronizados e a composi¢cao da microbiota
pode variar de uma produgdo para outra, ocorrendo perda da cultura de leveduras e
bactérias lacticas, durante a sequéncia de transferéncias e tempo de fermentacdo e
também varia de fonte para fonte (CARNEIRO, 2010).

As variagdes podem decorrer, também, devido a contaminagao por manipulacéao
inadequada ou uso de utensilios contaminados e devido a alteragbes das condigdes
ambientais, dificultando assim, a manutencdo do padrdo de qualidade da produgcao
artesanal. Recomenda-se entdo, maior rigor no cumprimento das medidas higiénico-
sanitarias durante a manipulagdo, no armazenamento e na separacdo das mudas e
sucessivas producdes da bebida, para desta forma oferecer ao consumidor produto

compativel com a legislagao vigente no ambito industrial, para consumo artesanal.

4 CONCLUSAO

O total de 100% das amostras de kefir de leite avaliadas se mostraram
insatisfatorias aos parametros da legislagao para kefir. As alteragdes registradas com

relacdo a enumeragao de coliformes totais e termotolerantes supdem-se ser devido
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a manipulacado, armazenamento e transporte inadequado para doagdo das mudas e

preparacéo da bebida, sendo de qualidade insatisfatoria para consumo.
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue
evaluarlaactividad antimicrobianade T. erecta
L en cinco cepas Staphylococcus aureus
ATCC 29213, ATCC 12398, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853 y Candida albicans
asociadas a infecciones oftalmoldgicas, se
considero el uso tradicional del grupo étnico
Mazahua del Estado de México que emplea
la especie y para lo cual no hay registros.
Se obtuvieron cuatro extractos mediante
el método de maceracidn-evaporacion
y destilacion por arrastre de vapor, tres
hidroalcohdlicos de tallo, hoja y flor, uno de
diclorometano-metanol y el aceite esencial
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de la parte area de la especie. Se calculo el rendimiento de los extractos y se evalud la
actividad antimicrobiana por el método de difusion de Kirby-Batlier y microdilucién en
caldo, se utilizd6 como control positivo cloranfenicol para las bacterias y nistatina para
la levadura (25 pg para cada uno), los resultados fueron analizados a través del analisis
de ANOVA. Los extractos con mayor efecto inhibitorio y con actividad estadisticamente
significativa fueron el del tallo y el aceite esencial, el primero hacia S. epidermidis:
halo de inhibicion de 11.75 + 0.95 mm y el segundo hacia S. aureus ATCC 29213; halo
de inhibicion de 16.75 + 1.7 mm y C. albicans halo de inhibicion de 20 mm, los otros
extractos no presentaron actividad. Finalmente se encontré que el aceite esencial para
la cepa S. aureus ATCC 29213 presenta una CMI de 2 mg/mL (inhibicién del 80%) y
una CBM de 6 mg/mL (inhibicion del 100%). Los resultados validan el uso tradicional
en enfermedades oftalmicas relacionadas a la presencia de C. albicans, S, epidermidis
y S. aureus se recomiendan mas estudios para evaluar la variacion quimica, la actividad
biolégica y los usos potenciales de la especie.

PALABRAS CLAVE: Aceite esencial. C. albicans. Cempaxochitl. Mazahua.

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF TAGETES ERECTA L (CEMPOALXOCHITL) TOWARDS
PATHOGENS ASSOCIATED WITH OPHTHALMOLOGICAL INFECTIONS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the antimicrobial activity
of T. erecta L in five strains: Staphylococcus aureus ATCC 29213, ATCC 12398,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Pseudomona aeruginosa ATCC 27853
and Candida albicans associated with ophthalmological infections. According to the
traditional use of the Mazahua ethnic group of the State of Mexico for this purpose for
which there are no studies. Four extracts were obtained by the method of maceration-
evaporation and steam distillation, three hydroalcoholic from the stem, leaf and flower,
one of dichloromethane-methanol and the essential oil of the areal part of the species.
Extract yield was calculated and antimicrobial activity was evaluated by the Kirby-Bauer
diffusion and microdilution methods, chloramphenicol was used as a positive control
for bacteria and nystatin for yeast (25 pug for each one), the results were analyzed
through the analysis of ANOVA. The extracts with the greatest inhibitory effect and
with statistically significant activity were the stem and the essential oil, the first against
S. epidermidis: inhibition halo of 11.75 + 0.95 mm, the second towards S. aureus ATCC
29213; inhibition halo of 16.75 + 1.7 mm and C. albicans inhibition halo of 20 + O mm,
the other extracts show no statistically significant activity. Finally, the essential oil for
the S. aureus ATCC 29213 strain was found to have a CMI of 2 mg/mL (80% inhibition)
and a CBM of 6 mg/mL (100% inhibition). The results validate the traditional use in
ophthalmic diseases related to the presence of C. albicans, S, epidermidis and S, aureus
more studies are recommended to evaluate chemical variation, biological activity and
the potential uses for the species.

KEYWORDS: Essential oil. C. albicans. Cempaxochitl, Mazahua.
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1 INTRODUCCION

Tagetes (Compositae) es un género originario de América con mas de 56 especies
(Salehi et al., 2018) naturalizadas en Africa, Asia y Europa y usadas ampliamente en Iran,
China, India, Buthan, Australia, Nigeria, Brazil, Chile, Bolivia, Kenia, Argentina, los Himalayas,
Guatemala, México (Dasgupta et al., 2012; Salehi et al., 2018). Su aprovechamiento ha sido
registrado en documentos como “Flors africanus” y el Cédice Florentino (Neher, 1966;
Kaplan, 1960) que dan muestra de su uso en los siglos 12 y 16 (Kaplan, 1960; Neher,
1968; Verma & Verma, 2012). Tanto México como Guatemala son considerados centros
de domesticacion del género, especies como T. erecta L (Cempaxochitl), T. patula L
(Tepcoalxochitl) y T. ternifolia Cav (Macuixochitl) se encuentran de forma silvestre y
cultivada con evidencias de procesos de seleccion artificial asociados a la precocidad de
su floracién y germinacion (Serrato, 1998). EI cempaxochitl como también se reconoce
a T. erecta ha sido usado ampliamente desde el periodo prehispanico como planta ritual,
ornamental, alimenticia y colorante (Kasperska, 2020). Entre sus usos medicinales se ha
empleado para el tratamiento del “empacho” (termino tradicional en México para referirse
a un padecimiento gastrointestinal), diarreas, inflamacion, dolor de estomago, problemas
respiratorios, dolores de cabeza y enfermedades culturales como los “aires” (Gomez,
2015), infecciones de la piel y ojos de personas y animales domésticos (Salehi, 2018;
Shetty et al., 2015).

Hoy en dia su uso es principalmente para las festividades del dia de muertos
(Gomez, 2015). A pesar de su importancia historica, cultural, medicinal y econémica
en México son pocos los estudios que se han desarrollado sobre la especie en el pais,
algunos de ellos enfocados a su cultivo, procesos de domesticacion, importancia ritual
(Cruz- Ramirez, 2006; Serrato1998) y como tratamiento de enfermedades del sistema
nervioso (Pérez-Ortega, 2017). Por lo anterior el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la actividad antimicrobiana del cempaxochitl, que es utilizado por la medicina
tradicional para el tratamiento de enfermedades oftalmologicas. Adicionalmente se buscé
complementar el conocimiento de la especie, la cual representa una especie promisoria

para la agricultura, la industria alimentaria y medicinal del pais.

2 MATERIAL Y METODOS

21 COLECTA DE MATERIAL VEGETAL

La especie fue recolectada con la ayuda de dos productores de cempaxochitl,

en la comunidad del grupo indigena Mazahua Rancho la Virgen y Plateros, del municipio
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de San Felipe del Progreso Estado de México, donde su uso medicinal ha sido reportado
para enfermedades de los ojos y carnosidades (Rosa Maria Marcelo Sanchez y Mirna
Edith Amaya Valladares comunicacion personal) (Avendario et al., 2017), se identificd con
ayuda de claves botanicas y un ejemplar qued6é como referencia en el Laboratorio de

investigacion de Salud Intercultural de la Universidad Intercultural del Estado de México.

2.2 ELABORACION DE EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS Y DE DICLOROMETANO-
METANOL

Se limpid y se separaron la flores, hojas y tallo frescos, se seco a temperatura
ambiente y se tomaron 100 gr de cada estructura, los cuales se extrajeron por 30 dias con
una solucién etanol- agua 7:3, posteriormente el disolvente se dejo secar a temperatura
ambiente en cajas de Pretri para determinar su rendimiento.

Para el extracto de diclorometano-metanol se utilizaron 161.04 gr de planta (hojas,
tallo, inflorescencia) la cual se extrajo siguiendo el método de maceracion descrito por
Dominguez (1973) 1: 1 diclorometano-metanol, se filtré y se destilo a presion reducida en
rotavapor, posteriormente se coloco en una caja Petri para completar la evaporacion del

solvente. Se calculé el rendimiento con respecto al peso inicial de la planta.

2.3 OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL

El aceite esencial se obtuvo por hidrodestilacion de la parte aérea fresca de la

planta, se determino su rendimiento y se almaceno en frascos a 4°C hasta su analisis.

2.4 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA Y ANTIFUNGICA

Se obtuvieron cinco cepas de catalogo, tres del laboratorio de Salud Intercultural
de la Universidad Intercultural del Estado de México (UIEM) Candida albicans ATCC
10231, Pseudomona aeruginosa ATCC27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213 y dos
de la Facultad de Estudios Superiores de Iztacala, UNAM (FESI) Staphylococcus aureus
ATCC 12398, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228.

2.5 EVALUACION DE EFECTO INHIBITORIO

Para determinar la sensibilidad o resistencia de las cepas ante los extractos
hidroalcoholicos y el aceite esencial, se empled el método de difusion en agar Kirby
Bater (Koneman et al., 1997). Las cepas previamente inoculadas y diluidas se sembraron

sobre el agar y se colocaron en su superficie sensidiscos de papel Wathman de 5 mm
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impregnados con 125 mg, 150 mg, 150 mg de los extractos hidroalcoholicos de tallo, hoja
y flor respectivamente, 2 mg del extracto de DMeOH y 10 pL del aceite esencial, como
control positivo se utilizaron sensidiscos impregnados con 25 ug de cloranfenicol para las
bacterias y 25 pg de nistatina para la levadura. Posteriormente se incubaron a 35° C por
24 horas las bacterias y 48 horas la levadura, para todas las pruebas se realizaron cuatro
repeticiones. Los resultados se evaluaron de acuerdo a la escala de Duraffourd (Cuadro

1), la cual determina el efecto inhibitorio in vitro segun el diametro de inhibicién (Koneman

et al., 1997).
Cuadro 1. Escala de Duraffourd
Clave Rango
Nula - Menor o igual a 8 mm
Sensible + 9-14 mm
Muy sensible ++ 15-19 mm
Sumamente sensible +++ Mayor o igual a 20 mm

Fuente: Duraffourd et al., 1987; Koneman et al., 1997; Giovanniello, 2008.

2.6 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA (CMI),
CONCENTRACION BACTERICIDA MINIMA (CBM) Y CONCENTRACION
FUNGICIDA (CF)

La eficacia de la actividad antibacteriana y antifungica de los extractos
hidroalcohdlicos y aceite esencial se determino por el método de micro dilucién en caldo
(Picazo, 2000). Esta ultima se llevo a cabo a través de la caja de cultivo de 96 pozos;
la linea (A) contenia 100 pL de stock, y a partir de la linea B a la H 50uL del mismo, se
afnadio 10 pL de bacteria o levadura y se colocaron las siguientes concentraciones de los
extractos 128,64, 34,16,8,4y 2Ly 20,15,10, 8, 6,4y 2 uL de aceite esencial. Se sellaron
y etiquetaron para posteriormente ser incubadas a 35° C por 24 y 48 horas para bacterias
y levaduras respectivamente. Para la obtencion de los resultados se incorporaron 50 pL
de TTC (Cloruro de tetrazolio).

2.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

Los datos fueron procesados mediante un ANOVA de clasificacion simple y se
realizé una prueba de rangos multiples de Tukey para la comparaciéon de medias (SPSS

version 15.0 para Windows).
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3 RESULTADOS

31 RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS

Se obtuvo un rendimiento del 10% para tallo y 12% para hoja seca y flor fresca
para los extractos hidro alcohdlicos. En el caso del extracto de Diclorometano- metanol

(DMeOH) el rendimiento fue del 6.4% y del 0125 % para el aceite esencial.

3.2 EVALUACION DE EFECTO INHIBITORIO

De los extractos hidroalcoholicos evaluados (Cuadro 2), solo se observo actividad
sensible del extracto del tallo hacia la cepa S. epidermidis ATCC 12228 y S. aureus ATCC
29213 de acuerdo a la escala de Durafford (Giovanniello, 2008).

Cuadro 2. Efecto inhibitorio de los extractos realizados (control cloranfenicol para las bacterias y nistatina para
la levadura).

CEPA Tallo Hoja Flor Control
(125 mg) (150 mg) (150 mg) (25 pg)

S. aureus 13 141 1.25+05 120 21+115

ATCC 29213

S. aureus 6+0 77505 6+0 1425 +15

ATCC 12398*

S. epidermidis 11.75 £ 0.95 8+0 6+0 10+0

ATCC 12228

P. aeruginosa 6+0 775+ 05 6+0 6+0

ATCC 27853

C. albicans 6.75 + 2.36 8+ 0.81 6+0 23.42+ 0.8

ATCC 10231

Fuente elaboracion propia * sefala diferencia estadisticamente significativa entre las cepas con una P < 0.5.

Con respecto al extracto de diclorometano-metanol no se encontrd ninguna
actividad hacia las cepas analizadas, mientras que el aceite esencial (Cuadro 3)
mostro actividad estadisticamente significativa hacia la cepas de S. aureus ATCCC
29213* y C. albicans, actividad muy sensible y altamente sensible de acuerdo escala
Duraffourd (1986), se requiere de una concentracion minima de 2 mg/mL para alcanzar
una inhibicion alrededor del 80% y una maxima de 6 mg/mL para tener el maximo de
inhibicion (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Efecto inhibitorio de extracto diclorometano- metanol y aceite esencial

CEPA DMeOH ACEITE ESENCIAL CONTROL
(2mg) (10 uL) (25 pL)
Zona de inhibiciéon mm Zona de inhibicion con
control +
S. aureus 6+ 0a 16.75 + 1.70b 21 +115¢c
ATCCC 29213*
S. aureus 6+ O0a 75 +173ab 14.25 + 1.5¢
ATCC 12398*
S. epidermidis 6 +0a 8.25 +0.5bc 10 =0 bc
ATCC 12228
P. aeruginosa 6 + Oabc 6 + Oabc 6 +0 abc
ATCC 27853
C. albicans 6+ 0a 20 *0b 23.42 + 0.8bc

ATCC 10231"*
Fuente elaboracion propia * y las letras (abc) sefalan diferencia estadisticamente significativa entre las cepas con

unaP < 0.5.
Cuadro 4. Actividad antifungica de extractos y aceite esencial.
Extractos y Minima Inhibitoria Maxima Inhibitoria
aceite esencial Concentracién Inhibicién % Concentracion Inhibicién %
(mg/mL) (mg/mL)

Tallo 64 97.92 128 98.97
Hoja 32 86.04 128 100
Flor 32 90.08 64 99.85

Aceite esencial 2 779 6 100

Fuente de elaboracion propia

3.3 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA (CMI),
CONCENTRACION BACTERICIDA MINIMA (CBM) Y CONCENTRACION
FUNGICIDA (CF)

Ya que se encontrd actividad (sensible) en los extractos hidroalcoholicos hacia
S. aureus ATCC29213 y S. epidermidis ATCC 12228. Se compararon los resultados con
otros estudios reportados en la literatura para extractos hidroalcolicos (metandlicos y

etandlicos) (8:2) de la parte aérea (Motamedi et al., 2015), se observo que para el caso
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de S. epidermidis la CMI y la CBM encontrados en esta investigacion son inferiores a los
reportados por los autores, lo cual sefala una mayor sensibilidad de las cepas hacia los
extractos (hoja) y aceite esencial (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de la actividad antimicrobiana de extractos hidoalcoholicos de T. erecta y del aceite
esencial hacia S. epidermidis.

Extracto* Extracto* Aceite esencial Tallo Hoja Flor
Etandlico Metanélico
CMI CMmI CMmI CMI CMI CMI
10 mg/mL 10 mg/mL 2 mg/mL >64 mg/mL 8 mg/mL 32 mg/mL
<128 mg/mL
CBM CBM CBM CBM CBM CBM
40mg/mL L 80mg/mL 4mg/mL 128 16mg/mL 64mg/mL

*Informacion reportada por Motamedi et al. (2015).

4 DISCUSION

Diferentes autores han encontrado actividad antibacteriana y anfigingica de
de T. erecta (Cuadro. 6) en extractos de éter de petrdleo, cloroformo, acetato de etilo,
hidroalcoholico (metandlico y etandlico) de hoja, raiz, tallo y flor (Chakraborthy, 2009; Das
& Mishra, 2010; Dasgupta et al., 2012; Gopi et al., 2012; Gupta & Vasudeva, 2010; Jain et
al., 2012; Motamedi et al., 2015; Salehi et al., 2018; Shetty et al., 2015; Singh et al., 2020;
Verma & Verma, 2012), en el caso de C. albicans es reciente el reporte de la actividad de
los aceites esenciales de T. erecta de tallo, flor y raiz con un CMI DE 0.08, 0.04 y 0.16 pL
mL" (Safar et al., 2020), se observa que es la flor la que tiene la mayor actividad. En nuestro
estudio no se fracciond el material, toda la parte area (tallo, hoja y flor) mostré actividad,
aungue el rendimiento obtenido del aceite esencial fue muy bajo (0 125 % del total).

Adicionalmente de T. erecta se han reportado las actividades antioxidante,
antinflamatoria, insecticida, hepatoprotectora, cicatrizante, analgésica, larvicida,
anticancerigena entre otras (Salehi et al., 2018). Las cuales se asocian a la presencia y
actividad antioxidante de los flavonoides, carotenoides como la luteina (Kazibwe et al.,
2017), alcaloides (Das & Mishra, 2010) y terpenos (Salehi et al., 2018) como los alfa y beta
pinenos. Se ha propuesto como mecanismo de accion hacia las bacterias y C. albicans
la existencia de compuestos lipofilicos que interfieren con el biofilm en el caso de las
bacterias y la membrana citoplasmatica en las levaduras (Salehi et al., 2018).

Como se pudo observar se ha incrementado sustancialmente la investigacion de la
especie y el género sobre todo en Asia por su amplio potencial para la industria, es por ello

que en la actualidad los estudios se estan centrando en la quimica verde y en mejorar los
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procesos de extraccion (ultrazonifiacidén en agua) de las moléculas y los aceites, los cuales
permitiran que los compuestos puedan ser aplicados sin riesgo a la industrias alimentaria,
agricola y farmacéutica entre otras (Kazibwe et al., 2017). Sin embargo, en México ademas
del uso ritual y médico tradicional, se ha prestado poca atencién a esta planta. La cual
sigue siendo parte de la atencion primaria a la salud (sola o en combinacion con farmacos)
en zonas con mayor incidencia de padecimientos oculares y dermatoldgicas, los cuales se
asocian a condiciones de vulnerabilidad, menor acceso a sistemas interculturales de salud
como sucede en las comunidades Mazahuas del Estado de México (Avendafio et al., 2017;
Chavez & Carpio, 2018; Pelcastre- Villafuerte et al., 2020).

Cuadro. 6. Actividad antimicrobiana reportada para T. erecta

Especie Cepa

Escherichia coli, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, C. albicans,
and S. cerevisiae.

T.erecta  Alcaligenes faecalis, Bacillus cereus, Campylobacter coli, E. Coli,
K. pneumoniae, P. aeruginosa, Proteus vulgaris, Streptococcus mutans, Streptococus
pyogenes

B. cereus, B. subtilis, S. aureus, Staphylococus albus, Bacillus megaterium,
Listeria monocytogenes, Corynebacterim rubrum, E. coli, Pseudomonas
Pseudoalcaligenes, Pseudomonas testosterone, Proteus morganii, P. aeruginosa,
Enterobacter aerogenes, K. pneumoniae, Proteus microbilis, C. albicans,
Cryptococcus neoformans, Candida glabrata, and Candida apicola

E. coli

C. albicans

E. coli, P. vulgaris, P. mirabulis, Aeromonas sobria, Aromonas hydrophila, Pleseiomonas
Terectay shigelloides, Salmonella entérica se. typhi. Salmonella entérica ser, typhimurium,
T. patula Salmonella entérica ser. Aboni, Salmonella entérica ser enteritidis, B. subtilis, B. cereus,
Bacillus circulaus, y S. aureus.

Fuente Salehi et al. (2018).

5 CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio validan el empleo tradicional del cempaxochitl en
el tratamiento de enfermedades infecciosas de los ojos en la zona Mazahua, del Estado
de México asociadas a las cepas de S. aureus, S. epidermidis y C. albicans. Sin embargo,
también sefalan la falta de investigacion e innovacion en México para la especie,

reconocemos la necesidad de continuar con investigaciones sobre su variablidad,
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produccion, actividades biologicas y procesos de extraccion, lo cual permitira su
aprovechamiento en la industria alimentaria, agricola, textil y en el desarrollo alternativo

de una amplia diversidad de medicamentos.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia da vitamina E sobre
a composicdo quimica e a estabilidade
oxidativa da carne de frangos de corte.
O experimento foi conduzido em galpao
experimental, utilizando-se 720 pintos de um
dia, machos, da linhagem Cobb® 500, por 42
dias. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes de 30 aves
cada. Os tratamentos foram: T1- controle
dieta basal (niveis recomendados de vitamina
e), T2- dieta basal + suplementacao de 100Ul
de vitamina E/kg de racdo, T3- dieta basal +
suplementacdo de 150Ul de vitamina E/kg
de racéo e T4- dieta basal + suplementacao
de 200Ul de vitamina E/kg de ragéo. Aos 42
dias de idade, 20 aves por tratamento foram
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eutanasiadas em abatedouro experimental e as coxas/sobrecoxas foram desossadas
e acondicionadas em sacos plasticos para realizagdo das analises de composicao
quimica. Para as analises do TBRAS, foram coletadas as coxas/sobrecoxas de 20
aves/tratamento, que posteriormente foram divididos em 3 partes, embaladas e
congeladas a -20°C, para a realizacao das analises em 3 periodos 30, 60 e 90 dias.
Nao houve diferenca na composi¢cado quimica e nas analises de TBRAS da carne de
coxa/sobrecoxa dos frangos submetidos aos tratamentos. Conclui-se que os niveis de
vitamina E nao influenciou a composi¢ao centesimal e o TBRAS da carne de frangos
de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Aves. Dieta. Micronutriente. Proteina animal.

USE OF VITAMIN E ON THE CENTESIMAL COMPOSITION AND OXIDATIVE STABILITY
OF CUTTING CUTS IN CHICKENS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of vitamin e
on the chemical composition and oxidative stability of meat from broiler chickens.
The experiment was conducted in an experimental shed; using 720 one-day-old
male Cobb®500 broilers were housed, for 42 days. The experimental design was
completely randomized, with four treatments and six replicates of 30 birds each. The
treatments were: T1- control basal diet (recommended levels of vitamin e), T2- basal
diet + supplementation of 100Ul vitamin E/kg of feed, T3- basal diet + supplementation
of 150Ul of vitamin E/kg of diet and T4 - basal diet + supplementation of 200Ul of
vitamin E/kg of diet. At 42 days of age, 20 birds for treatment were euthanized at
the experimental processing plant and the thighs/on-thighs boneless and conditioned
in plastic bags to carry out chemical composition analyzes. As the TBRAS analyzes
were collected the thigh/on-thighs 20 birds/treatment which subsequently divided in
3 parts, packed and frozen at -20°C, conducting analyses for 3 periods 30, 60 and 90
days. There was no difference in chemical composition and the TBARS the thing/on-
thigh meat of the chickens submitted to the treatments. It concludes that vitamin levels
E did not influence the chemical composition and the TBRAS of the meat chicken.
KEYWORDS: Chickens. Diet. Micronutrient. Animal protein.

1INTRODUGCAO

A avicultura brasileira tem alcancado nos ultimos tempos, um patamar superior no
mercado interno e externo, gracas a eficiente producéao e baixo custo econémico. Além
disso, o setor avicola se destaca pela melhoria das atividades zootécnicas, que, juntamente
com os avangos tecnoldgicos tem atingido niveis altos de rendimento, tornando com isso
o Brasil um grande produtor e exportador de carne de frangos de corte. Para sustentar o
desenvolvimento de toda a cadeia produtiva avicola no mercado mundial de carnes tém-
se inumeros fatores, que possibilitam a obtengcdo de bons indices zootécnicos, dentre

estes fatores, podemos destacar nutricao, manejo, genética, sanidade, bem-estar. A inter-
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relacdo entre estes fatores permite chegar a um elevado desempenho e crescimento
animal, com excelentes resultados econémicos.

E importante mencionar quando falamos em qualidade de alimento, a preocupacao
dos consumidores que estao cada vez mais exigindo qualidade e inocuidade dos produtos
alimenticios que adquirem, buscando informacgdes a respeito de novos produtos, de que
maneira sao tratados os animais para o abate e como sdo alimentados, entre outros
pontos relevantes (FRANCISCO et al., 2007).

Com o aumento da competitividade por mercados e a preocupagao do
consumidor com a qualidade do produto consumido, os processadores de carne buscam
constantemente alternativas para produgdo de produtos mais saudaveis. Nos ultimos
anos, observa-se que a aplicagcao de antioxidantes naturais tem mostrado efeito positivo,
buscando adaptar e desenvolver novos conceitos que visem melhorar a qualidade da
carne, nao se restringindo apenas nos produtos finais, sendo que uma diversidade de
antioxidantes naturais tem sido estudada para tal fim (ZHANG et al., 2013).

Um dos maiores problemas na comercializagdo de produtos carneos tem sido
a rancidez oxidativa, tornando o produto inaceitavel do ponto de vista sensorial pelos
consumidores. A carne de frangos é mais suscetivel a oxidagao lipidica, pois possui maior
proporcéo de acidos graxos poli-insaturados na sua composi¢ao, originando radicais
livres, formando oxidos de colesterol, alterando a composicdo de acidos graxos e a
producéo de compostos volateis. Estes promovem alteragdes sensoriais, ocasionando
reducéao do valor nutricional e formagéao de compostos toxicos durante o processamento
e armazenamento (MELO; GUERRA, 2002; KARPINSKA; BOROWSKI; DANOWSKA-
OZIEWICZ, 2001).

Dessa forma, busca-se a utilizagado de antioxidantes para retardar a oxidacao
de alimentos durante o processamento e estocagem, aumentando a vida util desses
produtos (CASTRO, 2008). Assim a utilizacdo de vitamina E, pode ser uma alternativa
para o controle deste problema e outros relacionados com a garantia da qualidade da
carne de aves apos longos periodos de armazenamento, e ainda sobre as caracteristicas
sensoriais e quimicas da carne.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes niveis de vitamina E

sobre a composigao quimica e estabilidade oxidativa da carne de frangos de corte.

2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados no presente experimento foram aprovados

pela Comissao de Etica no Uso de Animas (Processo n° 100/2015-CEUA) da Faculdade
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de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) — Campus de Botucatu.

O experimento foi realizado nas instalagcdes experimentais da FMVZ/UNESP/
Botucatu, em que utilizou-se 720 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb®,
vacinados no incubatorio contra as doengas de Marek e Gumboro. As aves foram criadas
em densidade de 12 aves/m?2 e alojadas em galpao experimental de alvenaria, coberto
com telhas de barro, apresentando 40m de comprimento e 8m de largura e um pé-direito
de 3,5 m, divididos em 48 boxes. Para o experimento foram usados 24 boxes, sendo que
cada um foi equipado com uma campanula elétrica, comedouro tubular semiautomatico e
bebedouro tipo pendular. Na fase inicial foram utilizados comedouros tubulares infantis, os
quais foram substituidos até o final da segunda semana de criacéo. O aquecimento inicial
dos pintinhos foi realizado por campanulas elétricas providas de lampadas infravermelhas
de 250 w, presentes em cada box. O fornecimento de agua e de racao foi ad libitum. O
programa de luminosidade foi: iluminacdo de 24 horas durante os 3 primeiros dias e 20
horas para o restante do periodo de criagao. As aves foram inicialmente mantidas a 32°C
e a temperatura foi gradualmente reduzida 3°C por semana até atingir a temperatura final
de 21°C no final da quarta semana. O material utilizado na cama foi maravalha de eucalipto
nova com aproximadamente 12 cm de espessura.

As racOes experimentais foram produzidas na Fabrica de Racbdes Experimentais
da FMVZ/UNESP. O arragoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1-7 dias),
inicial: (8-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias), sendo que as ragoes
foram isoprotéicas e isocaloricas, seguindo as recomendacdes das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011). As composicdes percentuais e calculadas

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao percentual e calculada das ragdes basais utilizadas em cada fase experimental.

Ingredientes Pré Inicial Inicial Crescimento Final
Milho 53,527 56,544 59,270 63,422
Farelo de soja 39,453 36,165 32,658 29,090
Fosfato Bicélcico 1,888 1,359 1,345 1,000
Calcario calcitico 0,920 1,080 0,900 0,884
Oleo de Soja 2,625 3,376 4,365 4,284
Sal iodado 0,508 0,491 0,473 0,456
Supl. Vit 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
DL-Metionina 0,356 0,308 0,288 0,251
L-Lisina 0,264 0,243 0,277 0,250
Treonina 0,099 0,074 0,064 0,063
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Ingredientes Pré Inicial Inicial Crescimento Final

Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,050
Inerte 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigéo Calculada

EM Kcal/Kg* 2960 3050 3150 3200
Proteina (%) 22,40 21,20 19,80 18,40
Caélcio (%) 0,920 0,841 0,758 0,663
Fosforo Disponivel (%) 0,470 0,401 0,354 0,309
Sédio (%) 0,220 0,210 0,200 0,195
Aminoacido Digestivel

Lisina (%) 1,324 1,217 1131 1,060
Metionina (%) 0,516 0,475 0,452 0,424
Metionina + Cistina (%) 0,953 0,876 0,826 0,774
Triptofano (%) 0,225 0,207 0,204 0,191
Treonina (%) 0,861 0,791 0,735 0,689
Arginina (%) 1,430 1,375 1,221 1145

1- Suplemento vitaminico (SuplVit) MC-MIX Frangos Mcassab® controle, fases pré-inicial, inicial, crescimento e final,
respectivamente, niveis de garantia/kg de ragao: vit. A (11.000, 11.000, 9.000 e 6.000 Ul); vit. D3(2.000, 2.000, 1.600
€ 1.000 Ul); vit. E (16, 16, 14 e 10 mg); vit. K3 (1,5; 1,5; 1,5 e 1.0 mg); Vit. B1 (1,2,1,2,1,0 e 0,6 mg); vit. B2 (4,5; 4,5; 4,0 e 2,0
mg); vit. B6 (2,0; 2,0; 1,8 e 0,8 mg); vit. B12 (16, 16, 12 e 6 mcg); acido félico (0,4, 0,4, 0,3 e 0 mg); acido pantoténico
(9,2; 9,2; 8,28 e 7,36 mg); biotina (0,06; 0,06; 0,05 e 0,03 mg); niacina (35, 35, 30 e 10 mg); selénio (0,25; 0,25; 0,20
e 0,40 mg). 2- Suplemento mineral (Supl. mineral) MC-MIX mineral aves Mcassab® controle, niveis de garantia/kg de
ragdo: Cu (9 mg); | (2 mg); Fe (30 mg); Mn (60 mg) Zn (60 mg) 3- Anticoccidiano Aviax® Premix 5% para a fase pré-
inicial, inicial e crescimento, na quantidade 0,5kg/t de ragéo. 4- EM- Energia Metabolizavel (Kcal/Kg).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticées de 30 aves em cada unidade experimental. Os tratamentos
foram: T1- controle dieta basal (niveis recomendados de vitamina E - 25 Ul/Kg de ragéo),
T2- suplementacéo de 100Ul de vitamina E/kg de ragéo, T3- suplementacao de 150Ul de
vitamina E/kg de racéo e T4- suplementagéo de 200Ul de vitamina E/kg de racao.

Aos 42 dias de idade, um total 20 aves por tratamento, foram transportadas
até o abatedouro experimental da FMVZ/UNESP, onde foram pesadas individualmente
e posteriormente abatidas. As aves receberam jejum alimentar de 6 horas, foram
eutanasiadas por corte da artéria carotida e veia jugular apds atordoamento por
eletronarcose, a seguir foram escaldadas, depenadas e evisceradas, para coleta de
material para as analises.

Para avaliagdo da composigcdo quimica da carne foram coletadas a coxa/
sobrecoxa desossada (20 amostras por tratamento) in natura, as quais foram congeladas

a -20°C para posterior realizacdo das andlises. Antes de iniciar as andlises, a carne
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foi descongelada, e em seguida moida em triturador até a obtencdo de uma massa
homogénea. Para avaliar a umidade e o residuo mineral, foram utilizados cadinhos de
porcelana vazios e identificados, em que foram colocados na mufla a 550°C e deixados por
15 minutos para secagem. Em seguida foram retirados e colocados em dessecador por 1
hora para atingir a temperatura ambiente. Logo, foram pesados, os cadinhos vazios em
balanca semi-analitica e identificados. Seguindo o protocolo, adicionou-se 1g de amostra
e em colocados na estufa a 105°C por 24 horas. Passado este tempo, foram retirados,
colocados em dessecador e pesados. Para as analises de residuo mineral, os mesmos
cadinhos apds a pesagem da umidade foram colocados em mufla a 600°C, permanecendo
por 4 horas até as cinzas ficarem claras, seguindo o método de (Silva,1998). O teor de
proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, o qual foi quantificado o nitrogénio total
da amostra. Foi pesado 0,1g da amostra, em seguida adicionado uma mistura digestora
e juntamente 6 ml de acido sulfurico, por fim colocado no bloco digestor, até atingir a
temperatura de 300°C, ficando as amostras transparentes. No dia seguinte, procedeu-se
adestilagao e titulagdo das amostras. A destilagcéo foi realizada colocando 25 ml de NaOH
50%, e ainda adicionando em outro recipiente 10 ml de solugéo receptora. A titulacao foi
feita utilizando acido sulfurico padronizado, ocorrendo, portanto, a mudancga na cor da
amostra. No calculo de converséo de nitrogénio em proteinas foi utilizado o fator 6,25
(Silva, 1998). O percentual de lipidios foi determinado pesando-se 1 g de amostra moida,
no qual foram acondicionadas em cartuchos de papel filtro, fechando-os e levando-os
para estufa 105°C por 24 horas. Logo apo6s foram retirados e colocados em dessecador
por 30 minutos, e assim procedeu-se a pesagem. Em seguida foram levados, depois de
secos em estufa, para o aparelho do tipo Soxhlet, no qual permaneceram por 12 horas.
Logo apods foram retirados e colocados mais uma vez em estufa 105°C por 24 horas e
pesados novamente (Silva, 1998).

Para as analises de TBARS da sobrecoxa, 20 amostras de cada tratamento
foram desossadas, identificadas e posteriormente divididas em trés partes, embaladas,
e congeladas a -20°C passando por trés periodos de armazenamento 30, 60 e 90 dias.
A avaliagdo da TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) realizada na carne da
sobrecoxa foi em duplicata para cada amostra conforme a técnica modificada de Madsen
et al., (1998). Foram homogeneizados durante um minuto utilizando-se um misturador
Ultra-Turrax, 10,0g de amostra de carne adicionadas de 50,0mL de solucdo de acido
tricloroacético (7,5% de TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de propilgalato). Em seguida, esta
mistura foi filtrada e uma aliquota de 5,0 mL foi misturada com 5,0mL de solucéo de
TBA (0,020mol/l) e colocada em banho-maria (100°C) por 10 minutos. A absorbancia

das amostras forma medidas a 532nm utilizando-se espectrofotometro. O resultado do
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TBARS foi avaliado em duplicata e expresso em miligrama de malonaldeido (MDA) por
quilograma de carne utilizando-se como base uma curva padrdo (concentracado entre
0,inmol/l e nmol/l) feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP).

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa
estatistico SAS (2002) ao nivel de significancia de 5%, e quando significativo, as médias
entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
a analise dos niveis de vitamina E, quando significativo, foi aplicado o teste de regressao
pelo procedimento PROC REG do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram encontrados valores significativamente diferentes (p>0,05) para
composicao quimica da carne de coxa/sobrecoxa dos frangos submetidos aos
tratamentos experimentais (Tabela 2). Os valores de umidade encontrados no presente
estudo foram semelhantes aos observados por Novello et al., (2008) quando realizaram
analise bromatoldgica na carne de coxa/sobrecoxa de frango de corte. Enquanto que para
as analises de proteina e cinzas, os resultados foram inferiores ao do presente trabalho.

Os valores de proteina encontrado neste estudo foi em torno de 22,93%, valor
este considerado proximo ao relatado na tabela USDA (1999) para carne de coxa de
frango crua. De forma semelhante Alvarado (2004), encontrou os teores de proteina
entre 20,1 a 22,8%, valores bem préximos ao presente estudo. E importante salientar que
as carnes sao constituidas geralmente, por 60% a 80% de agua e 15% a 25% de proteina,
sendo o restante formado, principalmente, por gorduras, sais, pigmentos e vitaminas.

Com relagéo a tabela de composicao de alimentos da USDA (1999), para a carne
da coxa crua foi relatado um valor de 4,31g/100g de lipidios, demonstrando resultados em
média superiores aos encontrados neste experimento. Isso pode ser justificado porque
os cortes de frangos foram retirados restos de gorduras, além de ter sido processada
durante as analises sem pele.

Os lipidios encontrados na carne de frango sdo constituidos por ésteres de
glicerol com acidos graxos onde predominam os triglicerideos, podendo apresentar
peguenas quantidades de monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos livres (COBOS
et al.1994). Devido a presenca de radicais livres € que se evidenciam a utilizagdo de
antioxidantes, pois retardam os processos oxidativos, permitindo o consumo dos lipidios
ou dos alimentos que os contém, mesmo apds seu armazenamento por muitos meses.

Com relagdo ao teor de cinzas, os dados publicados pela Tabela Brasileira de

Composicdo de alimentos - TACO (2011), também apresentaram niveis elevados em
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relacdo ao deste estudo. Por outro lado, Torres et al., (2000), realizaram analises da
composicao centesimal de cortes de carne de frangos, que foram coletados na cidade
de Sao Paulo e obtiveram valores de cinzas inferiores ao trabalho em questdo. Com
relacao aos resultados da umidade, o mesmo autor encontrou valores bem semelhantes
ao estudo.

De acordo com Faria et al., (2009) a idade de abate, as linhagens e o sexo afetam
a composicao quimica das amostras de carne em cortes de peito e coxa de frango.

Tabela 2- Composigao centesimal da coxa/sobrecoxa de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de
suplementacao de vitamina E aos 42 dias de idade.

Tratamentos
Variaveis Niveis de Vitamina E/UI/Kg de dieta Médias 'CV (%)
P-value
25 100 150 200
Umidade (%) 74,35 74,56 74,51 7515 74,64 1,85 0,675
Cinzas (%) 1,18 1,20 1,17 1,14 792 117 0,590
Proteina (%) 22,70 22,90 23,31 22,82 1,66 727 0,890
Ext. Etéreo? (%) 1,68 1,61 1,57 1,55 1,50 4,16 0,335

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey. 'CV: coeficiente de variagéo, 2: Ext. Etéreo: Extrato Etéreo.

O indice de oxidacdo lipidica (p>0,05) TBARS (mg de malonaldeido/kg da
amostra) ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 3). Esse resultado ndo era esperado
uma vez que a vitamina E evita danos causados pela peroxidacéo fosfolipidica (Combs,
1981; McDowell, 1992). Semelhantes aos resultados obtidos na pesquisa, Pompeu (2014)
nao obteve efeito significativo para a estabilidade oxidativa de frangos de corte aos 39
dias de idade.

Resultados contrarios foram encontrados por Souzaet al. (2006), pois ao avaliarem
a carne de pernas de frangos de corte, verificaram diferenca entre os valores de TBARS,
ja no inicio do armazenamento (carne fresca). Apos 5 dias sob refrigeracao e 30 dias sob
congelamento, observaram que independentemente das condi¢gdes de armazenamento o
uso da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a oxidacéo da carne.

Os resultados deste experimento foram contrarios aos encontrados por
Faustman et al. (1989) que observaram reducao significativa (p<0,05) para a oxidacdo
com a suplementacao de vitamina E durante alguns meses de armazenamento. Bartov
et al. (1997) observaram o efeito protetor da vitamina E sobre a estabilidade oxidativa
da carne de frango, por meio da avaliagédo dos valores de TBARS e Yasin et al. (2012)
demonstraram que a carne de frangos que foram alimentados com dietas suplementadas

contendo vitamina E exibiram maior estabilidade oxidativa.
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Tabela 3- Valores médios de TBARS (mg de malonaldeido/kg da amostra) para carne de coxa/sobrecoxa de frango
de corte aos 42 dias de idade suplementados com diferentes niveis de suplementacéo de vitamina E na dieta.

Tratamentos
Tempo de Niveis de Vitamina E/UI/Kg de dieta Médias  'CV (%)
Armazenamento P-value
25 100 150 200
30 116 1,34 1,26 123 125 3576 0113
60 168 1,71 154 160 163 63,61 0,419
90 1,42 1,35 1,30 138 136 3060 0131

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Tukey. 'CV: coeficiente de variagéo.

4 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que as diferentes suplementagdes
de vitamina E na dieta para frangos de corte nao interferiu na composicao quimica da

carne de coxa/sobrecoxa e nao afetou a peroxidacao lipidica.
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RESUMEN: La campilobacteriosis es
una enfermedad infecciosa producida
por bacterias del género Campylobacter
termotolerantes, constituyendo una de las
zoonosis mas importantes a nivel mundial
causando gastroenteritis. En Argentina son
escasos los estudios de prevalencia de
Campylobacter en frigorificos avicolas, los
cuales son causantes de diarrea en humanos
siendo los pollos parrilleros la mayor fuente
de contaminacion para las personas. El
objetivo fue determinar la presencia de
Campylobacter termorresistentes en pollos
parrilleros en una planta faenadora de
Cordoba. Se realiz6é el muestreo sistematico
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de 90 pollos, de 10 granjas, en frigorifico. Se recolectaron los ciegos de 10 animales de
cada una de las granjas, hisopados de 5 carcasas y 2 muestras de agua de los tanques
de lavado. Las muestras se sembraron en medio de cultivo selectivo para Campylobacter
(mCCDA), en microaerofilia, las colonias sospechosas fueron identificadas por tincion
de Gram, observando la morfologia tipica de bacilos curvos o espiralados Gram (-)
y en fresco el movimiento en tirabuzon. La confirmacion y tipificacion se realizo por
pruebas bioquimicas. EI 100% de las muestras de ciego analizadas presenté colonias
tipicas en mCCDA, caracterizadas fenotipicamente como Campylobacter. En la
fenotipificacion bioquimica el 77% de los Campylobacter aislados corresponderian a C.
coli. Los resultados de los hisopados de carcasa muestran que el 98% de las muestras
presentaron colonias tipicas en mCCDA y motilidad en fresco. De las muestras de agua
de los tanques de lavado y enfriado hubo crecimiento de colonias compatibles con
Campylobacter en el agua caliente. El agua fria clorinada arrojo resultados negativos.
En conclusion, se detectala presencia de especies de Campylobacter termorresistentes
en los animales analizados en frigorifico destinados al consumo humano y en el agua
de lavado caliente, no asi en el agua fria clorinada lo cual demostraria la eficiencia del
tratamiento en la reduccion de la carga bacteriana.

PALABRAS CLAVE: Pollos parrilleros. Campylobacter. Diarrea. Seguridad alimentaria.

DETERMINATION OF THERMOTOLERANT CAMPYLOBACTER IN BROILER CHICKENS
AT THE SLAUGHTERHOUSE AND ON POULTRY FARMS

ABSTRACT: Campylobacteriosis is an infectious disease produced by thermotolerant
bacteria of the genus Campylobacter, constituting one of the most important zoonoses
worldwide causing gastroenteritis. In Argentina, there are few studies of the prevalence
of Campylobacter in poultry farms, which cause diarrhea in humans, with broiler chickens
being the major source of contamination for people. The objective was to determine
the presence of thermotolerant Campylobacter in broiler chickens in a slaughterhouse
in Cordoba. A systematic sampling of 90 chickens from 10 farms was carried out. The
ceca of 10 animals from each one of the farms, swabs from 5 carcasses and 2 water
samples from the washing tanks were collected. The samples were seeded in selective
culture medium for Campylobacter (mCCDA), in microaerophilia, the suspicious
colonies were identified by Gram stain, observing the typical morphology of curved or
spiral Gram (-) bacilli and the spiralated movement. Confirmation was carried out by
biochemical tests. 100% of the cecum samples analyzed presented typical colonies in
mCCDA, phenotypically characterized as Campylobacter. In biochemical phenotypifing,
77% of the isolated Campylobacter would correspond to C. coli. The results of the
carcass swabs show that 98% of the samples had typical colonies in mCCDA and
spiralated motility. From the water samples from the washing and cooling tanks, there
was growth of colonies compatible with Campylobacter in the hot water. Chlorinated
cold water was negative. In conclusion, the presence of thermotolerant Campylobacter
species was detected in the animals analyzed in the slaughterhouse intended for
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human consumption and in the hot washing water, but not in the cold chlorinated water,
which would demonstrate the efficiency of the treatment in reducing the load bacterial.
KEYWORDS: Broiler chickens. Campylobacter. Diarrhea. Food safety.

1 INTRODUCCION

La campilobacteriosis humana es una enfermedad zoondtica causada
principalmente por las especies de Campylobacter jejuni y Campylobacter coli que se
manifiesta principalmente como una gastroenteritis (OIE, 2008). Aunque es poco
frecuente, también se puede producir una infeccion sistémica que cursa con bacteriemia
y en ocasiones pueden producirse complicaciones post-infecciosas como el sindrome
de Guillain-Barré, el sindrome de Miller-Fisher (HEIKEMA et al., 2013) y la artritis reactiva
(HANNU et al,, 2002).

El cuadro clinico que producen los Campylobacter termdfilos en las personas
afectadas es dificil de diferenciar de las infecciones gastrointestinales generadas por otros
patégenos bacterianos, de alli la importancia de la busqueda de estos microorganismos
mediante diagndstico microbiolégico. Son escasos los trabajos realizados en la Argentina
sobre prevalencia de infecciones por estos Campylobacter (fundamentalmente C. jejuni
y C. coli) en humanos. Un estudio del afio 2010 indica que éste patdgeno es el principal
agente de infecciones gastrointestinales y que gran cantidad de cepas fueron resistentes
a ciprofloxacina (74,2%) y a tetraciclina (36,6%) (FUENTES, 2010).

Por el contrario, en los animales, C. jejuni 'y C. coli no causan enfermedad clinica,
excepto en casos esporadicos de abortos en rumiantes y casos muy raros de hepatitis
en avestruces (OIE, 2008).

Cabe destacar que la carne de pollo, cruda o cocinada insuficientemente, es la
fuente mas importante de campilobacteriosis para los humanos (SHEPPARD et al., 2009),
siendo un destacado factor de riesgo la contaminacion cruzada entre la carne de pollo
cruda y las manos o utensilios de cocina.

La produccion de carne de pollo ha crecido sustancialmente en la Argentina
durante los ultimos afos y alcanzo, en el afo 2019, una faena total superior a los 740
millones de cabezas, un 30,8% mas que la faena lograda en 2010. (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA DE LA NACION, 2020).

El territorio de produccion avicola se ha extendido alcanzando un desarrollo
importante en la zona mediterranea del pais. Este crecimiento en la produccion de
carne aviar ha llevado a emplear tecnologias diferentes segun los sitios de produccion,
desarrollandose una mayor cantidad de sistemas productivos intensivos que junto
a la presion de seleccion genética para la obtencion de ejemplares con mayor tasa
de crecimiento, generan importante estrés sobre las aves, debilitando su funcién
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inmunologica y afectando negativamente su viabilidad. De esta manera, los animales son
mas susceptibles ala colonizacion de su tracto gastrointestinal por patégenos bacterianos
zoonoticos, lo cual plantea amenazas para la seguridad alimentaria de la poblacion que
ingiera estos productos.

Es sabido que los pollos nacen libres de Campylobacter y que este no coloniza el
intestino antes de los 14 dias de edad (BULL et al., 2006; HANSSON et al., 2007), por lo
que la transmision horizontal es la responsable de la colonizacion del aparato digestivo de
los parrilleros (PEREZ- et al., 2010; NEWELL et al., 2011).

Los microorganismos del género Campylobacter se encuentran en una gran
proporcion de la poblacion mundial de pollos y forman parte de su microbiota entérica. Por
ello, durante la faena de los animales, resulta practicamente inevitable la contaminacién
de las carcasas. Estudios realizados en el area productiva del litoral argentino indican que
mas del 80% de las canales de pollo que se comercializan estarian contaminadas con
este patogeno (ZBRUN et al., 2013).

Para reducir los niveles de contaminacion de Campylobacter en la produccion
primaria y por consiguiente en la carne de pollo que llegara al consumidor, se hace
necesario conocer y manejar muy bien las posibles fuentes de infeccién en las granjas
(aves silvestres, moscas, agua no segura, contacto con otros animales, no cambio de
calzado entre galpones, no cambio de la cama, edad de faena, baja calidad de normas de
bioseguridad). La evisceracion y el contacto con las instalaciones y el agua de escaldado
contaminada con Campylobacter pueden dar lugar a contaminaciones cruzadas en las
canales (CHANTARAPANONT et al., 2004).

Se ha descrito como a lo largo de la cadena de faena en el matadero el numero de
Campylobacter en las canales puede disminuir por el agua de escaldado o la refrigeracion,
aunque estas fases del procesado no son efectivas para eliminar por completo el
microorganismo en el producto final que llega hasta el consumidor.

Ademas, Campylobacter puede formar biofilm en medios acuaticos (BUSWELL
et al, 1998) y en superficies de plastico de poliestireno, vidrio o acero inoxidable
caracteristica que adquieren un papel muy importante en el entorno del procesado de
alimentos (GUNTHER, CHEN, 2009).

Este hecho explica la alta prevalencia (75,8%) de canales de pollo contaminadas
con Campylobacter en la UE en el afno 2008, siendo Campylobacter jejuni méas frecuente
que Campylobacter coli. En Espafa, durante ese mismo afo la prevalencia de canales
contaminadas (92,6%) fue mayor que la media de la UE (EFSA, 2010).

En la Argentina, existen pocos estudios sobre la prevalencia de este patégeno
en pollos para consumo, lo cual deja en evidencia la fragilidad de los sistemas de

seguridad alimentaria.
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Hace tiempo ha sido planteada por los distintos organismos internacionales la
problematica de Campilobacteriosis, se ha resaltado la gravedad e importancia de su
control, por lo cual es necesario que las autoridades responsables de establecer distintas
normativas, ejercer el control y el manejo del riesgo epidemiolégico de Campylobacter
se involucren en la problematica actual. En tal sentido, se aprecia la importancia de
reforzar los criterios microbioldgicos en seguridad alimentaria en nuestro pais referentes
a Campylobacter y establecer un limite critico de este microorganismo en la canal para
ser aplicados en los diferentes momentos del proceso, a fin de que su monitoreo sirva
como disparador de acciones correctivas en la industria.

Es poco conocida la inocuidad de la carne ofrecida a los consumidores en la
Argentina. No se exige por parte de las autoridades agroalimentarias ni de inocuidad de
alimentos, una cuantificacion de la presencia y diseminacién del patégeno en la cadena
alimentaria; desde la granja hasta el consumidor. Es sabido que la Comunidad Europea
ya esta exigiendo algunos requisitos minimos en cuanto a la calidad del alimento de
carne aviar que importa, teniendo como base las ISO10272-1:2017 que actualmente estan
vigentes para Campylobacter y Salmonella en Europa.

El objetivo del estudio fue determinar la presencia de Campylobacter
termorresistentes en pollos parrilleros a nivel de planta de faena y en granjas.

Conocer la presencia de Campylobacter termorresistentes en plantas faenadoras
de pollos parrilleros posibilitara implementar medidas de control que disminuyan el riesgo

de infeccidn a la poblacion humana.

2 MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el muestreo sistematico al azar de 90 pollos parrilleros, de 10 granjas,
en un frigorifico aviar de la provincia de Coérdoba.

Se recolectaron de cada granja: los ciegos de 10 animales, hisopados de 5
carcasas y 2 muestras de 250 cm?® de agua de los tanques de lavado, una del tanque
“caliente” y otra del tanque frio clorinado.

Las muestras de ciego se depositaron en bolsas estériles de nylon, debidamente
identificadas, las cuales fueron mantenidas refrigeradas a 4°C hasta su procesamiento
antes de transcurridas 12 horas desde la obtencion. Las muestras de carcasas fueron
obtenidas mediante hisopos estériles, mantenidos en tubos de ensayo con 5ml de medio
de transporte de Cary Blair y conservados a 4°C segun el Manual de Procedimientos de
Campylobacter (FARACE, 2007).

A nivel de granja se realizé hisopado cloacal de 5 pollos al azar.
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Para el diagnostico en laboratorio las muestras fueron analizadas segun se
recomienda en las ISO 10272-1:2017 (ISO.org). Los aislamientos se realizaron en medios
de cultivo selectivos para Campylobacter (nCCDa) en atmosfera de microaerofilia a una
temperatura de 41,5°C durante 44h + 4 h. Las placas se sembraron de manera directa con
el ansa y se diseminaron en estria. Tras la incubacion, una vez identificadas las colonias
sospechosas, se realizd una resiembra en Agar sangre y se incubaron nuevamente en
microaerofilia a 41,5°C durante 24-48h. En los cultivos obtenidos se observoé en fresco la
motilidady se realizé laidentificacion morfoldgica a través de una tincion de Gram utilizando
carbolfucsina al 0,8% como colorante de contraste. La confirmacion vy tipificacion se

realizo por pruebas bioquimicas (hidrolisis del hipurato, oxidasa y produccion de catalasa).

3 RESULTADOS

Se analizaron 75 muestras de ciego. El 100% presentd colonias tipicas en
mCCDA (Figura 1).

Figura 1. Crecimiento de colonias de Campylobacter en medio mCCDA.

A la motilidad en fresco en el 96% de los aislados se observo el movimiento
de tirabuzon, caracteristico del agente. Morfologicamente resultaron ser bacilos
curvos o espiralados Gram (-). El 100% fue oxidasa positivo y 98% positivo a catalasa.

Esto permitio caracterizar fenotipicamente al género Campylobacter en las 9 granjas
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procesadas. En la fenotipificacion definitiva se analizaron mediante Indoxil acetato 9
muestras, de las cuales 7 fueron positivas. Estas mismas 9 muestras fueron negativas
a la Hidrolisis del Hipurato. De acuerdo a estos resultados el 77% de los Campylobacter
aislados corresponderian a C. coli.

Los resultados de los 50 hisopados de carcasa muestran que el 98% de las
muestras presentaron colonias tipicas en mCCDA y motilidad en fresco. De las 39
muestras procesadas, el 97.43% fue positiva a la prueba de catalasay de las 24 muestras
a las que se les realiz6 la prueba de oxidasa, resultaron positivas el 79,16%.

De las muestras de agua de los tanques de lavado y enfriado hubo crecimiento de
colonias compatibles con Campylobacter solo en el agua caliente. El agua fria clorinada
resulté negativa en los cultivos.

Los hisopados cloacales de los animales de las 2 granjas procesadas resultaron

con crecimiento de colonias compatibles con Campylobacter.

4 DISCUSION

De los resultados surge la presencia de diferentes especies de Campylobacter
termorresistentes en los animales de todas las granjas analizadas, tanto en planta de
faena como a nivel de granja.

El hecho de que las muestras de agua fria clorinadas resultaron negativas,

evidencia la eficacia de dicho tratamiento para este agente.

5 CONCLUSIONES

Se observo la presencia de Campylobacter termorresistentes en pollos parrilleros
destinados al consumo humano y en agua de lavado caliente en planta de faena.

Segun los resultados preliminares obtenidos hasta la fecha, C. coli seria la
especie predominante.

El hallazgo de Campylobacter pone en evidencia la necesidad de transferir estos
resultados al sector productivo de consumo interno y al exportador, a las plantas de faena
y a los organismos de control para el manejo del riesgo y la elaboracion de la legislacion
correspondiente para lograr inocuidad en el alimento tendiente a cuidar la salud publica.

Se espera que la aplicacion estricta de normas de bioseguridad en la produccion
primaria, asi como de buenas practicas en la faena permitan alcanzar los estandares
internacionales de calidad de alimentos requeridos para consumo interno y por la

Comunidad Europea, pudiendo asi seguir exportando a estos mercados.
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RESUMEN: Las explotaciones porcinas
de transicion requieren unas condiciones
ambientales muy estrictas y cambiantes,
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controladas fundamentalmente mediante la
modificacion de la temperatura de consigna
(TS). En la actualidad, la concentracion
de NH3 no es una variable ambiental
comunmente utilizada en el control, aunque
es particularmente relevante ya que su
repercusion en la calidad del aire afecta
al medioambiente, al bienestar animal y a
la salud de los trabajadores. Este trabajo
tiene como objetivo determinar la influencia
de la TS sobre la evolucion diaria de la
concentracion de NH3 en la zona animal.
Se llevd a cabo un ensayo experimental,
en una granja convencional, con la
estrategia de control ambiental basada en
la temperatura. La concentracion de NH3
en la zona animal depende de la TS ya que
controla el funcionamiento del sistema de
ventilaciéon, el cual elimina eficazmente el
NH3 del alojamiento debido a su volatilidad.
Las maximas concentraciones de NH3 se
producen durante la noche y las minimas
durante el dia, respondiendo a un ajuste
sinusoidal, convalores de R2 entre 0.71y 0.93.
Una disminucion en TS origina un retraso de
la onda y una disminucién de su amplitud.
Estas ecuaciones permitiran  estimar
las concentraciones de NH3, pudiendo
ser implementadas en controladores
convencionales para el control ambiental
en tiempo real, lo que proporcionara una
mejora ambiental, del bienestar animal y de
la productividad.
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EVOLUTION OF NH, CONCENTRATIONS IN WEANER PIG BUILDINGS BASED ON
SETPOINT TEMPERATURE

ABSTRACT: Weaner pig farms require highly strict and changing environmental
conditions, which are mainly controlled by modifying setpoint temperature (ST).
Ammonia (NH,) concentration is currently seldom used as a variable for environmental
control of weaner buildings, although it is particularly relevant because its impact on air
quality affects the environment, animal welfare, and workers’ health. This paper aims to
determine the effects of ST on the daily evolution of NH, concentration in the animal-
occupied zone. An experimental test was conducted on a conventional farm, with an
environment control system based on temperature. NH, concentrations in the animal-
occupied zone were dependent on ST insofar as ST controlled the operation of the
ventilation system, which effectively removed NH, from the building due to tis volatility.
The highest NH, concentrations occurred at night and the lowest concentrations
occurred during the daytime. Data were fitted to a sinusoidal model, which provided
R2 values between 0.71 y 0.93. A decrease in ST caused a delay in the wave and a
decrease in wave amplitude. The proposed equations can be used for modeling NH,
concentrations and implemented in conventional controllers for real-time environmental
control of livestock buildings to improve animal welfare and productivity.

KEYWORDS: Daily variation. Sinusoidal pattern. Environmental control. Animal-
occupied zone.

1INTRODUCCION

La liberacion de amoniaco (NH,) en los alojamientos para ganado se origina a
partir del contenido de nitrégeno en la orina y las heces depositadas en las fosas o en la
superficie del alojamiento, con o sin material de cama (BJERG et al., 2013). Este gas, junto
con el sulfuro de hidrogeno (H,S) es uno de los gases contaminantes mas importantes
en la produccion porcina actual [BLANES-VIDAL et al., 2012; SAHA et al., 2010; YE et
al., 2008) por su relaciéon directa con el bienestar de los animales y los trabajadores
(NI et al, 2018; SAHA et al., 2010; YE et al, 2008; ZHANG et al., 2005). Numerosos
estudios se han llevado a cabo sobre los efectos de la concentracion de amoniaco en el
comportamiento, la salud y la productividad de los animales [CHENG et al., 2014; DONE
et al, 2005; DRUMMOND et al., 1980; HAMILTON et al., 1998; O’'CONNOR et al., 2010;
PARKER et al, 2010; VON BORELL et al., 2007; WATHES et al., 2004). Generalmente,
los efectos negativos de las altas concentraciones de NH, sobre el estado fisiologico de
los cerdos en términos de crecimiento y de salud son reconocidos, pero los resultados
experimentales no han sido consistentes. Asi, se obtuvieron distintas conclusiones entre
los estudios de HAMILTON et al. (1998) y CHENG et al. (2014) o entre los de O’'CONNOR
et al. (2010) y VON BORELL et al. (2007).
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Sin embargo, fueron obtenidas concentraciones de NH, muy superiores a las
habituales en alojamientos, comprobando disminuciones en el crecimiento del cerdo
entre el 12 y el 30% (DRUMMOND et al., 1980). Por otra parte, se concluyd que en cerdos
entre 20 y 85 kg de p.v. deberia haber poca preocupacion, en términos de rendimiento,
para concentraciones dentro de los limites legales actuales de la Unién Europea, aunque,
cuando éstas superaban los 20 ppm, podrian tener una influencia adversa en el bienestar
(O'CONNOR et al, 2010). Asimismo, durante la fase de transicion, otros autores no
encontraron efectos directos sobre el crecimiento y la eficiencia de conversion de los
alimentos (WATHES et al., 2004), ni sobre la salud respiratoria (DONE et al., 2005).

Desde el punto de vista ambiental, el mayor impacto de la produccién animal son
los olores y el NH, (BLANES-VIDAL et al., 2012; KRUPA, 2003). Las emisiones de NH, a
la atmdsfera y su deposicion en el ambiente juegan un papel crucial en la acidificacion y
eutrofizacion de los ecosistemas y contribuye a las emisiones indirectas de oxido nitroso
(SCHAUBERGER et al., 2018). Los efectos adversos, como la eutrofizacion y acidificacion
de los ecosistemas LIU et al, 2013), van a provocar la reducciéon de la biodiversidad
(CLARK y TILMAN, 2008), constituyendo un importante precursor de la formacion de
particulas finas en la atmdsfera (BACKES et al., 2016a-b; HENDRIKS et al, 2013). En
las proximidades de las granjas de cerdos se observaron concentraciones ambientales
importantes (GEELS et al., 2012; KRYZA et al., 2011; XU et al., 2014).

El NH, es importante para determinar la calidad del aire en el alojamiento y, en
consecuencia, contribuye de forma importante al bienestar animal y a la duracion de los
equipos e instalaciones (WEBB et al., 2005), por lo que constituye una preocupacion en el
control ambiental. La mayoria de los paises europeos han enfatizado la importancia de la
reduccion del amoniaco y del olor para limitar su impacto negativo en el medio ambiente
y en la sociedad local (SAHA et al., 2010).

Las concentraciones de NH, en alojamientos porcinos pueden variar mucho y
se relacionan, entre otros factores, con la edad, actividad y densidad de los animales,
la temperatura exterior, el control de la ventilacion, la hora del dia y la época del afo
(NI et al., 2018; SCHAUBERGER et al., 1999; WANG et al., 2011). Aunque el rango tipico
de concentraciones de NH, en los alojamientos para cerdos de engorde es de O a 40
ppm (HEBER et al., 2005), numerosos autores obtuvieron valores promedio mucho mas
bajos, entre 1210 y 18.20 ppm (KOERKAMP et al., 1998), 6.50 ppm (SAHA et al., 2010) e
incluso entre 210 y 3.40 ppm en el verano y entre 4.20 y 4.30 ppm en el invierno, en salas
experimentales con sistema de fosa parcialmente ventilada (ZONG y ZHANG, 2015).

Debido a las reducciones en las tasas de ventilacion, como consecuencia del
incremento de la temperatura exterior, se observaron variaciones estacionales en las

concentraciones de NH,, con valores, en general, mas altos en invierno que en verano (NI
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et al., 2018; RAYNOR et al., 2018; XU et al., 2010; ZONG y ZHANG, 2015). Sin embargo,
otros autores obtuvieron resultados opuestos, destacando que las circunstancias que
aumentan las tasas de generacion tienen un mayor efecto sobre las concentraciones que
los factores que reducen las tasas de concentracion (BANHAZI et al., 2008). Justificados
por idéntico motivo, la reduccion de las tasas de ventilacion, numerosos autores informaron
de mayores concentraciones de NH, durante la noche o a primeras horas del dia y entre
las 16:00 y las 20:00 h debido a la acumulacién de purin en la fosa (NI et al., 2018; WANG
et al,, 2011). La concentracion de NH, no mostré un patrén diario obvio, comprobando que
los picos mas bajos tendieron a ser durante la mitad de la noche (BANHAZI, 2013). Este
estudio demostrod, contrariamente a la creencia general de la estrecha asociacion con las
tasas de ventilacion, que los niveles de NH, estan mas estrechamente asociados con los
niveles de evaporacion, los que se encuentran en el maximo a temperaturas mas altas.
Los requerimientos térmicos en la fase de transicion pueden llegar a descender mas de
10°C a lo largo del ciclo (LE DIVIDICH y HERPIN, 1994; MUIRHEAD y ALEXANDER, 1997,
RINALDO y LE DIVIDICH, 1991), generalmente controlados por sistemas convencionales
constituidos por instalaciones de calefaccion y ventilacién reguladas por uno o mas
sensores de temperatura (VAN WAGENBERG et al., 2005), sin control directo de otros
parametros como la humedad relativa u otros contaminantes (PARK et al., 2013). En este
trabajo se pretende determinar los patrones de variacion diaria de la concentracion de
NH, en la zona ocupada por los animales en edificios de transicion y su variacion con la
temperatura de consigna establecida en el control de los sistemas de climatizacion. Con
ello se persigue que los sistemas convencionales de control, con la temperatura como
unica variable, puedan considerar la concentracion de NH, aplicando un algoritmo sencillo
basado en variables propias del sistema de climatizacién. Como resultado, los sistemas
de control ambiental contribuirian a la disminucién del impacto ambiental de la produccion
ganadera (VAN RANSBEECK et al., 2012) al tiempo que proporcionarian un estandar mas
alto de bienestar animal (HAMON et al., 2012) manteniendo la productividad.

Esto profundizara en los resultados de estudios anteriores, donde se investigaron
las concentraciones y emisiones de NH,, en alojamientos de distintas especies, y sus
factores influyentes para verificar los niveles de contaminacion y disefiar estrategias
de reduccion (ANDERSON, 1996; BLANES-VIDAL et al., 2008; CALVET et al., 2011a y b;
PHILIPPE et al., 2011; SAHA et al,, 2014; TAKAI et al., 2013).

2 MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en una explotacion convencional, con una capacidad
autorizada de 4895 cerdas para la produccion de lechones de 20 kg de pv. La granja
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esta situada en Abegondo, A Corufa (43°10'12”N, 8°19'30”W), donde las temperaturas
son suaves Y las heladas infrecuentes (temperatura media anual de 13.20°C, humedad
relativa media anual del 86.67% y 17 dias de helada en el afo 2013, Meteogalicia). La
prueba experimental se realizd en una sala de transicion, donde los lechones entran con
un peso medio de 6 kg y salen con 20 kg de p.v. Las dimensiones interiores de la sala, con
suelo de rejilla de polipropileno, son de 11.82 m de largo por 5.86 m de ancho y una altura
entre 2.25 y 2.50 m. La sala dispone de seis corrales, a ambos lados del pasillo central, y
alberga un maximo de 300 lechones, a razon de 50 lechones por corral. La fosa de purin
estaba vacia al principio del ciclo y las operaciones de manejo del mismo se limitaron a su
extraccion al final del ciclo.

El sistema de climatizacion fue el propio de la explotacion. Esta constituido por
las instalaciones de ventilacion y calefaccion por suelo radiante de agua caliente. El
control ambiental del alojamiento fue mediante sonda de temperatura sin alteracion con
respecto a las condiciones de la explotacion. El sistema de ventilacion esta compuesto
por un extractor helicoidal, de 500 mm de diametro, con las siguientes especificaciones:
230 V AC, 50 Hz, 1330 rpm, 480 W de potencia, cos ¢ = 0.96, 8746 m?® h'. El sistema
de calefaccion por suelo radiante estd compuesto por dos placas para agua cliente, de
poliéster, de 1.20 x 0.40 m y una capacidad de 2.90 | cada una. El rango de temperaturas
del fluido calefactor oscil6 entre 37 y 41°C. Se realizé una regulacion manual del caudal
de entrada del fluido calefactor en las fechas de modificacion de las temperaturas de
consigna (TS) para la ventilacion. Las TS definidas para el control ambiental estuvieron
entre 26 y 23°C, disminuyendo con la edad y el peso de los animales. El aire fresco
entraba a la sala a través de dos ventanas con deflectores de aire en la pared opuesta al
ventilador, a ambos lados de la puerta de entrada a la sala.

Las variables ambientales medidas en el interior del alojamiento y los sensores
empleados fueron:

+  Concentracion de NH, en la zona animal (C,..): detector electroquimico,

NH3
con rango de medicion de O a 100 ppm, 5% de precision, compensacion de
temperatura y autocero calibrado por el fabricante antes de su instalacion,
modelo ST - 1AM IP66 con proteccion contra salpicaduras (Murco Ltd, Dublin,
Irlanda), implementado con filtro de particulas (malla de 0168 mm de luz e hilo
de 0110 mm).

+  Humedad relativa (RH,) y temperatura (T,) en la zona animal: sensor de
temperatura y humedad relativa, con rangos de medicion de -40 a 75°C,
precision +/- 0.21°C de 0°C a 50°C, y de 0% - 100%, precision de + 2.50%
de 10 a 90% (sensor modelo S-THB-M008, Onset Computer Corporation,
Bourne, MA, EE UU).
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« Temperatura del aire en el pasillo exterior de la sala (T, ): sensores de
coeficiente de temperatura negativo, modelo 107, con rango de medicion de
-35 a 50°C y error de intercambiabilidad del termistor <+ 0.20°C de 0°C a
50°C (Campbell Scientific Ltd., Loughborough, Reino Unido).

Los sensores utilizados para medir la humedad relativa (RH_), la concentracion de
NH, (CNH3) y la temperatura en la zona animal (T, ) se instalaron en un corral central, a 0.40
m de altura, en el interior de una estructura metalica que protegia los equipos contra las
agresiones de los animales (Figura 1). El sensor utilizado para medir la temperatura del
aire en el pasillo exterior (T, ) se coloco en la entrada de aire a la sala, 2.40 m de altura
(Figura 1). Esta temperatura fue utilizada para caracterizar el clima exterior, junto con
la temperatura exterior (T, ), obtenida con datos proporcionados por la red publica de
estaciones meteoroldgicas, Meteogalicia, estacion de Abegondo, A Corufia (43°24'14”N,
8°26'22"W,; altitud: 94 m).

Tabla 1. Temperaturas de consigna para el control ambiental y periodos de medicion

Temperatura de consigna (TS) (°C)

26 25 24 23
Fecha de inicio 2 Mar. 8 Mar. 19 Mar. 27 Mar.
Fecha de finalizacién 6 Mar. 17 Mar. 25 Mar. 7 Apr.
N° de dias 5 10 7 12

Figura 1. Localizacion de los sensores empleados para la medicién de las distintas variables
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Las temperaturas medias medidas con la sonda de temperatura 107 se
almacenaron en un colector de datos CR-10X (Campbell Scientific Ltd., Loughborough,
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Reino Unido). Las C,, RH_, T, v la tensién y la intensidad proporcionada al ventilador

se almacenaron en un colector de datos HOBO H - 22 (Onset Computer Corporation,
Bourne, MA, EE UU). Todas las variables se muestrearon a intervalos de 1 segundo y se

almaceno su media cada 600 s.

21 ANALISIS MATEMATICO

Para cada temperatura de consigna, se realizé la media de las concentraciones de
NH,, cada diez minutos, obteniendo una evolucion diaria media, la cual se ajustdé mediante
la siguiente expresion:
Cuiis (t)= Asin(wt+@)+B (3

donde:

CNH3: concentracion NH, (ppm)
A: amplitud (ppm)

Q: velocidad angular (rad min-)
@: angulo de fase inicial (rad)

B: variable independiente o variacion vertical (ppm)

Para ajustar la serie de valores de concentracion de NH, a la ecuacion 3, los

valores caracteristicos de A, w, ¢ y B se obtuvieron de las siguientes ecuaciones:

Cniymax-CnuzmiN (4)
A=—"——"—
2
w—7—4-.36E—3 (5)
Q= a)to (6)
o CNH3;

B = CNH3AVE =

n 0

donde:

CNH3 ' €oncentracion maxima de NH, en la zona ocupada por los animales (ppm)
Coyny iy CONCENtracion minima de NH, en la zona ocupada por los animales (ppm)
T: periodo de la onda, 1440 min

to: tiempo durante el cual la onda toma el valor promedio (min)

B=C,,, 4y cONcentracion media diaria de NH, en la zona ocupada por animales (ppm)
El tiempo, to, se considera positivo si la onda esta adelantada o negativo si la

onda se retrasa. La hora aproximada se obtuvo a partir de los datos experimentales, a
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través de los cuales fue maximizado el coeficiente de determinacion R? para el ajuste
senoidal de la funcion.

La bondad de ajuste se define por el coeficiente de determinacion (R?), el
error cuadratico medio (RMSE) y la desviacion estandar del error (SDE), en ppm. Las

expresiones de RMSE y SDE se pueden escribir como:

1 N 5 0.5
RMSE = (ﬁz1 (Cnmse — Crmgm) ) @)

5

{2 e =G - (X e - c)))] ©

SDE =

donde:
N: niumero de observaciones
Cyu, ¢c: cOncentracion calculada de NH, (ppm)

Cyu,w: cONcentracion medida de NH, (ppm)

3 RESULTADOS

Se ha analizado la evolucion diaria de la concentracion de NH, en la zona animal
en un alojamiento de transicion, donde los animales permanecieron 44 dias. Durante este
tiempo los animales pasaron de un peso medio de 5.36 a 20.34 kg de p.v. Los requisitos
térmicos en esta fase son muy estrictos y cambiantes, por lo que la temperatura de
consigna se ha modificado siguiendo el proceso productivo habitual. Los dias en los que se
modific esta temperatura no se tuvieron en cuenta en el analisis, ya que las instalaciones
de calefaccion y ventilacion estuvieron controladas por dos temperaturas distintas.

La menor densidad del NH, con respecto del aire lo sitia en las zonas mas altas
de la sala, siendo mas facilmente extraible, al contrario que otros gases, como el CO,,
que se acumulan en las capas mas bajas. Por tanto, la evolucion de la concentracion de
NH, se ve muy afectada por la ventilacion, que a su vez va a estar condicionada por las
temperaturas de consigna definidas, las cuales oscilaron entre 26 y 23°C, disminuyendo
con la edad y el peso de los animales.

Los dias analizados se agruparon segun la temperatura de consigna establecida
(tabla 2). En general, las concentraciones medias de NH, disminuyeron con esta
temperatura y oscilaron entre 3.79 y 0.30 ppm para 26 y 23°C respectivamente. Sin
embargo, cuando la temperatura de consigna fue de 25°C, la concentracion media
de NH, fue de 5.24 ppm. Ademas, se puede comprobar una fuerte reduccion de las

concentraciones de NH, cuando la temperatura de consigna baja a 24 y 23°C.
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Tabla 2. Valores estadisticos para variables ambientales a diferentes temperaturas de consigna

Cws (PPM) RH, (%) T,(C) T,(C) T,(C)
TS (°C)

AVE SD MAX MIN AVE AVE AVE AVE
26 3.79 248 6.84 1.38 58 28.07 14.51 1.74
25 5.24 255 7.82 245 57 27.88 10.74 8.33
24 1.00 0.78 2.00 0.25 59 26.56 10.97 10.69
23 0.30 048 072 0.05 61 24.56 11.05 10.88

donde:

TS: temperatura de consigna

C

NH3

RH_ : humedad relativa en la zona animal

: concentracion de NH,

T,,: temperatura en la zona animal

T .: temperatura en el pasillo exterior de la sala

T,.: temperatura ambiente exterior
AVE: media

SD: desviacion estandar

MAX: maximo

MIN: minimo

Por otra parte, la concentracion media de NH, mostro un comportamiento inverso

a la humedad relativa, para todas las temperaturas que se ajusta por minimos cuadrados

a una funcion potencial (Figura 2).

Figura 2. Ajuste exponencial de la concentracion de NH3 y la HR en la zona animal

Relative humidity (HR, %)
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Vista la evolucion diaria de la concentracion de NH, (Figura 3) se procedi6 a su
ajuste a una funcién sinusoidal. Para ello se determinaron la amplitud (A), el angulo de
fase inicial (¢) y el valor medio (B) de la onda sinusoidal. La tabla 3 resume los valores

obtenidos para cada temperatura de consigna (Figura 4).

Figura 3. Evolucion diaria de la concentracion media de NH, en la zona animal para una temperatura de consigna

de 25°C.
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Tabla 3. Valores caracteristicos de la curva sinusoidal a diferentes temperaturas de consigna
TS (°C) A (ppm) B (ppm) @ (rad) Hora de inicio da onda
26 2.73 3.79 0.26 23:00 h
25 2.69 524 0.44 22:20 h
24 0.87 1.00 -017 00:40 h
23 0.33 0.30 -0.31 01:10 h
donde:

TS: temperatura de consigna

A: amplitud

®: angulo de fase inicial

B: variable independiente o variacion vertical obtenido como concentracion media

diaria de NH, en la zona animal.
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Figura 4. Ajuste sinusoidal modelizado (Mod) y medido (Mes) para la evolucion diaria de la concentracion de NH; a
diferentes temperaturas de consigna

NH; concentration (ppm)

Time (h)
A Mes26°C W Mes25°C = Mes24°C X Mes23°C
= + =Mod 26°C = = Mod 25°C =mm===Mod 24°C === Mod 23°C

La amplitud de la funcién sinusoidal disminuy6 con la temperatura de consigna
debido a los niveles méas bajos de concentracion de NH,. Sin embargo, casi no hubo
diferencia entre los valores obtenidos para las temperaturas de consigna de 26 y 25°C,
en torno a 2.70 ppm, mientras que la amplitud disminuy6 drasticamente a temperaturas
de consigna mas bajas, alcanzando 0.33 ppm para la temperatura de 23°C. Ademas, la
temperatura en la zona animal fue superior a la temperatura de consigna, en todos los
casos, con valores superiores a los 1.50°C (Tabla 2), lo que muestra la inercia térmica de
la instalacion de calefaccion.

Elangulo de fase inicial fue positivo para las temperaturas de consignade 26y 25°C
y negativo para 24 y 23°C. Para la temperatura de consigna de 26 y 25°C, la concentracion
inicial de NH, fue superior a su valor promedio en un 19% y 22%, respectivamente. Para
las temperaturas de consigna de 24 y 23°C, la concentracion inicial fue un 15y un 34%
menor que la concentracién media, respectivamente.

Los estadisticos resumidos en la tabla 4 muestran la bondad del ajuste del patron
sinusoidal a los datos de variacion diaria de la concentracion de NH, en edificios de

transicion en funcion de la temperatura de consigna.

Tabla 4. Ajuste de la evolucion diaria de la concentracion de NH, a una curva sinusoidal, a diferentes temperaturas

de consigna
TS (°C) R2 SDE (ppm) RMSE (ppm) RME (%)
26 0.93 0.64 0.64 -5
25 0.88 0.70 0.70 -1
24 0.84 0.26 0.26 -6
23 0.71 013 013 -9
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donde:

TS: temperatura de consigna

SDE: desviacion estandar del error
RMSE: error cuadratico medio

RME: error medio relativo.

El grado de ajuste de los datos a una funcion sinusoidal se caracterizd por el
coeficiente de determinacion, R?, que mostrd valores razonables, en el rango de 0.71 a
0.93 para las temperaturas de consigna de 23 y 26°C, respectivamente. Los valores de
R? aumentaron con la TS, lo que sugiere un mejor ajuste y mayores variaciones para altas
concentraciones de NH,. Estos resultados fueron respaldados por otros estadisticos,
entre las cuales la desviacion estandar del error (SDE) oscilo entre 0.70 y 013. Los errores

medios relativos (RME) estan en el rango de -1 a -9%.

4 DISCUSION

La temperatura ambiental recomendada para lechones destetados alojados en
corrales con el suelo de enrejado plastico varia de 30-32°C para 5 kg de peso vivo a 19-
25°C para 20 kg de peso vivo (MUIRHEAD y ALEXANDER, 1997; RINALDO y LE DIVIDICH,
1991). Numerosos autores (NI et al., 2018; WANG et al., 2011) relacionaron el efecto de la
temperatura de consigna sobre la concentracion de NH, por su influencia en la ventilacion
y, en consecuencia, en la eliminacion de NH, del edificio. Durante los primeros dias de la
fase de transicion, los cuales se corresponden con el periodo critico, con una duracion
aproximada de dos semanas (LE DIVIVICH y HERPIN, 1994), con temperaturas de consigna
de 26 y 25°C, la ventilacion fue fuertemente restringida debido a los estrictos requisitos
térmicos para el crecimiento de los lechones y su susceptibilidad a las corrientes de aire.
Es en este periodo cuando se producen las mayores concentraciones de NH,. Durante el
periodo postcritico, donde ya se establece la ingesta regular de alimentos (LE DIVIDICH y
HERPIN, 1994), con temperaturas de consigna de 24 y 23°C y en consecuencia menores
restricciones en la ventilacion, la concentracion de NH, disminuye considerablemente,
pasando de valores medios de 5.24 a 1.00 ppm para 25 y 24°C de temperatura de consigna
respectivamente. Estas bajadas de la temperatura de consigna, de 25 a 23°C supuso una
disminucion en la temperatura media en el alojamiento 1.32 y 2.00°C, respectivamente,
sin que las temperaturas exteriores y del pasillo muestren grandes diferencias (2.55 y
0.31°C respectivamente). Ademas, como se muestra en la Tabla 2, la temperatura en la
zona ocupada por los animales (T_) fue siempre superior a la temperatura de consigna,
variando entre 2.07 y 1.56°C para temperaturas de consiga de 26 y 23°C respectivamente,
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lo que muestra la inercia térmica de la instalacion de calefaccion. Es decir, se observa
una mejor respuesta de la instalacion de control ambiental con temperaturas de consigna
mas bajas.

Por otra parte, la concentracion media de NH, también mostr6 un comportamiento
inverso alahumedadrelativa, en consonanciacon BANHAZI (2013), donde se demostré que
los niveles de NH, estan mas estrechamente asociados con los niveles de evaporacion que
alas tasas de ventilacion, los cuales se encuentran en el maximo a temperaturas mas altas.

Numerosos autores midieron concentraciones superiores a las presentadas
en este trabajo, aunque en cerdos de mayor edad. Para cerdos, con un peso inicial de
36.80 kg, se midieron concentraciones medias de 0.83 + 0.68 ppm (WANG et al., 2011).
Con anterioridad, se presentaron valores promedio de NH, entre 12.10 y 18.20 ppm en el
norte de Europa (KOERKAMP et al., 1998). Otros autores obtuvieron una concentracion
promedio de 6.50 ppm a partir de la medicion en las etapas iniciales y medias del periodo
de engorde (SAHA et al., 2014). Por otra parte, en salas experimentales con sistema de
fosa parcialmente ventilada, se obtuvieron valores mucho mas bajos, de 2.10 a 3.40 ppm
en verano y de 4.20 a 4.30 ppm en el invierno (ZONG y ZHANG, 2015). Un intervalo entre
1.80 y 13.90 ppm fue medido en diferentes alojamientos de ganado porcino (BANHAZI,
2013). Todos estos valores fueron superiores a los obtenidos durante el ultimo periodo
analizado en este documento, donde los animales, con un peso aproximado de 20 kg, se
acercaron mas a las condiciones para los cerdos de engorde, con valores de 0.30 + 0.48
ppm para una temperatura de consigna de 23°C.

La evolucion diaria de la concentracion de NH, difirid considerablemente del
patron observado en las condiciones de laboratorio para cerdos en engorde, con
ventilacion mediante sistemas de presion negativa (WANG et al., 2011). En ese trabajo
las concentraciones de NH, eran mas altas antes de las 07:00 h, luego disminuian por
la eliminacion diaria de estiércol por la manana, aumentaban nuevamente siguiendo el
incremento de temperatura hasta que se alcanzaba el valor maximo entre las 13:00 h y
las 14:00 h, y finalmente disminuian con la temperatura. Por lo tanto, y al contrario que
nuestro trabajo, sus resultados muestran una evolucion diaria de la concentracion de
amoniaco paralela a la temperatura, con la Unica excepcion de la retirada del purin. Dichas
diferencias pueden deberse principalmente alas diferencias en los sistemas de ventilacion
y limpieza. En la prueba experimental realizada, el sistema de ventilaciéon forzada elimind
efectivamente el NH, al mediodia, evitando asi una tendencia de concentracion de NH,
paralela a la tendencia de la temperatura del aire. Ademas, la eliminacion diaria de estiércol
afecto bruscamente la evolucion diaria de la concentracion de NH, (WANG et al.,, 2011),

que no fue el caso de nuestro estudio.
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Los resultados de nuestra prueba experimental sugieren una respuesta
sinusoidal para la evolucion diaria de la concentracion de NH,, que esta de acuerdo
con los resultados obtenidos para conejos (CALVET et al., 2011a). De manera similar,
encontramos una respuesta sinusoidal para la concentracion diaria de NH,, la cual
estaba directamente relacionada con la emision de olores y otros contaminantes de los
edificios de cerdos de engorde (SCHAUBERGER et al., 1999). Ademas, la actividad diaria
de los animales se incorpord como una ecuacion sinusoidal para predecir la emision
de NH, de los edificios para ganado vacuno de leche con ventilacion natural (SAHA et
al., 2014), quienes encontraron que, la inclusion del seno y el coseno de las variables
circulares, como las horas del dia, los dias del afio y la direccidon del viento, mejoro la
naturaleza dinamica de los modelos utilizados para predecir la emision de NH,. Ademas,
se encontraron patrones senoidales claros para la emision diaria de NH, para pollos de
engorde por (CALVET et al., 2011b).

La evolucion diaria de la concentracion de NH, en los edificios de destete mostré
un patrén similar a la evolucion encontrada en las granjas de conejos (CALVET et al.,
2011a), con valores maximos por la noche cuando las tasas de ventilacidon eran minimas
y valores minimos durante el dia cuando las tasas de ventilacién maximas. Por lo tanto, la
respuesta sinusoidal estuvo fuertemente condicionada por las tasas de ventilacion dentro
del edificio, que fueron controladas por la temperatura interior. Este patron afecto a la
emision de NH,, que siguio la tendencia opuesta a la concentracion de NH, y aumenté
al incrementarse las tasas de ventilacion. Como resultado, la emision de NH, fue mayor
durante el dia [CALVET et al., 2011b; SAHA et al., 2014).

En general, una disminucién en la temperatura de consigna causé una disminucién
en la amplitud de la funcion sinusoidal modelada y un retraso en la onda. Sin embargo,
casi no hubo diferencia de amplitud en el ajuste para las temperaturas de 26 y 25°C,
en torno a 2.70 ppm. Sin embargo, la amplitud disminuyd bruscamente a temperaturas
de consigna mas bajas (0.33 ppm a 23°C). Esto esta en consonancia con el hecho de
que las altas temperaturas, junto con elevados pH en la cama, conducen a considerables
emisiones de NH, (ANDERSON, 1996).

En base a esto, y teniendo en cuenta la inercia térmica de la instalacién de
calefaccion y que las temperaturas en la zona animal son superiores a las establecidas
como consigna, deben de establecerse temperaturas para el control ambiental inferiores
a las temperaturas deseadas en la zona animal. Esta actuacion va a tener dos efectos
favorables, por una parte, la mejora de la eficiencia térmica de la instalacion de calefaccion
y, por otra, una menor concentracion de NH, como consecuencia de las temperaturas

ambientales mas bajas.

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 16 m



La SDE fue el componente principal del error, porque el sesgo tuvo un resultado
nulo debido a que la media de los datos experimentales coincide con la media de la curva
senoidal obtenida en un periodo (1440 min). Entonces, el RMSE igual6 el valor de la SDE.
La onda sinusoidal para la concentracion de NH, en granjas porcinas proporciona un
patrén fiable que podria implementarse para su estimacion en tiempo real e incluirse como
un parametro en las estrategias de control. Esto es particularmente relevante porque la
concentracion de NH, esta directamente relacionada con la temperatura de consigna,

que es el elemento mas importante del control del clima.

5 CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones pueden ser extraidas del andlisis de los resultados de
la prueba experimental realizada en un edificio de destete con control de los sistemas de

calefaccion y ventilaciéon basado en la temperatura:

1. LaconcentraciondeNH,enlazonaanimalvariaconlatemperaturade consigna
establecida para el sistema de climatizacion. En periodo nocturno, con las
temperaturas exteriores mas bajas, la tasa de ventilacion es mas reducida,
lo que da lugar a incrementos en la concentracion de NH,. El aumento de la
temperatura exterior durante el dia aumenta la tasa de ventilacion y por tanto
la extraccion del gas.

2. Laondasinusoidal diaria para la concentracion de NH, proporciona un patrén
fiable para cada temperatura de consigna, con valores de R? entre 0.93y 0.71.
La amplitud de la onda disminuye y, en general, la onda sinusoidal se retrasa
con la disminucion de la temperatura de consigna.

3. El uso de ecuaciones sinusoidales para estimar la concentracion de NH,
puede ser de interés para los ganaderos, en la medida en que proporcionan
informacion de los niveles del gas. Debido a que la simplicidad de la ecuacion
permite su implementacion en muchos controladores convencionales, las
ecuaciones sinusoidales en funcion de la temperatura de consigna podrian
ser de gran utilidad para el control ambiental en tiempo real, lo que mejoraria
considerablemente el bienestar animal.

4. Dado que las concentraciones de NH, se reducen con temperaturas mas
bajas, y teniendo en cuenta la inercia térmica de la instalacion de calefaccion,
podrian establecerse temperaturas de consigna inferiores a las temperaturas
deseadas en la zona animal, con la consecuente reduccién de la concentracion

de NH, y mejora de la eficiencia energética de la granja.
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RESUMO: As gramineas do género
Cynodon de um modo geral sdo forrageiras
de alta produtividade e valor nutritivo, e
dentro deste género, tem se destacado as
gramineas do grupo dos Tiftons. A fenacgao
tem apresentado grande importancia como
processo de conservacdao de forragem
pela facilidade e custo de execucédo. Com
relacdo ao valor nutritivo, o avango da idade
leva ao aumento dos teores de carboidratos
estruturais e lignina e redugdo de
nutrientes potencialmente digestiveis. Esta
caracteristica ira influenciar negativamente
o consumo e a digestibilidade da forrageira.
O presente trabalho tem como objetivo
determinar o valor nutritivo do Tifton 85
(Cynodon spp.) de sequeiro em cinco idades
diferentes de corte (28, 42, 56, 70 e 84 dias),
através da analise mineral do feno de Tifton
85. O aumento da idade de corte influenciou
no valor nutritivo do Tifton 85, de modo que
houve reducao nos teores de minerais com
o avancgar da idade de corte. O maior valor
nutritivo ocorreu com Tifton 85 com 28 dias
de rebrote.
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NUTRIENT VALUE OF TIFTON 85 HAY (CYNODON SPP.) DRY AT FIVE AGES COURT

ABSTRACT: Grasses of the genus Cynodon has, generally, high productivity and
nutritional value, and within this genus, the grasses of Tiftons group has been highlithed.
Hay production has shown great importance as a process of forage conservation due
to the ease and cost of execution. About the nutritional value, the advancement of
age leads to an increase in the structural carbohydrate and lignin, and reduction of
potentially digestible nutrients. This characteristic will negatively influence forage
intake and digestibility. The objective of this work is to determine the nutritional value
of dry Tifton 85 (Cynodon spp.) age at five different cutting ages (28, 42, 56, 70 and
84 days) through the mineral analysis of Tifton 85 hay. The increase in the cut age
influenced the nutrient content of Tifton 85, so that there was a reduction in the mineral
contents with the age of cut. The highest nutritional value occurred with Tifton 85 at
28 days of regrowth.

KEYWORDS: Food preservation. Forage. Micronutrients.

1INTRODUCAO

As gramineas do género Cynodon de um modo geral sdo forrageiras de
alta produtividade e valor nutritivo, e dentro deste género, tem se destacado as gramineas
do grupo dos Tiftons.

O uso dessas forrageiras tropicais do género Cynodon conservadas na forma
de feno pode ser uma saida para igualar a disponibilidade de volumoso durante todo o
ano. Com essas informacdes para uma melhor utilizacdo das forragens no periodo de
escassez de alimento (seca), técnicas de conservacado vém sendo utilizadas. A fenacao
tem apresentado grande importancia como processo de conservacgao de forragem pela
facilidade e custo de execucgao.

Com relagao ao valor nutritivo, o avango da idade leva ao aumento dos teores de
carboidratos estruturais e lignina e reducéo de nutrientes potencialmente digestiveis. Esta
caracteristica ira influenciar negativamente o consumo e a digestibilidade da forrageira.
Torna-se entédo imprescindivel & busca de informagdes relativas ao melhor momento de
utilizacao das gramineas (Lima et al., 2002).

O objetivo do presente trabalho foi determinar o valor nutritivo do Tifton 85(Cynodon
spp.) de sequeiro em cinco idades diferentes de corte, através da analise mineral.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Barbacena, em Minas Gerais, no
Laboratorio “Laboratério de Solos” do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Sudeste de Minas — Campus Barbacena.
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O Tyfton 85 (Cynodon spp.) utilizado para a realizacdo do experimento
foi proveniente de uma area pré-estabelecida de aproximadamente 8 ha, localizada
na Fazenda Santa Helena, municipio de Bom Despacho - MG. A mesma foi dividida em
4 piquetes de 2 ha, sendo que apenas 1 ha foi utilizado para a confecgao dos fenos.
A calagem e adubacao foram executadas de acordo com analise do solo. Anteriormente
a coleta das amostras foi feito um corte de uniformizagdo em todos os canteiros. Serdo
avaliadas 5 idades de corte correspondentes a 28, 42, 56, 70 e 84 dias de crescimento
vegetativo a partir da data de uniformizagdo com cinco repeticdes (canteiros). Apos
o corte o material foi seco a campo até que alcance o ponto de feno.

Foram avaliadas 5 idades de corte correspondentes a 28, 42, 56, 70 e 84 dias de
crescimento vegetativo a partir da data de uniformizacéo com cinco repeticdes (canteiros).

As analises foram realizadas no laboratério “Laboratorio de Solos” do Instituto
Federal de educacao, Ciéncia e Tecnologia - Sudeste de Minas Gerais — Campus
Barbacena. Foi determinada a composicao mineral, através das analises de Fosforo(P),
Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés
(Mn), Zinco (Zn), por digestao nitrico-perclérica de acordo com a metodologia do
Laboratorio de Andlise de Solos e Tecido Vegetal do Instituto federal do Sul de Minas -
Campus Muzambinho.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (idades
de corte) e 5 repeticdes (canteiros). A comparacdo das médias sera feita utilizando o
teste SNK, em nivel de significancia de 5%. A andlise dos dados sera realizada através do
programa SISVAR 5.3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1: Teores de calcio, fésforo, potassio e magnésio em porcentagem, do feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) nos
diferentes perddos de corte.

Idade de corte

28 dias 42 dias 56 dias 70 dias 84 dias
Cilcio 037" 0.42* 0.40* 0.39° 038"
Fosfuro 033" 031" 0,237 0,24" 0,24°
Potassio 0,24¢ 0,22° 0,142 0.16° 0,15*
Magnésio 0,24 025" 0,25" 025" 023"

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem pelo teste de SNK (P> 0,05)

Os teores de calcio variaram de 0,37 a 0,42%. Ja os teores de fosforo variaram de

0,33 a 0,23%, ocorrendo um decréscimo dos teores com o avancar da idade de corte.
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Oliveira et al. (2000), ao avaliarem a composicdo mineral de capim Tifton 85
em diferentes idades de rebrote (14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 dias), relataram a reducao
dos teores de calcio e fésforo com o avancar da idade de rebrote da planta, os teores de
célcio variaram de 0,56 a 0,37% e os de fosforo de 0,98 e 0,39% dos 14 aos 70 dias de
rebrota respectivamente.

Os teores de potassio variaram de 0,25 a 0,22%, ocorrendo um decréscimo com
o avancar da idade do Tifton 85; e os teores de magnésio variaram de 0,25 a 0,24%,
observando uma pequena variagdo com o decorre do tempo. Oliveira et al. (2000),
observou teores 3,97 a 1,285 aos 14 e 70 dias de idades de rebrota, sendo estes bem
superiores aos encontrados neste trabalho.

Tabela 2: Teores de cobre, ferro, manganés e zinco em mg kg, do feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) nos diferentes
periodos de corte.

Idade de corte

28 dias 42 dias 56 dias 70 dias 84 dias

Cobre 14,54 9,75 6,859 7,13 14,78
Ferro 28443 185,63° 364,05° 134,12° 114,53
Manganés 79,78°  77.08°  50,85° 55,30°  61,47°
Zinco 292,24 189,76 172,59° 199,90* 212,24*°

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem pelo teste de SNK (P> 0,05)

Os teores de cobre variaram entra 14,78 e 6,85 mg kg, estes valores sao superiores
aos encontrados por Erthal et al. (2010).

Os teores de ferro variaram de 364,05 e 114,53 2,68 mg kg', e os teores
de manganés variaram entre 50,85 e 79,78 mg kg', sendo observado a redu¢cao nos
teores de ferro entre o primeiro e o ultimo corte.

Os teores de ferro variaram de 131,3 a 89,5 mg kg'dos 20 aos 70 dias, ja os teores
de manganés variaram de 911 a 84,5 mg kg'dos 20 aos 70 dias.

Os teores de zinco variaram entre 292,24 e 172,76 mg kg', Vieira et al.
(1999) também observou reducédo nos teores de zinco com o avancar da idade de
rebrote no capim Florakik, sendo que a os teores de zinco variaram de 36,5 a 23,2 dos
20 aos 70 dias.

4 CONCLUSOES

A idade de corte influenciou no valor nutritivo do feno de Tifton 85 em
sequeiro, com o avancar da idade de corte ocorreu a reducao dos teores mineirais do
feno. O feno apresentou maior valor nutritivo, quando a fenagéo é realizada com Tifton 85
com 28 dias de rebrote.
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RESUMO: A producdo de forragem
hidropdnica devido a sua quantidade e
qualidade fornecida, é uma excelente
alternativa de alimentacao animal em épocas
de baixa disponibilidade de pastagens. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a matéria seca (MS) e a matéria mineral
(MM) da forragem hidroponica de milho
com diferentes dias de coleta e densidade
de 3,0 kg m-2. O experimento foi composto
por trés dias de coleta (15, 20 e 25 dias)
e uma densidade (3,0 kg m?). A unidade
experimental foi composta por bandejas com
dimensodes de 40 x 50 x 5 cm. Os parametros
a serem avaliados serdo a matéria seca (MS),
além da composicdo em matéria seca (MS).
Para a analise de variancia sera considerado
um nivel de significancia igual a 5%. Para
determinagdo das diferengcas entre as
médias de tratamentos, sera utilizado o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
A produgcdo de matéria seca e mineral
ndo diferiram entre os dias de coleta na
densidade 3,0 kg m=2.

PALAVRAS-CHAVE: Bromatologia.
Forragicultura. Nutricdo animal. Ruminantes.

Capitulo 18


http://lattes.cnpq.br/0561238212791614
http://lattes.cnpq.br/9234859627469015
http://lattes.cnpq.br/0981088012706161
http://lattes.cnpq.br/9873397600912897
http://lattes.cnpq.br/9218769930359182
http://lattes.cnpq.br/2684014048193433

DRY MATTER AND MINERAL MATTER TO HYDROPONIC FORAGE TO CORN GRAIN
DENSITY OF 3,0 KG.M-2

ABSTRACT: The production of hydroponic forage is because the quantity and quality
provided, is an excellent alternative for animal feed in the season of low grazing
availability. Thus, the objective of this research was to evaluate the dry matter (DM) and
the mineral matter (MM) of corn hydroponic forage with different collection days and
density of 3,0 kg m2 The experiment had of three collection days (15, 20 and 25 days)
and a density (3.0 kg m=). The experimental unit consisted of trays with dimensions of
40 x 50 x 5 cm. The evaluated parameters were dry matter (DM), in addition to mineral
matter composition (MM). For the analysis of variance, a significance level of 5% was
considered. To determine the differences between the treatment means, the Tukey test
was used at the level of 5% probability. The production of dry and mineral matter did
not differ between the collection days at density 3.0 kg m=2.

KEYWORDS: Bromatology. Forage. Animal nutrition. Ruminants.

1INTRODUGCAO

O cultivo de forragem hidropoénica € uma tecnologia de produgéo de biomassa
vegetal, obtida através da germinacdo e crescimento inicial de plantas a partir de
sementes viaveis (FAO, 2001). Seu objetivo & suprir as necessidades nutricionais dos
animais, principalmente durante épocas secas ou frias do ano, em que a baixa produgao
e a reducdo na qualidade da forragem das espécies nativas ficam aquém das exigéncias
nutricionais (MULLER, 2005).

O milho é um dos principais cereais cultivados e consumidos em todo o mundo.
Devido a quantidade e a qualidade das reservas acumuladas nos graos, é responsavel
pelo fornecimento de diversos produtos utilizados para a alimentacdo humana e
animal, além disso, importante fonte de matéria-prima para a agroindustria (DE LIMA
RODRIGUES et al., 2017).

O uso da forragem hidropdénica como fonte suplementar pode aumentar a
producédo animal, pois suas exigéncias nutricionais estardo sendo atendidas, além da
melhor utilizacao da pastagem, permitindo taxas mais alta de lotacéo animal, elevando a
producéo por area (MULLER, 2005).

Por ser uma inovacao tecnoldgica, mesmo que simples, carece de informacoes
sobre a qualidade de seus produtos, embora ja esteja em uso por produtores da regiéo,
que recorrem a sua producdo como opcdo de complementacdo ao programa alimentar
quando a forragem disponivel ndo é suficiente para todo o periodo seco (CAMPELO, 2007).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a matéria seca (MS) e a matéria
mineral (MM) da forragem hidropénica de milho com diferentes dias de coleta e densidade
de 3,0 kg m-2,
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no IF Goiano - Campus Morrinhos, a uma altitude de
885 m e localizacao -17° 49’ S e 49° 12’ O. O clima conforme Kb&ppen é Aw, tropical com
estacao seca, com temperatura média anual no municipio de 23,3 °C, e 1346 mm é o valor
da pluviosidade média anual.

O experimento foi composto por trés dias de coleta (15, 20 e 25 dias) e uma
densidade (3,0 kg m-2). A unidade experimental foi composta por bandejas com dimensdes
de 40 x 50 x 5 cm (C x L x A). O substrato foi disposto nas unidades experimentais em
camadas de 250 g recebendo semeadura manual das sementes de milho pré-germinadas,
sendo imediatamente cobertas por outra camada de 250 g do mesmo substrato.

Anteriormente a semeadura, as sementes de milho foram submetidas a
condicionamento osmotico induzindo a pré-germinacao. Tal procedimento constitui da
imersao das sementes em agua por 24 horas, com posterior drenagem.

Todos os dias cada uma das bandejas receberam agua, desde o primeiro dia apos
a semeadura.

Apos as coletas com auxilio de balanca foi pesada a producéo de massa verde de
forragem hidropdnica de milho de cada bandeja.

O material coletado foi acondicionado em sacos de papel e submetido a secagem
em estufa de ventilacdo forcada, a 65°C, até peso constante. Apds tal procedimento
serao determinados os teores de matéria seca (MS) e de matéria mineral (MM), conforme
metodologia descrita em Silva & Queiroz (2009).

Para a analise de variancia foi considerado um nivel de significancia igual a 5%.
Para determinacédo das diferengas entre as médias de tratamentos, foi utilizado o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas utilizaram o
software estatistico SAS UNIVERSITY (2015) ou R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios da matéria seca (MS) em
porcentagem (%), valores maximos, minimos e desvio padrdo da forragem hidroponica de
milho, em diferentes dias de semeadura e densidade de plantio de 3,0 kg m?2. Ja na Tabela
2 encontram-se os valores médios da matéria mineral (MM) em porcentagem (%), valores
maximos, minimos e desvio padrao da forragem hidropénica de milho, em diferentes dias
de semeadura e densidade de plantio de 3,0 kg m=.

Pelos estudos de Campelo et al. (2007) a matéria seca média da forragem

hidropdnica de milho com densidade de 2,5 kg.m?e com substrato de casca de arroz
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foi de 29,24% e a matéria mineral 2,57%, que demonstra que as médias da matéria
seca encontradas (Tabela 1) foram menores e que houve uma similaridade de valores
encontrados com a matéria mineral, apesar de alguns valores encontrados serem
maiores (Tabela 2).

Os valores encontrados ndo fugiram tanto dos estudos de outros autores e
além de nao ser utilizado neste experimento a solucéo hidropdnica que foi utilizada nos
outros estudos.

Tabela 1. Médias da matéria seca (%), valores minimos e desvio padrdo da forragem hidropénica de milho em
diferentes dias de semeadura e densidade de plantio de 3,0 kg m=.

Dias' N2 Médias Minimo Maximo Desvio Padrao
15 8 19.65% 15.49 23.99 2.85
20 8 22222 13.91 29.45 6.21
25 8 22112 17.07 2912 4.46

"Dias de coleta; 2Numero de amostras; Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Médias da matéria mineral (%), valores minimos e desvio padrao da forragem hidropénica de milho em
diferentes dias de semeadura e densidade de plantio de 3,0 kg m=.

Dias’ N2 Médias Minimo Maximo Desvio Padrao
15 4 2602 1.98 2.98 0.44
20 4 2572 244 2.84 019
25 4 3.272 2.98 3.89 042

"Dias de coleta; 2Numero de amostras; Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

4 CONCLUSAO

A producédo de matéria seca e mineral nao diferiram entre os dias de coleta na
densidade 3,0 kg m=.
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RESUMO: Na regiao Norte de Minas
Gerais o setor agropecuario desempenha
um importante papel no desenvolvimento
socioecondmico regional, com destaque
para a bovinocultura de leite e de corte,
principalmente. Problemas sazonais de secas
prolongadas e a falta de forragens resistentes
sao desafios para o desenvolvimento
agropecuario da regido, o que favorece a
ocorréncia de casos de intoxicagdes por
plantas nos bovinos, gerando grandes
perdas econémicas. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar as principais plantas
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toxicas de interesse pecuario presentes na microrregiao de Salinas, Norte do estado
de Minas Gerais, Brasil. Foram realizadas entrevistas a instituicbes e a produtores
rurais, no intuito de identificar quais sdo as plantas toxicas causadoras de danos
para os bovinos, bem como entender como se da a ocorréncia dos casos intoxicacao
nesta regido. As propriedades analisadas foram demarcadas com as coordenadas
geograficas (latitude, longitude e altitude), por meio de georreferenciamento, para
confeccao de mapas das localidades acometidas, sendo registradas as plantas
descritas pelos pecuaristas como causadoras de intoxicagdo em bovinos na regiao.
PALAVRAS-CHAVE: Cerrado. Bovinos. Intoxicacao. Pecuaria.

CHARACTERIZATION OF TOXIC PLANTS OF LIVESTOCK INTEREST IN THE MICRO-
REGION OF SALINAS, NORTHERN MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT: In the northern region of Minas Gerais State, the agricultural sector plays
an important role in regional socioeconomic development, with emphasis on dairy and
beef cattle, mainly. Seasonal problems of prolonged droughts and the lack of resistant
forages are challenges for the agricultural development of the region, which favors the
occurrence of cases of poisoning by toxic plants in cattle, generating great economic
losses. This work aimed to characterize the main toxic plants of livestock interest
present in the micro region of Salinas, North of the state of Minas Gerais, Brazil.
Interviews were conducted with institutions and rural producers, in order to identify
which toxic plants cause damage to cattle, as well as to understand how the bovine
poisoning occurs in this region. The analyzed properties were geographic demarcated
with the latitude, longitude, and altitude coordinates, through georeferencing, for
making maps of the affected locations, and the plants described by the ranchers as
causing cattle poisoning in the region were registered.

KEYWORDS: Cerrado. Bovine. Intoxication. Livestock cattle.

1INTRODUGCAO

O Brasil, devido a sua extensao territorial, possui diferentes ecossistemas
onde predominam solos, climas e indices pluviométricos variados. Esta diversificacdo
favorece apresentacdo de inUmeras espécies vegetais, dentre elas as denominadas
toxicas. Apesar de sua grande importancia econémica para a produgdo animal, nem
todas as plantas toxicas brasileiras estdo descritas na literatura (BARBORA et al., 2007).

A grande diversidade existente no Reino Vegetal, particularmente nas regides
tropicais, torna o nimero de plantas potencialmente téxicas elevado. Muitas dessas
plantas ainda sado desconhecidas quanto ao potencial de causar intoxicacoes
(SIMOES et al., 2003).

O desconhecimento das espécies vegetais toxicas & apontado como o principal
fator para ocorréncia desses acidentes, desse modo, a melhor forma de prevenir é através
da divulgacéo do conhecimento sobre as plantas toxicas (CARVALHO, 2009).
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Para a certificagcado da ocorréncia de plantas toxicas em uma determinada regiao,
deve-se realizar um levantamento do historico dos casos de intoxicagao, levando-se
em consideracéo as caracteristicas da regido e a identificacdo da planta, bem como a
realizagao post mortem dos animais que vierem a ébito (CARVALHO, 2014).

Nesse contexto, o conhecimento sobre as espécies de plantas com potencial
toxico se faz necessario para haja uma redugcdo dos prejuizos para os pecuaristas e
a diminuicdo de riscos para a populagdo humana que faz uso de produtos de origem
animal. Diante disto, este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de
informagodes sobre as principais plantas toxicas causadoras de intoxicagao em bovinos
na microrregiao de Salinas, regiao Norte do estado de Minas Gerais, Brasil, onde
predomina o bioma do cerrado mineiro. O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro
e ocupa uma regido de cerca de dois milhdes de quildbmetros quadrados. O cerrado faz
conexdes com outros importantes biomas - ao norte, a Amazonia; a nordeste, Caatinga;
a sudoeste, Pantanal e a sudeste, Mata Atlantica (Figura 1) - e sofre muitos impactos pela
intensa atividade agropecuaria.

Figura 1. Principais remanescentes da vegetagao nativa do cerrado

/ N

CONSERVACAO
INTERNACIONAL

BRASIL

(Fonte: ISPN, 2002).

2 A PROBLEMATICA DAS PLANTAS TOXICAS PARA BOVINOS

As plantas téxicas causam grandes prejuizos ao homem, indiretamente a sua

saude ou comprometendo a produtividade dos rebanhos, tanto pela morte dos animais

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 19 m



como pelo emagrecimento e baixo crescimento. Portanto, torna-se de grande importancia
a identificacdo das plantas toxicas invasoras das pastagens (CARVALHO, 2015).

No Brasil € muito frequente a ocorréncia de morte subita nos bovinos, causada
por ingestao de plantas toxicas. Essas mortes repentinas em geral se manifestam sem
sinais clinicos previamente identificados e sem evidéncias macroscopicas significativas
(TOKARNIA e DOBEREINER, 1986). Algumas mortes nos rebanhos bovinos sio
atribuidas a doencgas, como carbunculo hematico, ou confundidas com picadas de
serpentes venenosas, quando o verdadeiro motivo € a ingestdo de plantas toxicas
(TOKARNIA et al, 2000). Além disso, existe também algumas crendices presentes
na cultura regional que dificultam o diagnostico dos casos de intoxicagdo por plantas
(CARVALHO e ARRUDA, 2011).

As perdas econdmicas ocasionadas pelas intoxicacdes por plantas podem ser
diretas (mortes de animais, diminuicao dos indices reprodutivos, reducéo da produtividade
nos animais sobreviventes e outras alteragdes devidas a doencgas transitorias) ou indiretas
(custos de controlar as plantas toxicas nas pastagens, medidas de manejo para evitar as
intoxicacoes, redugao do valor da terra, compra de gado para repor os animais mortos, além
dos gastos associados ao diagnostico das intoxicacdes) (RIET-CORREA et al., 1993). As
perdas econdmicas causadas pelas intoxicacdes por plantas sao dificeis de serem estimadas,
porgue nao existem dados confiaveis sobre todos esses componentes. No entanto, essas
perdas séo faceis de determinar quando dispomos de dados sobre a frequéncia das causas
de mortes dos animais numa determinada regiéo (RIET-CORREA e MEDEIROS, 2001).

Existe uma dificuldade em se estimar os dados quantitativos de mortes ou de
animais acometidos devido a caréncia de dados sistematizados sobre a frequéncia de
mortalidade e as perdas diretas e indiretas, além dos custos de controle e erradicacéo
das plantas, disponibilidade de pastos alternativos, manejos preventivos, entre outros
(CARVALHO et al., 2009).

Os principais fatores epidemioldgicos relacionados as intoxicagdes por plantas
incluem palatabilidade, fome, sede, facilitagao social, desconhecimento da planta, acesso
as plantas toxicas, dose toxica, periodo de ingestao, variacdes de toxicidade e resisténcia/
susceptibilidade dos animais as intoxicacdes (PESSOA et al., 2013).

Nao existe ainda tratamento terapéutico especifico e comprovadamente eficaz
para a maioria dos casos de intoxicagdes por plantas, reforcando ainda mais aimportancia
dos métodos de prevencao (TOKARNIA et al., 2000).

O risco a saude humana provocado pelaingestao de produtos oriundos de animais
intoxicados, devido as propriedades cancerigenas dos residuos toxicos de algumas

plantas, € um risco ainda pouco conhecido pela populacdo. Ainda ndo existe nenhum
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método disponivel capaz de identificar os residuos de plantas toxicas nos produtos de
origem animal (GUIMARAES e CARVALHO, 2014).

3 MATERIAL E METODOS

O levantamento de dados contou com etapas qualitativas e quantitativas, através da
aplicacao de questionarios e visitas a propriedades rurais. Os dados obtidos por meio da
aplicacdo dos questionarios foram analisados quantitativamente e a abordagem qualitativa
se deu por meio das observacoes dos pesquisadores frente aos comentarios e repostas aos
guestionamentos apresentados. Os participantes forneceram as informagdes de forma livre
e voluntaria. A técnica de amostragem utilizada foi a nao-probabilistica por conveniéncia,
na qual os elementos da amostra foram selecionados de acordo com os critérios do
pesquisador e por caracteristicas previamente estabelecidas (MARCONI, 1990).

A pesquisa foi realizada, entre os anos de 2013 e 2016, no Estado de Minas Gerais,
Brasil, na microrregido de Salinas (Figura 2), que pertencente a mesorregido do Norte
de Minas e possui uma area total de 17.837,277 km2 de abrangéncia, sendo composta
por 17 municipios: Aguas Vermelhas, Berizal, Curral de Dentro, Divisa Alegre, Fruta de
Leite, Indaiabira, Montezuma, Ninheira, Novorizonte, Rio Pardo de Minas, Rubelita, Salinas,
Santa Cruz de Salinas, Santo Anténio do Retiro, Sao Joao do Paraiso, Taiobeiras, Vargem
Grande do Rio Pardo.

Figura 2. Microrregido de Salinas, Norte de Minas Gerais, Brasil.

(Fonte: Wikipédia, 2021).
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Para o levantamento preliminar de informacodes, foram realizadas entrevistas
com produtores rurais da microrregido de Salinas-MG, que se dedicam a producéo de
gado bovino. Foi aplicado um questionario estruturado contendo perguntas que incluem
a area da propriedade, o numero de animais na propriedade, o tipo de assisténcia técnica
utilizada, o uso de inseminacao artificial, se houve ocorréncia de intoxicagao, o niumero
de mortes por intoxicagao, os nomes vulgares das plantas toxicas conhecidas por eles e
a época de ocorréncia delas, dentre outras informagoes.

Em uma segunda rodada de levantamento de dados, foram realizadas entrevistas
para a aplicacdo de questionarios com instituicbes envolvidas com a atividade
agropecuaria e com produtores rurais, bem como visitas a propriedades que se destinam
a producao de gado bovino na microrregido de Salinas/MG.

O questionario aplicado asinstituigcdes continha perguntas que abrangem questdes
como o recebimento de queixas de intoxicacdo e a frequéncia delas, a existéncia de
mortes e o diagnodstico destas, a sintomatologia apresentada pelos animais e as plantas
suspeitas. O questionario destinado aos produtores continha perguntas relacionadas
a area da propriedade, numero de animais, tipo de assisténcia técnica, localizacao
dos animais, uso de inseminagao artificial, ocorréncia de casos de intoxicagao, época
de ocorréncia, nimeros de mortes, consumo dos produtos derivados destes animais,
sintomatologia e as plantas presentes na localidade.

Para o georreferenciamento das propriedades acometidas por plantas
toxicas na regido, as propriedades visitadas foram demarcadas com as coordenadas
geograficas (latitude, longitude e altitude), por meio de um aplicativo de GPS (Sistema de
Posicionamento Global). Quando possivel, nas propriedades visitadas, foram coletados
exemplares das plantas descritas como possiveis causadoras de intoxicacdo para
posterior andlise botanica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A microrregido de Salinas (Figura 2) compde a mesorregidao do Norte de Minas,
que é uma das 12 mesorregides do estado brasileiro de Minas Gerais, que agrupa sete
microrregides (Bocaiuva, Grdo Mogol, Janauba, Januaria, Montes Claros, Pirapora e
Salinas). Essa é uma regido conhecida por ter caracteristicas de cerrado e do sertdo
nordestino e pelos seus baixos indicadores sociais. Por outro lado, € uma das regides
mais expressivas culturalmente no Estado de Minas Gerais, com tragos sobreviventes da
cultura indigena e da cultura africana.

Na etapa preliminar de levantamento de informacdes, foram aplicados 33
questionarios, com produtores rurais dos municipios de Salinas, Fruta de Leite, Indaiabira,
Josenopolis, Novorizonte, Rio Pardo de Minas, Santa Cruz, Rubelita e Taiobeiras. Das
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33 propriedades dos entrevistados, 18 (54,5%) possuem assisténcia técnica, sendo em
33,3% por médicos veterinarios, 22,2% por zootecnistas e 44,4% por técnicos agricolas
ou agropecuarios. Dentre estas propriedades, 42,4% sao destinadas a producéo de
gado para corte, 27,3% sao propriedades leiteiras e 30,3% sdo de atividade mista,
corte e leite. As propriedades de atividade mista ndo usam inseminacao artificial. Trés,
dentre as propriedades de gado de corte, e trés dentre as de gado leiteiro (21,4%), usam
inseminagao artificial, sendo que todas estas possuem assisténcia técnica conferida por
médicos veterinarios ou zootecnistas. O numero de animais nas propriedades variou de
15 a 800 animais nas propriedades de corte €, de 5 a 100 animais nas de producéo de
leite. A area dessas propriedades variou de 3 a 600 ha.

Dessas 33 propriedades, 51,5% ja tiveram casos de intoxicacéo de bovinos por
plantas toxicas, nos quais 70,6% culminaram em morte dos animais, sendo que em 52,3%
desses casos nao houve o diagnéstico para confirmacao dos casos de intoxicagcao por
plantas. Os casos de intoxicacao relatados ocorreram, em sua maioria (88,2%), na época
das secas. As plantas citadas pelos produtores rurais produtores que ja tiveram casos de
intoxicacdo em sua propriedade estdo apresentadas na Figura 3, sendo a “cafezinho” a
mais citada pelos entrevistados.

Na segunda rodada de levantamento de dados foram aplicados questionarios
com quatro instituicoes envolvidas com a atividade agropecuaria e com 10 produtores
rurais, cujas propriedades foram visitadas e georreferenciadas (Figura 4). Todas as 10
propriedades analisadas registraram a ocorréncia de casos de intoxicacao de bovinos
por plantas. As plantas citadas como possiveis causadoras dos casos de intoxicacao

nestas propriedades estdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 3. Plantas tdxicas citadas pelos produtores entrevistados que ja tiveram casos de intoxicagdo em sua propriedade.
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Figura 4. Demarcagao das propriedades rurais que registaram casos de intoxicagéo por plantas, descritos
neste estudo.
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De acordo com os entrevistados, o periodo de registro das ocorréncias de
intoxicacdes nessas propriedades se deu no intervalo compreendido entre os meses
de margo a janeiro. Os principais sinais clinicos descritos como sendo apresentados
pelos animais acometidos foram: aborto, apatia, prostracéo, sialorreia, paralisia ruminal,
ressecamento fecal, hematoquesia, hematuria, dispneia, arritmia cardiaca, alteractes
neurologicas, tremores, paraplegia temporaria, morte subita. Os sinais clinicos mais
citados foram: sialorreia, timpanismo e aborto, respectivamente. Devido aos constantes
casos, os produtores nao conseguiram informar a quantidade exata de mortes de animais.
Os responsaveis pelas propriedades ndo souberam relatar se houve consumo de leite ou
de carne de algum dos animais intoxicados. Mas, em todos os casos, disseram que nao
houve consumo da carne dos animais encontrados mortos.

Tabela 1. Plantas citadas pelos entrevistados como causadoras de intoxicagao em bovinos em propriedades rurais
da microrregido de Salinas, Minas Gerais, Brasil.

Principais nomes vulgares/populares Nome cientifico
erva-de-rato, cafezinho, café-bravo, roxona, roxa Palicourea marcgravii
timb¢, tingui, salsa-rosa, rama-amarela, pela-bucho Mascagnia rigida
mamona, carrapateira, ricino Ricinus communis.
coerana, bauna, canema, dama-da-noite Cestrum laevigatum
tamboril, orelha-de-macaco, timbauba Enterolobium contorsiliquum
amendoim, chocalho-de-cascavel, guizo-de-cascavel, Crotalaria sp.
xique-xique

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 19 m



Principais nomes vulgares/populares Nome cientifico

oficial-de-sala, capitdo-de-sala, leiteira, paina-de-sapo Asclepias curassavica

vaqueta, sipatba ou cipauba Combretum glaucocarpum
(Thiloa glaucocarpa)

samambaia, samambaia-do-campo Pteridium aquilinum

As espécies de plantas citadas pelos produtores sdo de ocorréncia no estado de
Minas Gerais (CARVALHO e ARRUDA, 2011) e, o periodo de seca € a principal época de
maior ocorréncia das intoxicagdes na regiao. Os problemas de intoxicagdo por plantas
ocorrem eventualmente em qualquer época do ano e agravam-se na época da seca ou
apos queimadas, quando a falta de alimentos obriga os animais a ingerir essas plantas
(CARVALHO et al., 2009).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A intensa atividade pecuaria, praticada de forma extensiva e semi-intensiva na
regiao, juntamente com o clima, incidéncia pluviométrica e tipo de solos favorecem
para a ocorréncia de casos de intoxicacdo por plantas. Dessa forma, este estudo
pioneiro na regiao caracterizou preliminarmente os tipos de plantas toxicas existentes
e identificou as areas com maior incidéncia destas, relacionando-as aos casos
registrados na regiao estudada.

As espécies de plantas citadas pelos produtores e a época das intoxicagoes
coincidem com a realidade regional. E de grande importancia identificar as plantas
toxicas e observar as caracteristicas regionais para se evitar a ocorréncia de casos
de intoxicacao, bem como estabelecer diagnosticos precisos dos casos suspeitos e a
prevencao da ocorréncia de novos casos, reduzindo os indices de mortalidade em bovinos
na regiao, diminuindo assim as perdas econdmicas e os riscos a saude da populagao.

Os resultados aqui apresentados constituem informagdes importantes para
os produtores rurais, Técnicos Agricolas e Agropecuarios e demais profissionais das
Ciéncias Agrarias (Médicos Veterinarios, Zootecnistas e Engenheiros Agréonomos) que
atuam na regido, de forma a auxiliar na adog¢ao de medidas de controle e erradicacao das
plantas toxicas em propriedades acometidas, bem como subsidiar agdes futuras.
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RESUMEN: En los origenes de la Zootecnia
a mediados del siglo XVIlI, la Etnozootecnia
fue el objetivo central de dicha ciencia.
Actualmente comprende el estudio tanto
especies animales domésticas (razas)
como silvestres, no solo la cantidad de
formas presentes en cada especie sino de
la diversidad de individuos que integran
una determinada poblacion animal. Para
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ello existen metodologias demograficas
de relevamiento como son la Estructura
Poblacional basada en caracteristicas
morfoldgicas, biométricas y productivas.
Es interesante introducir = conceptos
zootécnicos superadores y practicos que se
apliquen en poblaciones y regiones donde
se cria ganado tradicional, local/autoctono
y que se denominan ganado criollo, SRD
o BSE como es el caso de los rumiantes
menores (ovinos, caprinos y camélidos).
Ello sin dejar de lado el concepto clasico
que se aplica sobre todo a poblaciones de
paises desarrollados basado en un estandar
racial, registros genealdgicos y productivos y
respaldo de una asociacion de criadores. Un
concepto de raza interesante de aplicar es
aquel de un grupo de animales domésticos
el cual se haya separado geograficamente
y/o culturalmente de grupos fenotipicamente
similares conduciendo a la aceptacion
de su identidad separada. También como
concepto equivalente y desprovisto de toda
connotacién se propone la utilizacion del
término tipo bioldgico o biotipo como un grupo
de animales con genotipos similares para
caracteres de interés. Finalmente se propone
diferentes estadios pos-domesticacion de las
poblaciones domésticas, donde es un primer
estado estan las poblaciones primarias o
razas tradicionales o locales. Luego a partir
de ellas se originarian todas las poblaciones
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estandarizadas o razas propiamente dichas en sentido clasico, incluyendo desde las
poco a las mas difundidas o comerciales. Y en un ultimo estado, estarian razas o lineas
derivadas de cualquiera de las anteriores: las lineas o razas mendelianas, sintéticas o
compuestas, especializadas o endogamicas, transgénicas y experimentales.
PALABRAS CLAVES: Raza. Primariedad. Ovinos. Caprinos. Camélidos.

CONTRIBUTIONS OF ETHNOZOOTECHNICS TO SMALL RUMINANTS STUDY

ABSTRACT: In the origins of Zootechnics in the mid-18th century, Ethnozootechnics
was the central objective of this Science. Currently, it includes the study both domestic
(breeds) and wild animal species, not only the number of forms present in each species
but also the diversity of individuals that make up a certain animal population. For
this, there are demographic survey methodologies such as the Population Structure
based on morphological, biometric and productive characteristics. It is interesting to
introduce superior and practical zootechnical concepts that are applied in populations
and regions where traditional, local/autochthonous livestock are raised and that are
called Creole, SRD or BSE, as is the case with small ruminants (ovines, caprine and
camelids). This without leaving aside the classic concept that is applied above all to
populations of developed Countries based on a standard breed, genealogical and
productive records and support from breeders associations. An interesting breed
concept to apply is that of a group of domestic animals which has been geographically
and/or culturally discriminated from others phenotypically similar groups leading to
the acceptance of their identity in separated form. Also, as an equivalent concept
devoid of any connotation, the use of the term biological type or biotype is proposed
as a group of animals with similar genotypes for characters of interest. Finally, different
categories or post-domestication stages of domestic populations are proposed,
where the primary populations or traditional or local races are a first state. Then from
them would originate all standardized populations or races properly speaking in the
classical sense, including from the few to the most widespread or commercial. And
in a last state, there would be the races or lines derived from any of the previous.
Mendelian, synthetic or compound, specialized or inbred, transgenic and experimental
reces or lines.

KEYWORDS: Race. Primarity. Ovines. Caprine. Camelids.

1INTRODUCCION

En los origenes de la Zootecnia a mediados del siglo XVIII, la Etnozootecnia fue
el objetivo central de dicha ciencia y tenia por objetivo el estudio de las razas animales.
La Etnozootecnia actualmente comprende el estudio de las especies animales tanto
domésticas (razas) como silvestres, de las cuales se obtienen productos zodgenos

mediante la aplicacion de diferentes herramientas de manejo (animales de interés
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zootécnico). En la modernidad, si bien la Zootecnia en su evolucion ha incorporado el
estudio de las bases bioldgicas de la produccion animal y su funcién econdémica, sigue
siendo de interés realizar estudios etnozootécnicos que partan de una descripcion de las
caracteristicas morfologicas, biométricas, productivas, etc. de los individuos que integran
una determinada poblacion animal (Hick, 2015; Hick, 2018).

En el marco de la Etnozootecnia moderna y del estudio de los rumiantes
menores, la presente revision se introduciran conceptos zootécnicos superadores y
practicos que se apliquen a poblaciones y regiones donde se cria ganado autéctono
como los Camélidos Sudamericanos domésticos (Llamas y Alpacas) en el area andina
de Sudamérica o ganado introducido hace ya cinco siglos como el ovino y caprino
se considera un ganado tradicional o local, denominado genéricamente “criollo”. Este
ganado carece en la mayoria de las veces de control de sus variables productivas

mas elementales.

2 EL CONCEPTO DE RAZA Y BIOTIPO

El caso del concepto de raza ha ido evolucionando y siendo mas abarcador e
integrador. El concepto clasico con un enfoque burocratico y comercial, es aquél que
se aplica sobre todo a poblaciones de paises desarrollados y se basa genéricamente
en la definicion de un estandar racial, la implementacion de registros (genealdgicos
y productivos) y el respaldo de una asociacion de criadores. Un concepto de raza
interesante de aplicar es aquel que tiene en cuenta aspectos socio-econdmicos y
culturales donde se puede definir como un grupo de animales domésticos el cual se haya
separado geograficamente y/o culturalmente de grupos fenotipicamente similares que
ha conducido a la aceptacion de su identidad separada (Renieri, Frank, Rosati y Macias
Serrano, 2008; Renieri, Frank, Rosati y Antonini, 2009; FAQ, 2012; Hick, 2018). Como
un concepto integrador de raza, FAO (2012), propone que una poblacion de animales
domésticos puede considerarse una raza si los animales cumplen los criterios de estar
sujetos a un patron de utilizacién comun, comparten un habitat o area de distribucién
comun, representan en gran parte un grupo genético cerrado y son considerados
distintos por sus criadores.

Finalmente, como concepto equivalente, y desprovisto de toda connotacion, se
propone la utilizacién del término tipo bioldgico o biotipo para referirse a una poblacion
de interés zootécnico en el sentido que lo hace Bourdon (2000): como un grupo de

animales con genotipos similares para caracteres de interés. Por tanto, el estudio de
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biotipos requiere definir caracteres y, por consiguiente, criterios etnozootécnicos para
describir y clasificar las especies de interés zootécnico. Ademas, dichos caracteres
pueden constituir objetivos de seleccion y/o criterios de seleccion en el mejoramiento
genético. Podemos mencionar los caracteres morfoldgicos (piel, mucosas, anexos
cutaneos, conformacion y topografia), los caracteres funcionales (temperamento y
productos zodgenos o aptitud productiva), los caracteres patoldgicos (genéticos y
ambientales) y los caracteres productivos o de desempeno (reproductivos, produccion
de carne, leche, fibra y huevos, trabajo, valor escénico y medicinales) (Guichandut,
1975; Lauvergne, 1978; Pieramati et al., 1995; Herrera, 2003). Aqui cabe senalar dos
cuestiones: el concepto de biotipo podria extenderse a las especies silvestres, siendo
dicho concepto aun mas amplio. Por otra parte, la Zootecnia clasica o tradicional toma al
biotipo como equivalente al de aptitud productiva, cuando en realidad esté ultimo puede
ser uno de los caracteres que pueden definir al biotipo, ademas de la relacion genética

entre sus componentes.

3 LA EVOLUCION DE UNA POBLACION POS-DOMESTICACION

La presente revision se basa en un enfoque etnozootécnico moderno y practico
que propone diferentes categorias o estadios pos-domesticacion de las poblaciones
domeésticas (Figura 1). Como poblaciones tradicionales, arcaicas o primarias se entiende
aquellas que han sido conservadas en los primeros niveles post-domesticacion, por
lo que presentan una gran variabilidad en sus caracteres: caracteres morfologicos
y biométricos, sobre todo de los caracteres de efecto visible. A partir de estas
poblaciones primarias es que se fueron obteniendo poblaciones estandarizadas (las
razas propiamente dichas o en sentido clasico) ya que estas fueron respondiendo a
un proceso de estandarizacion, es decir seleccionadas en funcién de ciertos criterios
especificos. El proceso de estandarizacion implica la seleccion de animales en funcion
de ciertos caracteres etnozootécnicos lo que redunda en una homogenizacion visible
de la poblacién y genéticamente en una posible homocigosis (Lauvergne, 1994 y
1996; Renieri et al., 2008; Renieri et al., 2009). Un proceso inverso también podria ser
concebido ya que una poblacién estandarizada podria originar luego nuevamente una
poblacion primaria por varios motivos como, por ejemplo, por procesos de mestizacion
parciales o combinaciones de razas estandarizadas sin un objetivo o por azar. Y asi
también una poblacion recupera su estado silvestre o se “acimarrona” (feral) cuando
deja de operar la seleccion artificial o se dan cruzamientos con las formas o biotipos

silvestres (introgresion).
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Figura 1: Evolucion de una poblacion pos-domesticacion

Intervencion del hombre
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Adaptacion por Hick (2018) en base a Lauvergne (1994; 1996)

En el mismo enfoque etnozootécnico, Lauvergne (1996) describe la evolucion de

una poblacion pos-domesticacion mediante un esquema geografico tedrico (Figura 2).

En dicho esquema en una primera situacion la poblacion primaria estaria representada,

en un todo, por un “océano primario”. En una segunda situacion se observa un proceso

de estandarizacion incipiente mediante la aparicion de islas de estandarizacion o “puntos

calientes” sobre el océano primario. Por ultimo, en una tercera situacion, se observa una

estandarizacion consolidada lograda mediante la extension de las islas de estandarizacion

y dando lugar a la organizacion de una poblacion conformada por un mosaico de razas

estandarizadas y en algunos casos la existencia, dentro de algunas piezas de dicho

mosaico, de “lagunas” o “relictos” de primariedad.

Figura 2: Esquema geografico tedrico de la dinamica de la evoluciéon pos-domesticacion

-

L

Poblacién primaria: océano primario

. “Océano primario”
uniforme o solido

Estandarizacién _incipiente: aparicion de islas
de estandarizacion sobre el océano primario

O Islas de estandarizacion o “‘Puntos calientes”

Estandarizacion consolidada: extension de las
islas de estandarizacion y organizacién de un
mosaico de razas estandarizadas

e : ® “Jagunas o relictos de primariedad”

Adaptacion por Hick (2018) en base a Lauvergne (1996)
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A partir de las categorias o estadios pos-domesticacién de las poblaciones
domeésticas y de los conceptos de raza y biotipo senalados, se puede sefalar un esquema
de diferentes razas o biotipos que se originan (Figura 3). El grupo de razas tradicionales,
locales o primarias en un primer estado, en segundo lugar y originadas de estas ultimas el
grupoderazas estandarizadas propiamente dichas, en tercer lugar un grupo estandarizado
de razas o lineas comerciales originadas del segundo grupo o inclusive del primero, y un
cuarto grupo estandarizado de razas o lineas derivadas de cualquiera de los anteriores
y conformado por: lineas o razas mendelianas (seleccionadas por una o algunas pocas
caracteristicas), lineas sintéticas o compuestas que derivan del cruzamiento de razas
estandarizadas o seleccionadas, lineas especializadas o endogamicas (obtenidas por
seleccion intensiva o endocria) y lineas transgénicas y experimentales. Dicho esquema
surge de lo propuesto por Lauvergne (1994), Tixier-Boichard, Ayalew y Jianlin (2007) e
incorporado por FAO (2012) de manera genérica para toda poblacion animal. En tanto
Lauvergne (1996) y Renieri et al. (2009) extienden dicho esquema a los Camélidos
Sudamericanos domésticos y lo discuten para una mejor comprension. Finalmente, se
aplica a poblaciones de Camélidos Sudamericanos domeésticos, ovinos y caprinos del

territorio argentino (Hick, 2015; 2018).

Figura 3: Razas o biotipos que se forman

¥ Razas tradicionales, locales o primarias

Primarieda>

/¥ Razas estandarizadas (propiamente dichas)

v Razas o lineas comerciales
L ]

e

/¥ Razas o lineas derivadas:

® Lineas o razas mendelianas
®» Lineas sintéticas o compuestas

®» Lineas especializadas N 4
®» Lineas transgénicas y experimentales
Adaptacion por Hick (2018) en base a Lauvergne (1994; 1996); Tixier-Boichard, Ayalew y Jianlin (2007) y Renieri
et al. (2009)
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A continuacién, se enumeran caracteristicas que describen las razas o biotipos
que se forman en la evolucion de una poblaciéon pos-domesticacion, como propuesta
para la comprension de la diversidad fenotipica e inclusive para la caracterizacion de
los recursos zoogenéticos (adaptado de Lauvergne 1994; 1996; Tixier-Boichard Ayalew y
Jianlin, 2007 y Renieri et al., 2009).

Razas tradicionales o primarias (poblaciones): estas poblaciones surgieron pos-
domesticacion y se mantuvieron en los primeros niveles posteriores a dicho evento. Son
principalmente locales y manejadas por campesinos de comunidades tradicionales u
originales. El pedigri puede ser parcialmente conocido y hay ausencia de asociaciones
de criadores. Exhiben a menudo gran diversidad fenotipica, sobretodo en sus caracteres
morfoldgicos y biométricos de “efecto visible”, con baja intensidad de seleccion; pero
pueden estar sujetos a una alta presion de seleccion natural y se consideran adaptadas
a su medio ambiente. Sus estructuras genéticas estan principalmente influenciadas por
eventos de migracion y mutaciones los cuales se seleccionan en contra de la naturaleza
y se acumulan. El tamano de la poblacion es generalmente grande (lo que lo salvaguarda
de la erosion genética).

Las razas tradicionales o poblaciones primarias también se denominan como
arcaicas. No obstante, esta denominacion, asi como la de poblacién o biotipo primitivo si
bien son equivalentes, generan en los campesinos, productores e inclusive en técnicos
o profesionales reacciones antagonicas, ya que toman a dichas denominaciones como
descalificativas hacia el recurso zoogenético y sus criadores. Ejemplo de ello son las
reacciones de criadores de caprinos en el norte del Africa (J.J. Lauvergne, comunicacion
personal) o una referencia como desvalorizacion en ovinos (Pena, Lopez, Abbiati, Género
y Martinez, 2017).

Por otra parte, corresponderia incluir en esta categoria al ganado tradicional, local
y/o autéctono y que en especies como ovino y caprino se denominan genéricamente
como ganado “criollo” o en Brasil las poblaciones o razas denominadas como “SRD”
(sem raca definida) (Hick, 2018). Esta ultima denominacion que utiliza un acronimo o sigla,
seria la mas desprovista de todo tipo de connotacién tanto zootécnica como cultural.
Por ello a las razas tradicionales o poblaciones primarias se recomendaria denominar
como biotipos (razas) o poblaciones sin estandar o no estandarizadas. El acronimo o sigla
alternativo propuesto seria el de “BSE” o “PNE”.

Razas estandarizadas: obtenidas a partir de poblaciones tradicionales por
aislamiento geografico o seleccion. Creadas por parte de una agrupacion de criadores,

seleccionadas por caracteristicas morfologicas e incluidas en un listado reconocido de
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caracteristicas raciales (estandar). El pedigri es parcialmente conocido. Exhiben menos
diversidad fenotipica, ya que se seleccionan para alcanzar los estandares fenotipicos
preestablecidos (uniformidad exterior o de caracteres visibles). La estructura genética
puede estar influida por importantes efectos fundadores. El tamario de la poblacion puede
ser grande o pequefio dependiendo de la evolucion de la razay la asociacion de criadores.
La situacion mas comun es la ultima, por lo tanto, estan afectados en su baja variabilidad
genética a la cual se agrega a menudo un esquema de apareamiento consanguineo.

Razas comerciales: Estas son obtenidas a partir de razas estandarizadas o de
poblaciones tradicionales mediante un objetivo de mejoramiento econdmico y el uso de
métodos de genética cuantitativa. Los criadores se organizan para el registro de pedigriy
de desempeno, y los animales seleccionados se utilizan en o entre majadas o rodeos. El
pedigri es generalmente conocido. La endogamia aumenta como consecuencia de la alta
intensidad de seleccion y un esquema de apareamiento cerrado con pocos reproductores
intervinientes. Se pueden usar marcadores moleculares, por ejemplo, para pruebas de
parentesco y/o para la identificacion de genes que regulan el desempefio. El tamafo de
la poblacion es generalmente grande.

Razas/lineas derivadas: son diferentes tipos que surgen del uso de métodos de
mejoramiento especificos de diferente complejidad, en las cuales podemos encontrar:
i) razas mendelianas seleccionadas por una o algunas pocas caracteristicas a partir de
cualquiera de las anteriores categorias; ii) razas sintéticas o compuestas que derivan
del cruzamiento de razas estandarizadas o seleccionadas, y exhiben un alto nivel de
variabilidad genética al inicio que luego tienen a reducirse por una nueva seleccion o
estandarizacion; incluye los procesos de “mestizaje”. iii) razas y lineas endogamicas que
son obtenidas por endocria, son altamente especializadas y exhiben baja variabilidad
genética; iv) Las lineas transgénicas y experimentales seleccionadas.

Eltamano de la poblacion es generalmente limitado, excepto paralas lineas sintéticas.

4 SITUACION DE LOS RUMIANTES MENORES (CAMELIDOS SUDAMERICANOS
DOMESTICOS, OVINOS Y CAPRINOS)

Entre los caracteres etnozootécnicos de gran variabilidad en los rumiantes
menores y como criterios de estandarizacion utilizados, se encuentran las caracteristicas
de la fibra: el tipo de vellon y el fenotipo de color (Bonacini, Lauvergne, Succi et Rognoni,
1982; Lauvergne, Renieri and Audiot, 1987; Lauvergne, 1994). Por tanto, dichos caracteres
son tenidos en cuenta fundamentalmente para ilustrar de manera didactica, la evolucion

y estadios etnozootécnicos de una poblacion.
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Las Figuras 4, 5y 6 ilustran respectivamente de manera didactica, la evolucion y
estadios etnozootécnicos de una poblacion Camélida, ovina y caprina respectivamente,
donde a modo de ejemplo tenemos en dichas figuras un caracter etnozootécnico
observable, que es el disefio de la mancha blanca. En la poblacion silvestre toda la
poblacion posee el mismo diseno o tipo debido al proceso de seleccion natural y
especiacion. En las poblaciones primarias se pueden observar mucha de las variantes
fenotipicas de disefo o tipo de mancha, que van desde el blanco total pasando por
diferentes manchas (de diferentes extensiones pequefas o marcas, regulares e
irregulares, uniformes o “pintados”) hasta la ausencia total (sin mancha). En cambio, en
las poblaciones estandarizadas o en proceso avanzado de estandarizacion se observa
solo una variante fenotipica o en su defecto de manera predominante. En este caso el

diseno de mancha es el totalmente blanco.

Figura 4: Evolucion y estadios etnozootécnicos de una poblacion camélida

Poblaciones Silvestres

Hick (2018)
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Figura 5: Evolucion y estadios etnozootécnicos de una poblacion ovina

Poblaciones Silvestres

Hick (2018)
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Figura 6: Evolucion y estadios etnozootécnicos de una poblacion caprina

| Poblacnes Silvestres

Poblaciones Pnmanas

)

Hick (2018)

En el primer nivel o estado de poblacion primaria o no estandarizada puede
considerarse a la mayoria de la poblacién de Camélidos sudamericanos domésticos
que responden al biotipo llamay en el caso de las poblaciones que responden al biotipo
alpaca suri y huacaya al nivel de poblaciones estandarizadas del tipo de lineas o razas
mendelianas (Renieri et al., 2009; Hick, 2018; Hick et al., 2019). Ahora bien, en la poblacion
de llamas, se ha podido identificar varios biotipos con sus respectivas caracteristicas
como cobertura, conformacion y otros aspectos morfoldgicos (tipo de oreja y cuello).

Dichos biotipos reciben denominaciones variables segun las regiones. Primero Maquera
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Llano (1991) y Morales Zenteno (1997) para la poblacion de llama boliviana y a partir de
ello Frank (2001), Hick (2015) y Hick et al. (2019) para la poblacién argentina, citan a los
biotipos Kara (pelado) y Chaku (calzado) junto a variantes intermedias. Estos biotipos
en muchos casos se encuentran en una misma tropa y por tanto no cuentan con un
aislamiento reproductivo y genético. No obstante, existen casos bien estudiados donde
predomina alguno en particular debido a un proceso de seleccion (Hick et al.,, 2019) y
ello puede considerarse como un proceso de estandarizacion incipiente como lo sefala
Lauvergne (1996) y esquematizado previamente en la Figura 2.

En el caso de la poblacién ovina, asi como ocurre a nivel mundial, en el territorio
argentino la mayoria de la poblacion se encuentra con diferente grado de estandarizacion
(razas estandarizadas propiamente dichas, razas comerciales y razas/lineas derivadas
sobre todo del tipo sintéticas o compuestas). Es el caso de los biotipos Merino y Corriedale.
No obstante, subsisten poblaciones o relictos de primariedad en numerosas areas como
lo determinaron Monzon et al. (2012), Hick (2015), De La Rosa Carabajal (2016), Pefa et
al. (2017) y Hick (2018) para varias regiones del territorio nacional.

En el caso de la poblacion caprina se da una situacion inversa, donde la mayoria
de la poblacién mundial y también del territorio argentino se encuentra en el nivel o
estado de poblacién primaria o no estandarizada (Hick, 2018). En algunos casos a partir
de los relavado por Hick (2015), se puede determinar la existencia de poblaciones con
diferente grado de variabilidad, pero con algun principio de estandarizacion a partir de
su adaptacion a los sistemas de produccion y su ambiente. Ello también se puede inferir
a partir de los resultados obtenidos por Lanari et al. (2019). Asi se pueden mencionar la
existencia de biotipos criollos “pelados” y “peludos” segun su cobertura. No obstante,
existe una poblacion importante que responde a un biotipo estandarizado con cobertura

como es la cabra de Angora.
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DE EXPANSAO MUNDIAL
(1998-2018)

RESUMO: A pesquisa em apicultura tem se
expandido ao longo dos anos. Essa area tem
se destacado nao somente devido a demanda
de produgdo, mas também como forma de
preservacdo das espécies de abelhas e
de plantas de diferentes ecossistemas. O
panorama das pesquisas realizadas em duas
décadas de apicultura (1998-2018) pode
ser analisado para auxiliar pesquisadores
e produtores quanto as perspectivas e os
rumos dessa area produtiva nos proximos
anos. Esse trabalho teve como objetivo avaliar
0s principais temas dentro das pesquisas em
apicultura mundial, bem como os paises que
tém participado ativamente destas. A pesquisa
foi realizada através de busca na base de
dados PubMed com trés etapas: 1. Busca pelos
termo “apicultura” em inglés (Beekeeping;
apiculture). 2. Triagem e classificacdo do
tema central de cada artigo e busca pelos
termos referentes a cada tema na mesma
base de dados. 3. Triagem quanto aos paises
dos autores de cada publicagao utilizando
os dados extraidos na primeira etapa. Foram
identificados 22 temas dos quais fisiologia,
comportamento, genética, polinizacdo e
sanidade se destacam como principais. EUA,
Italia, Brasil, Espanha e China se destacam
dentre as nagdes que mais possuem numero
de publicagées, respectivamente. Detalhes
sobre os temas encontrados e producdes
individuais sédo discutidos ao longo do trabalho.
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PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera. Abelha africanizada. Producao cientifica. Produtos
apicolas. Fisiologia. Genética. Sanidade.

BEEKEEPING RESEARCH: TWO DECADES OF WORLD EXPANSION
(1998-2018)

ABSTRACT: Beekeeping research has expanded over the years. This area has stood out
not only due to the demand for production, but also as a way of preserving the species
of bees and plants from different ecosystems. The panorama of research carried out
in two decades of beekeeping (1998-2018) can be analyzed to help researchers and
producers regarding the perspectives and directions of this productive area in the
coming years. This journal aimed to evaluate the main themes within the research in
beekeeping worldwide, as well as the countries that have actively participated in these.
The research was carried out by searching the PubMed database with three steps: 1.
Searching for the term “Apiculture/ Beekeeping”. 2. Screening and classification of the
central theme of each article and searching for terms referring to each theme in the
same database. 3. Screening for the countries of the authors of each publication using
the data extracted in the first stage. 22 themes were identified, of which physiology,
behavior, genetics, pollination and health stand out as the main ones. USA, Italy, Brazil,
Spain and China stood out among the nations with the largest number of publications,
respectively. Details on the themes found and individual productions are discussed
throughout this journal.

KEYWORDS: Apis mellifera. Africanized bee. Scientific production. Bee products.
Physiology. Genetics. Bee health.

1INTRODUGAO

A apicultura é uma atividade milenar, os primeiros registros datam de civilizagdes
egipcias por volta dos anos 2445 a 2421 a.C. Essas civilizagdes ja utilizavam produtos
da colmeia como alimento e medicamento natural (CRANE, 2013). Por atender os trés
requisitos da sustentabilidade (econdmico, social e ecoldgico), a apicultura expandiu-
se mundialmente e obteve um crescimento consideravel em suas diversas areas
(OLINTO et al, 2015).

No Brasil essa atividade se expandiu a partir da década de 1970, quando os
apicultores aprenderam a conviver com o novo poli-hibrido recém-criado no pais (abelhas
africanizadas), a partir do cruzamento da abelha africana (Apis mellifera scutellata)
com abelhas europeias (A. m. ligustica, A. m. mellifera, A. m. carnica) no ano de 1956
(GONCALVES; STORT, 1994). Assim, esses apicultores passaram a usufruir de inimeras
vantagens em termos produtivos, sendo possivel transformar a atividade apicola de uma

mera atividade hobbista para uma atividade comercial internacional (SANFORD, 2004).
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Hoje o Brasil tem sido reconhecido internacionalmente pela qualidade de seus produtos,
livres de contaminantes quimicos (VIDAL, 2017, 2018).

Quanto a diversidade de pesquisas na area de apicultura, esta tem se revelado
promissora. Assim, trabalhos que avaliam a qualidade de seus produtos, melhorias
no trabalho de apicultores, tecnologia de manejo e biodiversidade sdo exemplos de
pesquisas que podem ser encontradas nessa area (BOTH; KATO; OLIVEIRA, 2009;
CHAUDHARY, 2014).

Entretanto, nos ultimos anos, um outro tema tem sido abordado de maneira
mais acentuada no campo de pesquisas em apicultura: a sanidade apicola. As abelhas,
assim como qualquer outro animal, também adoecem e precisam de cuidados especiais
(MESSAGE; TEIXEIRA; DE JONG, 2012). Além de seus parasitas naturais, elas também
vém enfrentado um sério indice de desaparecimento (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2018),
sobretudo, associado a essas patologias, o uso de pesticidas de forma indiscriminada
tem sido frequentemente citado (FENG et al., 2018; CASTILHOS et al., 2019).

Buscando maior rentabilidade, reducdo de custos e permanéncia na atividade,
as pesquisas apicolas tém crescido principalmente em paises que buscam o seu
desenvolvimento de forma mais acentuada. O uso das abelhas para os mais diversos fins,
desde a producao de mel ao seu uso como polinizadores, tem levado os estudos sobre o
tema a uma escala mundial (BACAXIXI et al., 2011). Entretanto, uma caracterizacao precisa
a respeito dos principais temas abordados nos ultimos anos, bem como dos paises que
investiram em produgéo cientifica nessa area ainda nao foi realizada.

Dessa forma, objetivou-se fazer uma analise da pesquisa cientifica na area da
apicultura das duas ultimas décadas, avaliando a quantidade de publicagdes ao longo dos

anos, os temas de maior relevancia e os indices de publicagdes por nacionalidade dos autores.

2 METODOLOGIA

Para identificar o numero e os conteudos dos artigos cientificos sobre apicultura
nos ultimos 20 anos, foi realizado o procedimento de busca e avaliagdo de periddicos
na base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed). Foram avaliados
artigos indexados no intervalo de 1998 a 2018. A pesquisa se deu em trés etapas: (1) uma
busca foi feita utilizando os termos correspondentes a palavra “apicultura” em inglés,
separados por ponto e virgula (Beekeeping; apiculture); (2) a partir de uma triagem de 22
temas encontrados dos artigos da primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma segunda
busca com os termos em inglés, especificos de cada uma dessas areas da pesquisa

em apicultura; (3) foi realizada uma triagem quanto aos paises com maiores indices

Agrérias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 21 m


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

de publicacao utilizando os dados extraidos na primeira etapa. As nacionalidades dos
artigos foram escolhidas de acordo com o pais de origem do primeiro autor. Os dados
foram tabelados no programa Excel (Microsoft® Office 365®), bem como a elaboracao
dos respectivos graficos.

3 RESULTADOS E DUSCUSSAO
31 PRIMEIRA ETAPA

Na busca realizada com os termos “Beekeeping; apiculture” foi obtido incialmente
um total de 479 artigos, incluindo as patentes. Apos uma triagem minuciosa dos
periodicos, verificou-se que 31 deles ndo estavam dentro da tematica apicultura, sendo,
portanto, excluidos da amostra inicial, restando um total de 448. Foi possivel perceber
que, ao longo das duas ultimas décadas, as pesquisas na area de apicultura tiveram
uma tendéncia de crescimento, sendo o ano de 2018 o que obteve maior nimero de
publicacdes (65 artigos) (Fig. 1). Estes resultados se referem ao periodo de janeiro de
1998 a dezembro de 2018.

Figura 1: Nimeros de artigos publicados na area de apicultura (beekeeping) em 20 anos (1998-2018, total de 448),
agrupados de acordo com seus respectivos anos de publicagéo.
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Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

Todos os artigos foram avaliados de acordo com os critérios: 1. Tematica abordada

dentro da apicultura; 2. Nacionalidade dos autores. Os temas encontrados dentro da
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grande area foram classificados em temas especificos, conforme pode ser observado
na Figura 2. O tema “sanidade” ficou em destaque com 192 publicagdes, seguido por
“genética” (36) e “alergologia/imunologia” (29).

Figura 2: Numeros de artigos publicados na area de apicultura (beekeeping) em 20 anos (1998-2018, total de 448),
agrupados de acordo com suas respectivas tematicas (22).
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Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

3.2 SEGUNDA ETAPA

A partir do agrupamento dos 448 artigos em 22 temas especificos (Fig.2), esses
mesmos temas foram traduzidos para o inglés e pesquisados individualmente na mesma
base de dados. Essa pesquisa foi feita para comparar o numero de trabalhos encontrados
por esse segundo método (método de triagem por tema), com os valores encontrados na
primeira etapa da pesquisa (método generalista).

Esses temas foram pesquisados individualmente em inglés, da seguinte forma: bee
health; bee genetics; allergy and immunology to bee products; production in beekeeping;
behavior of bees; quality of bee products; human health and bee products; Bees physiology;
bee colony collapse disorder; biological activity of bee products; ontogenic development
of bees; pollination by bees; apitherapy; biotechnology and bees; thermoregulation in bees;
hygienic behavior in bees; bee breeding; artificial feeding for bees; chemical composition
of bee products; experience of beekeepers; history of beekeeping; landscaping with bees.

Quandorealizada a avaliagao pelo método de triagem por tema, foramidentificados

ao todo 17.849 periddicos (Fig. 3). O tema “fisiologia” apresentou o maior niumero de
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publicacées (7.525 artigos que correspondem a 42,2% do total), seguido pelos temas
“comportamento” (3.489, 19,5%) “genética’ (2.076, 11,6%), “polinizacado” (1.541, 8,6%) e
“sanidade” (1.290, 7.2%).

Figura 3: Numeros de artigos publicados em 22 areas da apicultura (beekeeping) entre os anos de 1998-2018 (total
de 17.849).
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Os termos foram pesquisados individualmente em inglés (pelo método de triagem por tema) e posteriormente
traduzidos para o portugués no grafico. Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.
ncbi.nim.nih.gov/pubmed), em fevereiro de 2021.

As tematicas dos trabalhos que envolvem fisiologia, genética e comportamento de
abelhas se destacam gracas a grande versatilidade em que podem ser inseridas nas mais
diversas areas de conhecimento e pesquisa. Essas areas sdo consideradas importantes
e constantemente aparecem em publica¢des, revelando que, apesar de exaustivamente
estudadas ao longo das décadas de apicultura mundial, 2 medida que novas técnicas e
necessidades de producao aparecem, que novos métodos precisam ser empregados e
aperfeicoados, sempre serdo testados por meio da avaliagao fisioldgica-comportamental,
bem como pela selecao génica.

Percebe-se que o tema polinizagado, também possui um numero relevante de
publicagdes nos ultimos anos, ocupando o quarto lugar entre os mais publicados na
pesquisa em apicultura. Essa area pode ser considerada interessante em perspectivas
futuras, tendo em vista que o estoque global de abelhas atualmente € inferior a demanda
agricola pelo servigo de polinizagdo (AIZEN; HARDER, 2009), sendo isso evidenciado
em todo o mundo. Por exemplo, ao estudarem as demandas de polinizagdo em 41 paises
europeus, Breeze et al. (2014) verificaram que enquanto o nimero recomendado de
abelhas necessarias para fornecer polinizagao de culturas em toda a Europa aumentou

4,9 vezes entre os anos de 2005-2010, os estoques de abelhas foram insuficientes, com
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valores inferiores a 90% da demanda em 22 dos paises estudados. Ha de se considerar
que apos a pesquisa desses autores, houve um declinio ainda maior do percentual de
abelhas disponivel na Europa e em todo o mundo, o que provavelmente agravou ainda
mais essa necessidade (JACOBSON et al., 2018; ZATTARA; AIZEN, 2021). Isso pode servir
de incentivo para que haja mais esfor¢cos quanto a preservacao destes polinizadores €; os
trabalhos nas areas de sanidade e comportamento tém contribuido com esse objetivo.

A tematica “sanidade”, embora tenha ocupado a quinta colocagéao nessa triagem
da etapa 2, ainda sim apresentou um percentual consideravel. E ndo é de surpreender
que esse tema esteja entre os principais na area de apicultura nos ultimos anos, haja vista
a grande necessidade de pesquisas que visem a manutencao da saude das abelhas, onde
tem-se percebido um declinio constante no niumero de polinizadores, em especial os de
abelhas que participam da polinizacdo de culturas importantes da agricultura mundial,
como a Apis mellifera.

Os trabalhos encontrados referentes a saude das abelhas também estéo
associados aos temas “desaparecimento das abelhas” e “comportamento higiénico”.
Nesse trabalho, os autores acharam conveniente inserir essas tematicas como temas a
parte, distintos do tema “sanidade”, para que fosse possivel uma melhor avaliagdo quanto
ao numero de publicagdes destes. Os trabalhos com objetivos especificos relacionados
ao tema “desaparecimento das abelhas” tiveram como principal foco o colapso desses
organismos, com um total de 140 publicacdes. Ja agueles em que o foco estava relacionado
ao “comportamento higiénico” (total de 63), tiveram objetivos especificos relacionados a
métodos de identificacdo desse comportamento como um meio de selecao de abelhas
mais resistentes a doencas.

Os trabalhos que se referem ao tema “sanidade” propriamente dito apresentam
dados quanto aos efeitos de inseticidas, fungicidas, acaricidas, antibioticos, pesticidas
em geral sobre abelhas de diferentes espécies, bem como acompanhamento de indice
de patogenos. Dentre os principais titulos o acaro Varroa destructor, o fungo Nosema
cenanae e os pesticidas foram os principais agentes encontrados quanto ao que se refere
a interferéncias na saude das abelhas, sejam essas evidenciadas por avaliagdes fisico-
quimicas, fisioldgicas, comportamentais e até mesmo genéticas.

Dentre os pesticidas encontrados os neonicotinoides imidaclopride, fipronil,
clothianidin e thiamethoxam merecem destaque, com registros de seus efeitos sub-
letais nas abelhas, além de outras classes de pesticidas como organofosforados e
carbamatos, piretroides, fungicidas e herbicidas (FREITAS; PINHEIRO, 2010). Além
desses, os pesticidas também aparecem nos titulos de trabalhos que tratam da avaliacao
da “qualidade de produtos apicolas” (total de 83 trabalhos).
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3.3 TERCEIRA ETAPA

A terceira etapa consistiu na construcao de um ranqueamento dos trabalhos
cientificos naareade apiculturade acordo com anacionalidade de cada autor (considerando
apenas o primeiro autor de cada trabalho). Nesta, foram utilizados os dados da primeira
etapa (total de 448 artigos). Os paises que obtiveram publicacdes entre 1998-2018 com
numero inferior a 5 foram agrupados na classificacao “outros” (Fig. 4).

Figura 4: Numeros de artigos publicados entre os anos de 1998-2018 na area de apicultura, agrupados por
nacionalidade de cada autor. Total de artigos: 448. Termo utilizados na pesquisa “Beekeeping; apiculture”.
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Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

Ao todo foram registradas 53 nacdes que participaram destas publicacoes.
Destas, 23 obtiveram 5 ou mais publicacdes nos registros. Os Estados Unidos possuem o
maior numero de artigos publicados e indexados na base de dados nos ultimos 20 anos
(110 artigos), seguido por ltdlia (34). O Brasil ocupou a terceira colocacao, juntamente
com Espanha (25), seguidos da China (23) e Alemanha (20). Quando avaliado em outra
base de dados internacional (Base Scielo: https://search.scielo.org), na classificagcao
regional (apenas paises da América Latina), o niumero de trabalhos do Brasil na area de
apicultura permanece praticamente constante (25 artigos, entre os anos de 1998 a 2018).
Isso demonstra o nivel de confiabilidade das bases quanto aos percentuais gerais em
pesquisas abrangentes utilizando os termos “beekeeping; apiculture”.

O tema sanidade aparece com maior frequéncia nos ultimos anos em artigos

dos EUA e Europa. Isso pode estar relacionado ao alto indice de declinio das abelhas

Agrarias: Pesquisa e Inovagdo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol VI Capitulo 21 237



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

constatado nos ultimos anos nestas localidades e ao incentivo em pesquisas para se
chegar a uma conclusao de suas possiveis causas (JACOBSON et al., 2018; NEUMANN;
CARRECK, 2010; ROY et al., 2018).

4 CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado foi possivel concluir que a tematica “sanidade
apicola” tem sido mais estudada nos ultimos anos, quando fazemos uma busca apenas
com o termo “apicultura’, obtendo o maior nimero de trabalhos publicados desta
forma. Entretanto, a tematica “fisiologia das abelhas” reuniu o maior acervo cientifico
quando as buscas foram feitas a partir dos temas especificos. Os EUA foi a nacéo
que obteve maior numero de publicagdes mundiais. O Brasil foi o terceiro colocado
juntamente com Espanha. A quantidade de trabalhos encontrados e seu crescimento
ao longo dos anos demonstra que a apicultura € uma area bastante promissora em
termos de publicagdes cientificas.

Os temas encontrados com maior frequéncia podem trazer aos pesquisadores
e apicultores uma avaliagdo clara a respeito das necessidades atuais na area e
das perspectivas futuras quanto a atividade apicola. Os temas fisiologia, genética,
comportamento, polinizacdo e sanidade podem ser considerados norteadores e
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa na apicultura mundial. Por outro lado,
temas menos frequentes podem apontar para lacunas ainda nao preenchidas e podem

ser melhor explorados na atividade/pesquisa apicola.
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RESUMO: Diversos relatos acerca do uso de
plantas medicinais foram identificados, ao
longo da histéria do homem. A etnoveterinaria
é a ciéncia que estuda as praticas populares
a favor da saude e bem-estar animal, e que
tem como ramo o tratamento de patologias
animais a base de plantas medicinais.
A adocao das plantas medicinais como
tratamento abrange todo o campo animal. As
plantas medicinais vém sendo exploradas e
estudadas a fim de solucionar os impactos
causados nas culturas por uso de produtos
quimicos e o aparecimento de doencas.
Apesar dos fitoterapicos terem potencial de
ser mais eficientes que os medicamentos
produzidos a partir da sintese quimica, &
necessario o cuidado, pois muitas plantas,
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ervas tem alto grau de toxicidade. Isso elucida a necessidade de mais estudos e
pesquisas na area, pois a literatura sobre o tema é escassa. Ao longo da seguinte
revisdo quatro estudos foram analisados O objetivo do seguinte estudo é discorrer
sobre o uso de fitoterapicos em equino para tratamento de doencas gastrointestinais.
Conclui-se que é de fundamental importancia investir em pesquisas sobre o tema e na
formacgao de profissionais da medicina veterinaria sobre essa especialidade. Tal atitude
potencializaria o uso de fitoterapicos e evitaria os efeitos coletarias e consequéncias
da medicina alopatica.

PALAVRAS CHAVE: Etnoveterinaria. Equinos. Doencas gastrointestinais. Fitoterapia.

USE OF PHYTOTHERAPES TO TREAT GASTROINTESTINAL DISORDERS IN HORSES

ABSTRACT: Several reports about the use of medicinal plants have been identified
throughout the history of man. Ethnoveterinary science is the science that studies
popular practices in favor of animal health and well-being, and whose branch is the
treatment of animal pathologies based on medicinal plants. The adoption of medicinal
plants as a treatment covers the entire animal field. Medicinal plants have been
explored and studied in order to solve the impacts caused on cultures by the use of
chemical products and the appearance of diseases. Although phytotherapics have the
potential to be more efficient than drugs produced from chemical synthesis, caution is
necessary, as many plants and herbs have a high degree of toxicity. This clarifies the
need for further studies and research in the area, as the literature on the subject is
scarce. During the following review, four studies were analyzed. The objective of the
following study is to discuss the use of herbal medicines in horses for the treatment of
gastrointestinal diseases. We conclude that it is of fundamental importance to invest in
research on the subject and in the training of veterinary medicine professionals on this
specialty. Such an attitude would enhance the use of herbal medicines and avoid the
side effects and consequences of allopathic medicine.

KEYWORDS: Ethnoveterinary. Horses. Gastrointestinal diseases. Herbal medicine.

1INTRODUGAO

Historicamente, o uso de plantas acompanha a evolugao humana, tanto para a
alimentagao, como para a construcao de moradias, confeccao de roupas e especialmente
para o tratamento de doencas tanto em pessoas quanto em animais (GIORDANI et al.,
2016). O uso de plantas medicinais pelo homem é tdo antigo quanto a sua histéria. E o
processo de desenvolvimento da chamada “arte da cura” se deu de maneira empirica, em
processos de descobertas por tentativas, de erros e acertos (GALDINO, 2006).

As muitas propriedades e indicagdes terapéuticas das plantas medicinais
tém permitido um avanco no seu uso, tanto na medicina humana como na veterinaria
(BATISTA, et al,, 2015).
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As praticas e saberes populares sdao empregados por muitos criadores,
fazendeiros ou veterinarios a fim de prevenir ou tratar enfermidades em rebanhos
ou em animais de estimagdo. O uso desses conhecimentos e crengas populares
relativas a saude animal € denominado etnoveterinaria, que pode ser definida como
uma investigacao teodrica sistematica e aplicacdo pratica do conhecimento popular
veterinario (BATISTA, F et al., 2017).

O uso de plantas medicinais para o tratamento de enfermidades tanto em humanos
quanto em animais possui séculos de tradicido em diversas culturas (MONTEIRO;
BEVILAQUA e VASCONCELOS 2011).

Apesar disso, devido a falta de conhecimento a respeito de ervas medicinais e a
falta de divulgacao de pesquisas clinicas, a prescricdo de medicamentos fitoterapicos
é escassa quando comparada com medicamentos alopaticos. No entanto, devido as
reacoes adversas, aos efeitos toxicos e o alto custo dos medicamentos sintéticos, a
fitoterapia vem ganhando seu lugar no mercado de medicamentos.

Outros fatores determinantes para este aumento no consumo de plantas
medicinais sdo o facil acesso as mesmas, muitas vezes podendo ser encontradas no
quintal de muitas casas, ervarias e casas de produtos naturais (GUEDES, et al., 2016), o
baixo custo e a eficiéncia na prevencéao e no tratamento de doencas.

Pesquisas apontam que as formulagdes a base de plantas sdo comumente usadas
no tratamento de disturbios gastrointestinais em equinos. As ervas nestas formulacoes
tém uma infinidade de fungdes, incluindo antiespasmaddico, imunomodulagao e alteragcao

da bioquimica e pardmetros bacterianos.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para serem consideradas medicinais, pela ciéncia moderna, as plantas tém que
apresentar substancias de acado farmacoldgica, que atuem direta ou indiretamente
como medicamento. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, sao
consideradas medicinais as plantas tradicionalmente utilizadas como remédio por uma
populagdo ou comunidade, capazes de aliviar ou curar doencas. Quando essas plantas
sdo industrializadas para se obter um medicamento, este € chamado fitoterapico
(ANVISA, 2011).

Para obterem reconhecimento como medicinais, € necessario que a autenticidade,
a integridade e pureza desses extratos ou substancias sejam comprovadas. Estudos que
comprovem a eficacia dos mesmos sao escassos e a utilizagao de produtos naturais na

criacdo animal ainda é pouco explorada (SANTANA et al.,, 2015). Entretanto, a ciéncia
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moderna tem levado em conta os saberes populares, na busca da comprovacao da
eficacia dos fitoterapicos, para que sejam comercializados e utilizados de maneira segura.

As investigagdes etnofarmacoldgicas e etnobotanicas tém sido reconhecidas
pelos cientistas em todo o mundo como a principal forma de obtencao de informacdes
e estratégias para selecdo de plantas medicinais. Ambas as areas tém se mostrado
eficiente na busca por substancias naturais com agao terapéutica. Muitas outras areas
estao envolvidas na pesquisa de novas descobertas no campo das plantas medicinais,
sendo elas a fitoquimica, que trabalha no isolamento, purificacdo e caracterizacdo de
principios ativos e a farmacologia, que estuda os efeitos farmacoldgicos de extratos e
dos constituintes quimicos isolados (ALBUQUERQUE & HANAZAKI, 2006).

De acordo com OLIVEIRA et al., (2009) na atualidade sao procuradas respostas
e solugdes rapidas para o cotidiano. As mudangas do consumidor em relagdo aos
produtos que nao agridem a saude e mercadorias produzidas de forma ecologicamente
fazem com que as organizagdes incorporem em suas agendas estratégicas projetos e
acOes ambientais. No setor agropecuario a situagao é a mesma, estimulada pela busca
da diminuigao dos efeitos ofensivos provocados pela alopatia. As vantagens do uso da
fitoterapia em animais sdo iniUmeras como, por exemplo, redugdo de custos, eficacia
terapéutica promovendo assim o bem-estar animal, reducdo de efeitos colaterais,
prevencao de outras possiveis doencgas, entre outras vantagens nao citadas.

Entretanto mesmo com a comprovacgao popular e cientifica sobre a acao de diversas
plantas medicinai para a cura de enfermidades e controle de endoparasitas e ectoparasitas,
sdo poucas exploradas por propriedades rurais e profissionais da area animal

O uso racional de fitoterapicos esta associado a necessidade de reducdo de
custos e perdas na criacao, e busca atender um mercado consumidor cada vez mais
exigente quanto ao modo como os animais sao criados e quanto a qualidade do produto
final (ROYER et al., 2013).

Embora as plantas medicinais tenham sido utilizadas desde os primérdios da
civilizacdo e a utilizagdo tenha sido intensificada nas ultimas décadas, a utilizacéo e
eficacia na medicina veterinaria ainda sdo pouco conhecidas gracas ao baixo investimento
em pesquisas.

Os fitoterapicos podem ser mais eficientes que os medicamentos produzidos a
partir da sintese quimica, mas para alcancgar essa eficiéncia a produgdo dos mesmos
devem seguir estudos prévios relativos aos aspectos botanicos, agronémicos,
fitoquimicos, farmacolégicos, toxicologicos, e de desenvolvimento de metodologias
analiticas. A qualidade dos fitoterapicos vai além de um laudo de andlise da matéria-prima

vegetal, sendo considerada a estrutura da producao e a adogdo de boas praticas de
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fabricagcao e de garantia de qualidade das plantas um requisito primordial na obtencao
de matérias-primas vegetais e fitomedicamentos de qualidade (SANTANA et al., 2015).

Ainda fazendo uma analise de Klein et al., (2009), para obter o registro de um
fitoterapico dentro dos padrées exigidos pela legislacao brasileira € necessaria arealizacao
de testes para validacao que comprovem a qualidade e seguranga no uso e na eficacia do
produto, sendo alcangado através de ensaios de controle de qualidade, farmacolégicos,
toxicoldgico, tecnologicos, pré-clinicos, clinicos toxicoldgicos e ensaios clinicos.

A ANVISA tem um papel essencial no controle e na regulamentacdo de
medicamentos, evitando que o mercado receba medicamentos ineficazes e de ma
qualidade e ocasione problemas aos usuarios, como intoxicacdes e/ou agravamento do
quadro clinico da enfermidade.

A farmacovigilancia é a ciéncia que detecta, avalia e faz a prevengao dos efeitos
adversos ou qualquer outro problema relacionado aos medicamentos, conceito definido
pela Organizacdo Mundial da saude (OMS), no qual o Brasil € membro desde 2001
coordenado pelo Centro Colaborador do Upsala Monitoring Center. Com as dificuldades
encontradas para identificar eventos adversos do uso de plantas medicinais, foi criado o
Sistema Nacional de Notificagdes para vigilancia Sanitaria (Notivisa), um banco de dados
disponibilizado pela ANVISA, para receber notificagdes de profissionais de saude ou de
usuarios cadastrados, por meio de formularios de notificagcdo (BALBINO & DIAS, 2010).

Com o intuito de sensibilizar os profissionais de salde e usuarios quanto ao risco
sanitario relacionados ao uso indiscriminado desses produtos, Balbino & Dias (2010)
tracaram um perfil das notificagées de eventos adversos encaminhadas para a Anvisa
sobre plantas medicinais e fitoterapicos. Foram analisadas 77 notificagdes, sendo que
dos eventos adversos notificados 51% eram de profissionais de saude, 32% por usuarios
e 17% nao foi informada a origem, evidenciando a contribuicdo de usuarios ao sistema
de farmacovigilancia. Dentro das notificacdes analisadas, 30 eventos adversos foram
considerados graves, os quais trés levaram a 6bito. Uma por aplasia medular (Garcinia
cambogia) e outras duas por hepatite fulminante (Piper methysticum).

Varela & Azevedo (2014) realizaram um estudo investigativo acerca do
conhecimento de fitoterapicos que médicos da Estratégia Saude da Familia de Caico,
Rio Grande do Norte, detinham sobre o assunto. Foram abordados nove médicos que
responderam ao um questionario com perguntas sobre o tema do estudo. Com relagéo
a formagdo em praticas integrativas e complementares, os autores identificaram que
apenas 22% dos profissionais cursaram alguma disciplina especifica sobre o tema
na graduagcao e outros 22% tinham algum curso de curta duracédo na area de plantas

medicinais e fitoterapicos. Dentro dos questionamentos feitos pelos autores, verificou-
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se que nos discursos apresentados pelos profissionais de uma maneira geral, nao
houve nenhuma formagéo ou matéria especifica para indicagdo ou orientagdo do uso de
fitoterapicos, fazendo alusdo ao conhecimento restrito sobre o assunto.

A etnoveterinaria € a ciéncia que estuda as praticas populares a favor da saude
e bem estar animal, e que tem como ramo o tratamento de patologias animais a base de
plantas medicinais, a fitoterapia. Essa ciéncia é definida como uma investigagao teorica
sistematica e aplicacdo pratica do conhecimento popular veterinario (MONTEIRO et
al., 2012). Mas muitos profissionais resistem em adotar as praticas etnoveterinarias nas
criagdes e manejo de animais por falta de informacdes cientifica que validam a utilizacao
de medicamentos a base de plantas medicinais no campo (SANTANA et al., 2015).

De acordo com a pesquisa feita por ALMEIDA et al. (2006) na Escola Superior
de Agricultura de Mossoré (ESAM), a fitoterapia veterinaria € do conhecimento de
73,9% dos estudantes de Medicina Veterinaria, porém, apenas 36,2 % usaram este
tratamento, ressaltando e validando a necessidade de mais estudos e difusédo da
ciéncia entre os profissionais.

De acordo com a ABIFISA (2013), no Brasil, o mercado de fitoterapicos movimentou
cerca de US$ 1 bilhdo, no ano de 2011, estimando-se o crescimento de até 15% para o
ano seguinte. A estimativa mundial para o ano de 2010 foi de US$ 20 bilhdes resultantes
dos fitoterapicos (ABIFISA, 2013). Segundo o relatério da Global Industry Analysts, o
mercado mundial de produtos que utilizam plantas como matéria-prima deve atingir US$
93,15 bilhdes em 2015 (GLOBAL INDUSTRY ANALYSTS, 2012).

O trabalho de MUNSTERMAN, S. et.al (2019) avalia os efeitos da administracao de
WLS (Wei Le San) que & uma erva herbal chinesa composta por 9 ervas selecionadas por
seus supostos efeitos anti-inflamatoérios em cavalos com Ulceras gastricas nao-glandular.

A sindrome da ulcera gastrica equina € uma causa de morbidade em cavalos
domesticados. A prevaléncia de tal enfermidade esta intimamente ligada a ocupacao
atlética do cavalo. O tratamento de ESGD se concentra e medicamentos que reduzem
a secrecao de acido gastrico. Estes incluem inibidores da bomba de prétons que inibem
a H+ K+ ATPase na membrana secretora da célula parietal gastrica. O Omeprazol é o
tratamento de escolha atual.

O objetivo do estudo em questao era determinar a eficacia do WLS para ulceras
gastricas ndo glandulares equinas, a hipdtese era que a administracao de WLS diminuiria
significativamente os escores de ulceragao gastrica ndo-glandular em comparagao ao
tratamento controle, sem alteracéo no PH do fluido gastrico.

O desenho experimental foi um estudo cego, prospectivo e cruzado de dois

periodos. Todos os cavalos receberam um placebo (25 ml de xarope a base de
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dextrose; n = 10) e o tratamento (WLS, 5 g em 25 ml de xarope a base de dextrose; n
= 10), administrado duas vezes ao dia. Os cavalos foram submetidos a um periodo de
privagao alimentar alternado de uma semana para induzir ou piorar as Ulceras existentes;
o tratamento comecou no dia 7. O exame gastroscopico foi realizado em d0, d6 e d35,
com o pH do liquido gastrico obtido em d6 e d35. Os escores de Ulcera gastrica atribuidos
por trés observadores mascarados foram calculados para cada exame.

Concluiu-se através do estudo realizado por MUNSTERMAN, S. et.al (2019), apods
as 6 semanas ao analisar os dois grupos que a administragcdo da formulacao herbal
chinesa no modelo experimental citado nao foi eficaz na redugao da gravidade da Ulcera
gastrica escamosa em cavalos causada por privagao alimentar intermitente.

Diante dos resultados de tal estudo pode-se concluir que € necessario incentivo
para o investimento em pesquisas e testes para comprovar a eficacia de tratamentos
fitoterapicos diversos. Tal incentivo € escasso, por esse motivo ha dificuldades para
encontrar artigos e trabalhos sobre o tema na medicina veterinaria.

Segundo Harman, J (2005) normalmente os cavalos que estio consistentemente
abaixo do peso ou excesso de peso tem um problema com doenca crénica. Cavalos
abaixo do peso podem ter problemas na digestao, ou, ou podem ter doencas hepaticas
de baixo grau ou cancer. Cavalos com excesso de peso cronico, especialmente aqueles
com depositos de gordura, podem ter problemas metabolicos.

Os disturbios gastrointestinais sdo uma entidade importante da doenga, como
colica é o assassino numero um de cavalos. No entanto, a maioria instalagdes onde a
colica € comum tém identificacdo problemas de digestao, especialmente quando se
leva em consideracao habitos naturais de pastoreio e exercicio dos cavalos. Falta de
corregao volumoso é uma das principais causas de colica, uma vez que o intestino equino
é projetado para volumosos caules e ndo concentrados. O estresse do confinamento
contribui para célicas, assim como o uso excessivo de antibidticos e vermifugos. Cavalos
com problemas crénicos do trato digestivo, incluindo fezes secas, Ulceras, sensibilidade a
mudancas na dieta ou no clima, fezes odoriferas, falta de digestdo completa, desejo por
sujeira, sal ou madeira, comedores agitados e varios problemas bucais provavelmente
sofrem de doenca crénica. (HARMAN, 2005).

Fisiologia da Digestao Equina. O trato digestivo equino € um sistema uUnico que
permite ao animal obter nutrientes e energia. Uso de cavalos digestédo acida no estdbmago
e fermentagcéo no ceco no processo digestivo. O estdbmago absorve agua e inicia a
digestao de proteinas principalmente através da acéao de pepsina. O ambiente acido do
estdmago permite ionizacdo e subsequente absor¢cao de alguns minerais como como

calcio, magnésio, manganés e ferro (HARMAN, 2005). O intestino delgado hidrolisa a
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proteina, a gordura e carboidratos na forma final para absorcao. O barril de fermentacéo,
0 ceco, é talvez a mais importante parte do trato digestivo equino, pois é aqui que a fibra
parte da dieta é digerida. O ceco é projetado para quebrar e fermentar fibra de caule
longo e através do metabolismo bacteriano produz vitaminas e acidos graxos.

Tudo que ocorre na vida animal pode perturbar a natureza e equilibrio da flora
do trato gastrointestinal afetara a digestao e utilizagéo direta dos alimentos. Um curso
de antibioticos orais perturba o equilibrio da flora digestiva e s6 deve ser usado em
situacdes apropriadas especificas. O uso excessivo de antibidticos e anti-inflamatorios
nao esteroides demonstrou aumentar a permeabilidade intestinal, permitindo contetudo
digerido incorretamente para entrar na corrente sanguinea. Um dos efeitos colaterais dos
antibioticos é supresséo do sistema imunoldgico. (HARMAN, 2005).

Diante do que foi exposto elucida-se a necessidade de investir em pesquisas e
nas disciplinas que tratem de tal assunto na formacao académica do médico veterinario,
sobre medicamentos fitoterapicos para doencas gastrointestinais em equinos, a fim de
driblar os efeitos adversos e consequéncias dos medicamentos alopaticos.

Segundo HARMAN (2005) as ervas tém sido usadas por todas as culturas ha
séculos; cada area do mundo usa ervas locais para essa area. Ocidental ervas tendem a
trabalhar lentamente para restaurar a saude e o equilibrio enquanto a herbologia chinesa
contém alguma acgéo rapida ervas (antibacterianos e antivirais). As férmulas chinesas
podem ser acao muito mais profunda e pode curar problemas mais rapidamente, no
entanto, em geral, o praticante precisa de um conhecimento de chinés medicamento para
prescrever com precisao. Herbologia chinesa tem sido usado com animais ha séculos.

Héa muitos estudos em animais publicados sobre ervas chinesas, no entanto, o as
tradugdes nao estdo completas no momento. Experiéncia clinica com formulas de ervas
chinesas usadas nos Estados Unidos é crescendo. As ervas séo geralmente usadas juntas
emuma formula, de modo que a qualidade de uma formula depende da habilidade da pessoa
que coloca juntos. A eficacia e a poténcia de uma férmula sdo afetadas pela qualidade dos
ingredientes crus. Os melhores fabricantes testam cada lote quanto a pureza e resisténcia,
mas muitas empresas cortar gastos usando matérias-primas de qualidade inferior.

Fitoterapia pode ser usado para tratar doengas artriticas, problemas no sistema
imunologico, diarreia, coélicas e outros problemas digestivos transtornos. Problemas
médicos internos, incluindo figado, coracdo, desequilibrios estomacais, pulmonares e
renais podem ser ajudados com muitas formulas a base de plantas. O comportamento
pode ser alterado com as ervas relaxando os musculos ou tonificando os nervos. As
formulas para animais (ocidentais e chineses) estdo se tornando mais comumente

disponiveis e sdo uma excelente maneira de usar ervas na pratica. (BATISTA et al., 2017).
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Ja o trabalho de Yardley, (2011) trata da acupuntura e fitoterapia chinesa para
tratamento de cavalos. Segundo o mesmo pesquisa e evidéncias anedotias apoiam o
uso da acupuntura para tratar outras condigdes que ndo sejam musculo-esqueléticas e
patologias relacionadas. Por exemplo o tratamento de codlica por integracao, tratamento
eficaz de disturbios médicos gastrointestinais, ou por cuidados pos cirurgias.

Além da acupuntura fornecendo algum grau de visceral analgesia, um efeito de
modificacdo da motilidade provavelmente explica a realizagbes clinicas associadas a
acupuntura. Estudos em outras espécies mostram efeitos Gl profundos dos pontos de
acupuntura tradicionalmente associado ao tratamento de disturbios gastrointestinais. Por
exemplo,emratos, ST-36 promove contratilidade distal do colon mediada por um mecanismo
colinérgico. Os objetivos terapéuticos da acupuntura para disturbios gastrointestinais
sao: aliviar ou reduzir a dor visceral enquanto normaliza a motilidade gastrointestinal. Na
China, o sistema tradicional de “diagndstico de padroes” geralmente € empregado para
orientar o tratamento, mas pontos de acupuntura com uma matriz difusa efeitos podem ser
escolhidos. Os pontos de acerto selecionados com frequéncia incluem GV-1 (especialmente
para o tratamento da diarreia), ST-36, SP-6, Bai-hui e pontos de acupuntura nas costas
associados ao trato Gl, nomeadamente BL-20 e BL-21 82. Nesses pontos de acupuntura, a
tracupuntura é util na combinagéo recomendada de baixa e altas frequéncias. Agulhamento
a seco e aguapuntura também sao apropriados (YARDLEY, 2011).

Pesquisas concluem que as formulacbes a base de plantas sdo comumente
usadas no tratamento de disturbios gastrointestinais. As ervas nestas formulagbes tém
uma infinidade de fungdes, incluindo antiespasmaodico, imunomodulacéo e alteracéo da
bioquimica e parametros bacterianos.

O trabalho de YARDLEY, (2011) concluiu que na auséncia de dados precisos
sobre a farmacocinética de ervas e atividades, houve varios estudos chineses sobre
ervas formulagdes, tipicamente compreendendo varias ervas que se diz trabalhar em
conjunto; entretanto, esses estudos geralmente tém sido realizados sem um rigoroso
projeto experimental. Em um laboratorio estudo experimental, diarreia experimental
em camundongos foi tratada com Bai Tou Weng Tang (uma combinagéo de pulsatilla,
phellodendron, coptis e fraxinus) ou cada erva sozinha; o clinico classico formulagdo
resolveu a diarreia mais rapidamente, mas cada erva sozinha acao antibacteriana mais
forte que a formulagéo. A formula demonstrou eficacia (resolugao clinica em 3 dias) em
um surto de diarreia hemorragica aguda da panturrilha de causa. Em uma reviséo do uso
de Ping Wei San em cavalos, a formulagao foi associada a resultados clinicos positivos de

condicdes gastrointestinais cronicas, incluindo pica e célica gasosa.
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Embora muitos desses estudos retrospectivos carecem do desenho necessario
para aplicar seus resultados em geral, eles fornecem uma base para investigacao clinica
para verificar a literatura chinesa.

Ja o estudo de FORS (2009) teve como objetivo coletar pesquisas sobre o uso
de diferentes ervas para cavalos através de uma entrevista por telefone com 6 empresas
que vendem ervas na Suécia. O que se concluiu foi que apenas alguns estudos foram
realizados com cavalos como animais experimentais e apenas para uma quantidade
limitada de ervas. A autora ainda fomenta a dificuldade de encontrar pesquisas sobre
o0 tema, e ainda de que alguns estudos concluem que as ervas sao ineficazes pois as
ervas e a dosagem correta pode ser dificeis de encontrar. A forma como as ervas sao
administradas também podem alterar o resultado.

O trabalho de BATISTA et al., (2017) reune algumas plantas e ervas usadas no
tratamento de doencas gastrointestinais em equinos. Gengibre- O gengibre é usado
para disturbios gastrointestinais, e € comum usar o gengibre para dispepsia e doencas
motoras. Ele tem propriedades antiemético, ajuda na secrecéo da saliva, sucos gastricos
e é antiespasmaodico. E a raiz do gengibre possui efeito anti-inflamatorio.

Nogueira - E usando a folha da nogueira para diarreia, e ndo é recomendado ser
usado em casos gastrite e ulceras gastrointestinais.

Hortela - A folha tem propriedades antiespasmoddica, carminativa e é
antibacteriano. Ela estar sendo usada na prevencdo de nauseas, e espasmos
gastrointestinais e flatuléncias.

Dente-de-ledo - E estimulante do apetite e diurético, dispepsia e possivel
flatuléncia. Tradicionalmente, é usado no tratamento de doencas hepatocelulares
(referente a células do figado).

Mesmo presumindo-se que os resultados do tratamento com plantas medicinais
sejam favoraveis, ainda & necessario que se realizem mais estudos clinicos, a fim de
comprovar a sua eficacia terapéutica, toxicidade, frequéncia de uso e concentragao
adequada. Uma vez que, no que diz respeito aos medicamentos veterinarios da classe de
fitoterapicos, ainda ndo existem informagdes disponiveis (OLIVEIRA et al., 2016).

Um dos principais problemas relacionados ao uso de plantas medicinais é a ideia
equivocada de que o que vem da natureza nao faz mal, excluindo assim, a probabilidade
de uma planta causar qualquer reacdo adversa ou efeito toxico (MENDIETA et al.,
2014). Toda planta possui um grau de toxicidade em determinada dosagem, possuem
componentes quimicos, tais como: alcaloides, glicosideos cardioativos, glicosideos
cianogénicos, taninos, saponinas, oxalato de calcio e toxialbuminas, todos provocando

sintomas semelhantes em animais ou em humanos. Os alcaloides pirrolizidinicos, por
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exemplo, possuem principios toxicos, que mesmo apods alguns anos de ingerida a dose
toxica, pode provocar cirrose hepatica ou cancer no figado.

O pouco conhecimento sobre a toxicidade de algumas espécies reafirma a
importancia do cuidado no emprego das mesmas para fins medicinais, uma vez que
a populacado tem acesso livre a uma ampla variedade de plantas, incluindo espécies
comprovadamente toxicas (FERREIRA, 2014).

3 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil a questdo da utilizacdo de plantas e seus principios ativos para a
producéao de fitoterapicos e fitofarmacos €&, sobretudo importante, uma vez que o pais
detém a maior parcela da biodiversidade mundial. No entanto, ainda nao existem estudos
suficientes que comprovem a nao toxicidade de uma gama elevada de plantas utilizadas
para o tratamento tanto de humanos quanto de animais.

E imprescindivel que se eduque a populacdo quanto ao uso de plantas medicinais
em animais, valorizando o seu potencial farmacéutico, mas com a devida precaucao sobre
os riscos toxicos e efeito placebo que essas podem causar. O modo de uso ou a dosagem
errbnea pode se tornar um risco a saude, uma vez que, muitas plantas utilizadas na
medicina popular possuem substancias potencialmente tdxicas. E importante disseminar
o conhecimento existente sobre o uso das plantas na medicina e realizar mais estudos
para ampliar a utilizagéo desse recurso com segurancga e eficiéncia.

Observou-se que embora os fitoterapicos tenham o seu valor reconhecido para
o tratamento de doengas gastrointestinais em equinos ainda é de grande importancia
que se eduque a populagdo quanto ao uso das mesmas, uma vez que o modo de uso ou
a dosagem errénea na administracéo de algumas espécies de plantas de uso medicinal
pode se tornar um risco aos animais, uma vez que, muitas plantas utilizadas na medicina
popular possuem substancias potencialmente toxicas.

Também se conclui que é de fundamental importancia investir em pesquisas sobre
o tema e na formacao de profissionais da medicina veterinaria sobre essa especialidade.
Tal atitude potencializaria o uso de fitoterapicos e evitaria os efeitos coletarias e

consequéncias da medicina alopatica.
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RESUMO: Os animais silvestres sao
reservatorios naturais de varias espécies
de parasitas, principalmente de helmintos.
Porém sédo poucas as referéncias sobre
identificacéo e caracterizagdo de helmintos
principalmente em répteis e aves silvestres.
As altas frequéncias de parasitoses
intestinais detectadas nesses animais
mostram a necessidade da identificacao e
conhecimento das espécies para melhor
implantacao de medidas preventivas visando
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melhorar a sua qualidade de vida. O objetivo
deste trabalho foi analisar 50 helmintos
adultos colhidos de animais selvagens do
acervo do Zooldgico Municipal Quinzinho
de Barros, Sorocaba, SP. Para a andlise
morfométrica os helmintos foram clarificados
e diafanizados e a leitura foi realizada em
microscopio oOptico equipado com camara
clara e utilizagdo do curvilimetro. Foram feitas
as descrigcbes das caracteristicas com base
na divisdo entre mamiferos, répteis e aves,
classificadas em familia, género e espécie. A
identificacdo da helmintofauna nos animais
selvagens mantidos em cativeiro aponta
para a necessidade de implantacdo de
medidas profilaticas, visando a minimizagéao
da transmissédo de parasitas dos animais de
vida livre aos animais cativos.
PALAVRAS-CHAVE: Animais selvagens.
Parasitas. Helmintos. Nematoda. Cestoda.

IDENTIFICATION OF HELMINTHS FROM
CAPTIVE ANIMALS BY MORPHOMETRIC
ANALYSIS

ABSTRACT: Wild animals are
reservoirs of several species of parasites,
mainly helminths. However, there are
few references on the identification and
chacacterization of helminths, mainly in
reptiles and wild birds. The high frequencies
of intestinal parasites detected in wild animals

natural
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justify the importance of the identification and knowledge of the species for preventive
measures implementation to improve their quality of life. The aim of this study was
to analyze 50 adults helminths collected from wild animals from the Municipal Zoo
Quinzinho de Barros, Sorocaba, SP, Brazil. The morphometric analysis was done by
helminths clarified and observed in a optical microscope and a curvilimeter. Descriptons
of the characteristics were based on the division between mammals, reptiles and birds,
classified into familym genus and species. The identification of the captive wild animals
helminths points to the importance of implementation of prophylatic measures, to
inimize the transmission of parasites from free-living animals to captive ones.
KEY-WORDS: Wild animals. Parasites. Helminths. Nematoda. Cestoda.

1INTRODUGAO

Os animais silvestres em cativeiro, condicionados ao ambiente em contato
com vetores, estao dispostos a diversas situagdes o que pode ou ndo se referir a uma
situacdo natural, como a de uma simples contaminacao até uma infeccdo mais severa.
Pelo confinamento, de uma certa forma, sao induzidos ao estresse, diminuindo o sistema
imunolégico e facilitando o inicio das infeccoes parasitarias, essas parasitoses estdo
ligadas aos habitos, alimentos dos animais, idade (DA VEIGA et al., 2005).

As doencas parasitarias sao mais frequentes nestes animais, podendo ocasionar
casos mais agudos nestes animais comparados com os animais de vida livre (SNAK et al.,
2014). O mecanismo de uma infeccdo parasitaria e sua consequéncia para o organismo
nao é muito conhecido, mas sabem-se que existem espécies hematéfagas, e espécies
que podem causar obstrugdes do trato digestivo, causando uma certa oposicao com o
organismo para a conquista dos nutrientes (NEVES, 2000).

O zoolégico comporta uma grande fauna, com disposicao de répteis, aves e
mamiferos, recebem visitas diarias de gargas, urubus, aves migratérias que passam
pelo recinto, obtendo grande numero de fezes desses animais que podem estar
contaminadas, os quais se tornam fontes de transmissao (OLIVEIRA et al., 1999). Nas
aves de cativeiro, estas infeccdes podem afetar no desenvolvimento reprodutivo e
em seu comportamento, em consequéncia de uma ma nutricdo e juntamente com
o estresse pode propor uma manifestacdo de infeccdes secundarias (FREITAS et
al., 2002). Os carnivoros podem ser acometidos por muitos géneros de helmintos,
deste modo, reservatorios ou também sofrendo com alguma manifestacao clinica
(HERRERA et al., 2004; FIORELLO et al., 2005). Portanto, os animais selvagens
mesmo em cativeiro, ainda assim sao hospedeiros de uma grande variedade de
parasitas (FREITAS et al., 2002).
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O objetivo deste trabalho foi analisar 50 helmintos adultos colhidos de animais

selvagens do acervo do Zooldgico Municipal Quinzinho de Barros, Sorocaba, SP.

2 MATERIAL E METODOS

Foram analisados 50 exemplares de helmintos parasitas de animais silvestres
oriundos do acervo do Zooldgico Quinzinho de Barros, localizado em Sorocaba o Estado
de Sao Paulo, que, atualmente, abriga aproximadamente 1.250 animais silvestres de 300
espécies diferentes, dentre eles mamiferos, aves, répteis e anfibios alojados em 260
recintos. Foram analisados os 50 exemplares, sendo 6 exemplares colhidos de répteis, 16
colhidos de aves e 28 colhidos de mamiferos durante necropsias de animais do zoolégico.
Dos exemplares foram obtidos dados da espécie de hospedeiro, porém nenhuma
informagao sobre sintomatologia e a causa mortis foram encontradas.

Cada exemplar de helminto mantido em formol, foi submetido ao acido acético
a 80% ou ao creosoto de Faya por 48 horas, posteriormente voltados ao acido acético.
para a clarificacao.

Para a identificagao de exemplares menores ou particularidades nao observadas
em lupa, foi utilizado um microscopio binocular. Foi colocado a lamina micrometrada sobre
0 microscopio para a leitura no aumento de 4x, entdo aplicado a placa de Petri sobre a luz
do microscopio com a folha vegetal, equilibrando a luz do equipamento. Medidas foram
anotadas com auxilio do microscopio, uma lamina micrometrada e o curvimetro. Para
0s exemplares maiores, foram utilizadas estereomiscrocopio empregando as medicoes
diretas com uma régua. Foram analisadas as principais estruturas anatdmicas como

boca, cérvix, espiculo.

3 RESULTADOS

As descricdes das caracteristicas foram feitas combase nas pranchas ja descritas
na literatura. Foram classificadas em familia, género e quando possivel em espécie.

Quando analisados os parasitas colhidos de hospdeiros mamiferos foram
identificadas as espécies de Nematodas: Toxocara canis (Figura 1), Toxocara cati,
Toxascaris leonina, Cruzia tentaculata, Physaloptera mirandai, Physaloptera maxillaris,
Ostertagia ostertagi, Trypanoxyuris minutus, Protozoophaga obesa e Ancylostoma

braziliense; e de Cestodas: Bertiella studeri, Taenia taenieformis, Mathevotaenia sp.
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Figura 1 - Forma adulta de Toxocara canis identificada em mamifero. A seta indica a asa cervical caracteristica
da espécie.

Fonte propria

As espécies identificadas colhidas em répteis foram Ophidascaris trichuriformis

(Figura 2), Physaloptera maxillaris, Kalicephalus subulatus e Dipetalonema gracilis.

Figura 2 - Forma adulta de Ophidascaris trichuriformis identificada em répteis. A seta indica a cavidade bucal
caracteristica da espécie.

Fonte propria
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E em aves, foram identificadas as espécies de Porrocaecum reticulatum (Figura

3), Contracaecum pelagicon, Ascaridia galli Contracaecum crenulatum, Contracaecum

multipapillatum, Capillaria dujardini, Heterakis gallinarum e Tetrabothrius sp.

Figura 3 — Forma adulta de Porrocaecum reticulatum identificada em aves. A seta indica labios caracteristicos

da espécie.

Fonte propria

Na tabela 1 estdo apresentados os parasitas identificados considerando-se

os hospedeiros nos quais foram encontrados. Para cada grupo de hospedeiros foram

elencados os parasitas identificados.

Tabela 1 — Numero de exemplares identificados agrupados de acordo com a Classe de hospedeiros no qual

foi encontrado.

Hospedeiros Numero de
identificacoes

Identificacao

MAMIFEROS 5

R \C B \C I \CRN &) G ]

Toxocara canis
Toxocara catis
Toxascaris leonina
Trypanoxyuris minutus
Mathevotaenia sp
Physaloptera maxillaris
Physaloptera mirandai
Cruzia tentaculata
Osterlagia ostertagi

Bertiella studeri
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Hospedeiros Numero de Identificacao
identificacoes

1 Ancylostoma braziliense
Protozoophaga obesa

Taenia taenieformis

REPTEIS Ophidascaris trichuriformis
Physaloptera maxillaris
Kalicephalus subulatus

Dipetalonema gracilis

AVES Contracaecum pelagicon
Porrocaecum reticulatum
Capillaria dujardini
Heterakis gallinarum
Contracaecum crenulatum
Contracaecum multipapillatum

Ascaridia galli

A4 a4 a a4 NN D DN A g WA A

Tetrabothrius sp.

4 DISCUSSAO

Parasitas sdo comumente encontrados em animais silvestres, e muitos deles
responsaveis por doencas e até obitos em animais livres ou mantidos em cativeiro.
Espécies do género Toxocara sp., como T. canis, T. cati, T. leonina foram as mais
comumente identificadas em mamiferos. Conforme Viana (2009), Toxocara sp., € o
parasita mais presente em infeccdes nos animais domésticos. Mesmo frequente € uma
parasitose de ocorréncia limitada em animais de zooldgicos (DA VEIGA et al,, 2005). A
alta incidéncia desta parasitose entre os animais domésticos, principalmente gatos, pode
ocasionar transmissao aos animais de zoologico, pelo contato destes animais errantes
através de suas fezes. Além disso, espécies de Toxocara podem ser transmitidas por via
transplacentaria, ocasionando a infecgao desses filhotes nascidos em cativeiro.

Nos répteis, foram identificados Ophidascaris trichuriformis e Kalicephalus
subulatus, o que corrobora com estudos previamente realizados em serpentes (SIQUEIRA
et al., 2009; BURSEY et al., 2011). Interessante ressaltar que foi identificada nesse grupo a
espécie Physaloptera maxillaris, que € comumente encontrada em mamiferos carnivoros,
porém nado ha descricdo em répteis (VIEIRA, 2008).

Porrocaecum reticulatum, Ascaridia galli, Capillaria dujardini e Heterakis gallinarum,
foram identificados e relata-se a ocorréncia comum destes nos animais domésticos

como na producao de aves de corte (FERNANDES, 2004). As mesmas espécies foram
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descritas em aves exoticas e silvestres em cativeiro, ocasionando grandes problemas de
comportamento e reprodutivo (LOPES et al., 2009).

O estudo das caracteristicas morfoldgicas dos helmintos por avaliagdes visuais e
medicdes, permitiu a identificacéo e a classificacéo especifica de parasitas que acometem
os animais mantidos no Zoolégico de Sorocaba. A identificacdo da helmintofauna nos
animais selvagens mantidos em cativeiro aponta para a necessidade de implantacédo de
medidas profilaticas, visando a minimizacao da transmissao de parasitas dos animais de

vida livre aos animais cativos.
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RESUMO: O presente estudo retrospectivo
analisou 0s casos suspeitos de
hemoparasitoses transmitidas por vetores
artropodes em caes atendidos no periodo
de janeiro a dezembro de 2017 no Hospital
Veterinario (HOVET) da  Universidade
Anhanguera-UNIDERP, na cidade de Campo
Grande, no estado do Mato Grosso do Sul
na regiao Centro-Oeste do Brasil. Os caes
foram avaliados segundo achados clinicos
e laboratoriais. Foram atendidos 538 casos
suspeitos de hemoparasitoses, 260 (48,3%)
foram confirmadas para hemoparasitoses
transmitidas por artropodes. Os resultados
positivos mostraram 88% (228/260) para
Leishmania spp., 7,4% (19/260) para Ehrlichia
spp., 3,5% (9/260) para Babesia spp., 0,8%
(2/260) para Hepatozoon spp. e Anaplasma
spp. Sabendo-se que o estado de Mato
Grosso do Sul, é uma regiao endémica para
leishmaniose e de elevada populagdao ambiental
de carrapatos, faz-se necessario a inclusao
de erliquiose, babesiose, anaplasmose e
hepatozoonose no diagnostico diferencial em
caes suspeitos de hemoparasitas.
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PALAVRAS-CHAVE: Hemoparasitoses. Caes. Mato Grosso do Sul.

HEMOPARASITOSIS IN DOGS TREATED AT A VETERINARY HOSPITAL IN CAMPO
GRANDE, STATE OF MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: The present retrospective study analyzed the suspected cases of
hemoparasitoses transmitted by arthropod vectors in dogs treated from January to
December 2017 at the Veterinary Hospital (HOVET) of the Anhanguera-UNIDERP
University, in the city of Campo Grande, in the state of Mato Grosso do Sul in the
Midwest region of Brazil. The dogs were evaluated according to clinical and laboratory
findings. A total of 538 (100%) cases of suspected haemoparasitosis were treated,
260 (48.3%) were confirmed for arthropod-borne hemoparasitosis. The positive
results showed 88% (228/260) for Leishmania spp., 7.4% (19/260) for Ehrlichia spp.,
3.5% (9/260) for Babesia spp., 0.8% (2 / 260) for Hepatozoon spp. and Anaplasma
spp. Since the state of Mato Grosso do Sul is an endemic region for leishmaniasis
and a high environmental population of ticks, it is necessary to include ehrlichiosis,
babesiosis, anaplasmosis and hepatozoonosis in the differential diagnosis in dogs
suspected of hemoparasites.

KEYWORDS: Hemoparasitoses. Dogs. Mato Grosso do Sul.

1INTRODUGCAO

As hemoparasitoses, transmitidas por vetores hematofagos, sédo doencas de
distribuicdo mundial com grande importancia na clinica médica veterinaria e para saude
publica. Entre as principais doencas que afetam animais domésticos e selvagens no Brasil
e no mundo estao a babesiose, ehrliquiose, anaplasmose e hepatozoonose (Otranto &
Dantas-Torres, 2010).

A erliquiose é uma doencga causada por bactérias gram-negativas do género
Ehrlichia que pertence a ordem Rickettsiales; sdo parasitas intracelulares obrigatérias de
células hematopoiéticas, tais como mondcitos e macroéfagos (Aguiar e cols., 2007). As
espécies ja descritas no Brasil sdo: E. ewingii agente etioldgico da erliquiose granulocitica
humana e canina; E. chaffensis agente da erliquiose monocitica humana e E. canis agente
da erliquiose monocitica canina (Vieira e cols., 2011).

A hepatozoonose canina & causada por protozoarios do género Hepatozoon
pertencentes a ordem Eucoccidiida e familia Hepatozoidae (Smith, 1996). Hepatozoon
canis e Hepatozoon americanum sao as duas espécies responsaveis por infectar os caes.
Em varios paises inclusive o Brasil, 0 agente da hepatozoonose canina € o Hepatozoon
canis, é transmitido pelo carrapato Rhipicephalus sanguineus. Na América do Norte, o
agente é o H. americanum (Rubini e cols. 2005; Baneth, 2011). Esses dois protozoarios

sdo geneticamente distintos, assim como nos seus aspectos clinicos, patoldgicos e
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antigénicos, e também no que diz respeito ao vetor de transmisséo, que no caso do H.
americanum é o carrapato Amblyomma maculatum (Baneth e cols. 2003).

A babesiose é doenca infecciosa causada pelo protozoario do género Babesia,
da ordem Piroplasmorida e familia Babesiidae, que infecta e replica exclusivamente
dentro de eritrocitos e induz anemia hemolitica (Chauvin e cols., 2009). No Brasil a
babesiose é endémica e uma das mais importantes infecgdes que acomete os caes por
hemoprotozoarios; é causada por Babesia canis e Babesia gibsoni, ambas transmitidas
principalmente pelo carrapato Rhipicephalus sanguineus (Dantas-Torres; Figueredo, 2006).

O objetivo deste estudo retrospectivo foi analisar os casos suspeitos de
hemoparasitoses transmitidas por vetores artrépodes em caes atendidos no periodo de
janeiro a dezembro de 2017 no Hospital Veterinario (HOVET) da Universidade Anhanguera-
UNIDERP, na cidade de Campo Grande, no estado do Mato Grosso do Sul na regido
Centro-Oeste do Brasil e avaliar o potencial dos animais confirmadamente positivos

como reservatorios e ou amplificadores para hemoparasitoses.

2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, hemoparasitas transmitidas por vetores artropodes de
importancia médica e veterinaria foram analisadas.

Foi realizado um levantamento da ficha clinica dos animais no banco de dados
do HOVET atendidos no periodo de janeiro a dezembro de 2017, observando-se o
numero de amostras enviadas ao Laboratorio de Patologia do HOVET com suspeita para
hemoparasitoses, os casos confirmadamente positivos e os métodos diagnostico utilizados.

Os caes, machos e fémeas, com idades variadas foram avaliados segundo
achados clinicos e laboratoriais. No momento do atendimento foram obtidas amostras de
sangue venoso de cada cao e os proprietarios dos animais foram esclarecidos sobre o
estudo e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido autorizando o uso das
amostras coletadas para fins de ensino e pesquisa.

A confirmagdo dos casos suspeitos para Ehrlichia spp., Babesia
spp., Hepatozoon spp. e Anaplasma spp. foi por meio da avaliagao do esfregaco sanguineo
utilizando amostra de sangue total. O esfregaco sanguineo foi confeccionado a partir de
uma gota de sangue em uma lamina, apds sua secagem foi realizada a coloracao, para
avaliagdo das células, contagem de plaquetas e pesquisa de hemoparasitas.

Para Leishmania spp. foram considerados animais positivos em pelo menos umadas
analises laboratoriais realizadas através de teste de Reagao de Imunofluorescéncia Indireta
(RIF1) 1:40 e 1:80, Elisa, Imunocromatografia ou procedimentos de exames parasitoldgicos

pela puncéo aspirativa de linfonodo com pesquisa direta de Leishmania spp. em laminas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram atendidos 538 (100%) de casos suspeitos de hemoparasitoses, 260
(48,3%) foram confirmadas para hemoparasitoses transmitidas por artrépodes (Figura 1).
Os resultados positivos mostraram 88% (228/260) para Leishmania spp., 7,4% (19/260)
para Ehrlichia spp., 3,5% (9/260) para Babesia spp., 0,8% (2/260) para Hepatozoon spp.
e Anaplasma spp. (Figura 2).

O resultado do presente estudo mostrou que na populacdo de caes estudada
as hemoparasitoses transmitidas por vetores artropodes estdo presentes na rotina da
clinica médica veterinaria no municipio de Campo Grande, Mato grosso do Sul na regiao
Centro-Oeste do Brasil. A doenca foi diagnosticada todos os meses durante o periodo
abrangido por este estudo retrospectivo (janeiro a dezembro, 2017).

Constatou-se a presencga de E. canis em 19% caes avaliados, valor este superior
aos encontrados por Oliveira e cols. (2000), Faria e cols. (2010), Ueno e cols. (2009)
e Soares e cols. (2006), que obtiveram 2, 5.7, 7 e 16%, respectivamente, utilizando
esfregaco sanguineo como método diagnostico. Sabe-se que o esfregaco sanguineo
ndao € um meétodo diagnostico efetivo, visto que as morulas sdo visualizadas apenas
durante a fase aguda da doenca e em geral, menos de 1% das células estao infectadas
(Cadman e cols.;1994).

Existem poucos relatos na literatura sobre a ocorréncia de Babesia sp. em caes
no Brasil. O presente estudo diagnosticou Babesia spp. em 3,5% dos caes por meio do
esfregaco sanguineo. Esse resultado encontra-se dentro do identificado em estudos
similares conduzidos no Brasil, que utilizaram o esfregago sanguineo no diagnostico de
babesiose em caes. O 'Dwyer e cols. (2001), estudando caes de areas rurais do estado do
Rio de Janeiro, diagnosticaram B. canis em 5,2% dos céaes por meio do esfregaco sanguineo.
Moura e cols. (2002) utilizando a técnica de esfregaco sanguineo, detectou B. canis em
somente 2,5% nos caes atendidos pelo Laboratério de Parasitologia da Universidade
de Cuiaba. Salgado em 2006, realizou esfregacos de sangue periférico e venoso em
167 animais provenientes do Centro de Controle de Zoonoses de Campo Grande, MS, e
constatou que 10,78% das amostras evidenciaram positividade para Babesia canis.

No Brasil a hepatozoonose canina pode estar sendo subdiagnosticada por parte
dos médicos veterinarios devido principalmente a falta de estudos a respeito de sua
patogénese e epidemiologia. Poucos estudos tém sido conduzidos em Campo Grande, no
estado do Mato Grosso do Sul, para determinar a ocorréncia de infecgéo por H. canis em
caes domesticos, mas o estado carece de investigacées quanto caracterizacdo genética
e epidemiologia do agente. Os resultados do presente estudo corroboram os resultados
descritos por Salgado (2006), no qual a taxa de infeccao de Hepatozoon spp. de 2.4% foi
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observada por microscépica do esfregaco sanguineo de caes capturados pelo Centro de
Controle de Zoonoses de Campo Grande, MS.

Em outros estudos, a prevaléncia de infecgcdo por Hepatozoon sp. em caes
variou de acordo com a area sob estudo. No Rio de Janeiro, a prevaléncia da infeccao
por Hepatozoon spp. em caes de areas rurais, foi alta em algumas localidades, variando
de 9,1% a 59,4%, utilizando a técnica de esfregaco sanguineo (O ‘Dwyer e cols., 2001).
Gomes e cols. (2010) avaliaram a ocorréncia de infeccdo por Hepatozoon sp. em cées
de area urbana em Uberlandia, Minas Gerais e em 23 (7,66%) caes examinados, foram
observados gamontes no esfregago sanguineo.

Como o método diagnostico utilizado neste estudo foi baseado na pesquisa
direta de Ehrlichia spp., Babesia spp., Hepatozoon spp. € Anaplasma spp na circulagao
sanguinea, sugere-se que a populagado de caes avaliados estivesse em fase aguda da
doenca. Isso reforca a importancia do clinico veterinario no Brasil e em especial nas
regides endémicas para hemoparasitoses, realizarem o diagnostico diferencial para
hemoparasitas dos cdes com sinais clinicos compativeis e alteragbes hematologicas
sugestivas com as doencas transmitidas por artropodes, combinados com métodos
sorolégicos e moleculares, assegurando um melhor entendimento sobre a epidemiologia

dessas doengas no territorio brasileiro.

Figural: Avaliacédo diagnostica para hemoparasitoses transmitidas por vetores artréopodes.

Diagnostico para Hemoparasitas
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Figura 2: Ocorréncia de hemoparasitas em caes atendidos no Hospital Veterinario da Universidade Anhanguera-Uniderp.

Hemoparasitos
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E importante chamar a atencao para a vigilancia epidemiologica desses patdgenos
para garantir a saude dos animais e consequentemente da populacdo que com eles
convivem. Sabendo-se que o estado de Mato Grosso do Sul, € uma regido endémica
para leishmaniose e de elevada populagdo ambiental de carrapatos, faz-se necessario
a inclusdo de erliquiose, babesiose, anaplasmose e hepatozoonose no diagnostico

diferencial em caes suspeitos de hemoparasitas.
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RESUMO: O aumento dos casos de
leismaniose associado ao
crescimento populacional de gatos tem
sido motivo de varios estudos sobre a
participacéo desta espécie como hospedeira
no ciclo da Leishmania infantum. Seus
habitos atavicos os colocam em proximidade
com os flebotomineos, e xenodiagndsticos
comprovam que gatos infectados por
L. infantum podem transmitir formas
amastigotas ao vetor durante o repasto
sanguineo. Geralmente apresentam infeccao
subclinica devido a uma melhor resposta
imune celular frente ao parasita. Aqueles que
adoecem apresentam principalmente lesées
cutaneas e/ou mucocutaneas, oftalmicas e

visceral
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linfadenomegalia; sinais clinicos que podem
ser confundidos com outras enfermidades.
O diagnostico € complexo e muitas vezes é
necessario associar técnicas sorolodgicas,
moleculares e parasitologicas. Informacdes
sobre a eficacia dos farmacos utilizados
para o tratamento em gatos sdo escassas.
Atualmente preconiza-se o Alopurinol por
tempo prolongado, monitorando o paciente
periodicamente em busca de efeitos
colaterais. A prevengdo da infeccao deve
sempre ser a conduta adotada a fim de
garantir a Saude Unica.

PALAVRAS-CHAVE: Gato. Leishmania
infantum. Epidemiologia. Hospedeiro.

VISCERAL LEISHMANIASIS: AN EMERGING
DISEASE IN THE CLINICAL CARE OF THE
FELINE PATIENT

ABSTRACT: The increase of visceral
leishmaniasis cases associated with the cat
population growth has beenthereasonbehind
several studies regarding the role of this
species as a host in the Leishmania infantum
cycle. Its atavistic habits put them in proximity
with sandly-flies, and xenodiagnostics have
proven that cats infected with L. infantum
can transmit amastigotes forms to the vector
during its blood meals. They usually have
subclinical infection due to a better cellular
imune response towards the parasite. Those
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who eventually get sick primarely present skin and/or muco-cutaneous lesions, ocular
lesions and lymphadenomegaly; clinical signs that might muddle with other diseases.
Diagnosis is complex and there should be an association between serological,
molecular and parasitological techniques. Informations about the efficiency of the
drugs used to treat cats are still lacking. Long-term Allopurinol is currently preconized
while periodically monitoring the patient for side effects. Infection prevention should
always be conducted to ensure One Health.

KEYWORDS: Cat. Leishmania infantum. Epidemiology. Host.

1 INTRODUGCAO

A leishmaniose visceral (LV) é endémica em diversas areas tropicais e subtropicais
do mundo, atualmente considerada pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) uma
doenca reemergente, negligenciada e uma das seis endemias tropicais prioritarias no
programa de controle de doencas (PAHO, 2019). Sua rapida expansdo em diversos
municipios nas varias regides do Brasil, apesar das medidas profilaticas determinadas
pelo Ministério da Saude, tem sido a base de pesquisas a procura de outras espécies
de hospedeiros vertebrados que possam participar do processo de transmissdo da
Leishmania infantum, agente causal da enfermidade (PERUCA et al., 2017).

Na medicina veterinaria, os caes sado de interesse primario quando se trata de
leishmaniose visceral, tendo em vista que sdo o principal reservatoério de L. infantum no
ambiente urbano (SOLANO-GALLEGO et al., 2011). No entanto, outros animais também
em contato com o0 homem podem estar inseridos na epidemiologia da doeng¢a, como os
felinos domésticos (LEISHVET, 2018).

A leishmaniose felina (LF) tem sido relatada de maneira crescente no mundo
inteiro nas ultimas décadas, especialmente nos paises da América do Sul, Mediterraneo
e Oriente Médio (ASFARAM; FAKHAR; TESHNIZ, 2019). Apesar de possuir menor
prevaléncia quando comparada aos céaes, € provavel que sua distribuicido em areas
endémicas seja subestimada (IATTA et al, 2019). O aumento no niumero de casos
pode ser explicado pelo aprimoramento das técnicas diagndsticas, o avanco da
medicina felina e pelo melhor entendimento da interacdo parasita-hospedeiro-
vetor, classificando-a como uma doenca emergente na clinica de felinos (PENNISI;
PERSICHETTI, 2018).

A popularidade dos gatos como animais de estimac¢ao nas residéncias brasileiras
cresce a cada ano (ABINPET, 2019), o que demanda profissionais capacitados e
atualizados em relacdo as enfermidades da espécie (BICALHO; CARNEIRO, 2016),

principalmente aquelas de relevancia em saude publica (GOMES et al., 2016).
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Desse modo, considerando o papel do médico veterinario na saude Unica, a
presente revisao pretende reunir informagdes atuais e relevantes sobre a leishmaniose

felina, no aspecto clinico, diagnoéstico e de prevencéo da infecgao nos animais e no homem.

2 EPIDEMIOLOGIA E SAUDE PUBLICA

A leishmaniose visceral esta presente em cinco continentes, sendo endémica em
77 paises, a maioria em desenvolvimento. Cerca de 50.000 a 90.000 novos casos no
mundo sao reportados anualmente a OMS; 90% destes sao originados de Bangladesh,
india, Nepal, Sudao e Brasil (WHO, 2020).

Nas Américas, o Brasil & responsavel por 97% dos casos dentre os 12 paises
acometidos pela leishmaniose visceral. Segundo a Organizagcao Pan-Americana da Saude
(OPAS) (2019), houve uma queda na incidéncia da doencga no continente, porém nota-se
uma difuséo territorial.

A urbanizagéo da LV é observada no Brasil desde a década de 1980. Até entéo,
a doenca era restrita a areas rurais e ao nordeste do pais (WERNECK, 2014). A partir
dessa época, ocorreu uma mudanga em seu perfil epidemiologico, caracterizada por uma
expansdo geografica em direcdo ao norte, centro-oeste e sudeste, com consequente
aparecimento de focos de LV nas grandes cidades. Diversos fatores contribuiram para
esse fendbmeno como a intensa migracao de pessoas para os grandes centros urbanos
por questbes econdmicas, sociais, demograficas, politicas, ambientais, e até mesmo a
movimentagado de caes entre areas endémicas e ndo endémicas. A adaptacao do préprio
flebotomineo Lutzomyia longipalpis (principal vetor no Brasil) as areas modificadas pelo
homem também justifica esse novo comportamento (BRASIL, 2014).

Medidas de vigilancia, controle e prevencao foram implantadas pelo Ministério da
Saude na tentativa de conter a expanséo territorial da LV no Brasil. Em teoria, as diretrizes
do programa abrangem atividades em todos os eixos da cadeia de transmissao: parasita
(reservatorios), homem (hospedeiros) e vetor. No entanto, as estratégias infelizmente
sdo centradas na eutanasia dos reservatorios sororeagentes para L. infantum, os caes
(VON ZUBEN; DONALISIO, 2016). Muitas das acdes epidemioldgicas necessarias para o
sucesso do programa sao negligenciadas, resultando em pouca efetividade e no aumento
da ocorréncia da doenga a despeito de esforgos (WERNECK et al. 2014; MACHADO;
SILVA; VILANI, 2016).

Para contornar essa situagado, deve-se investir e aperfeicoar as politicas ja
existentes (SOUZA; LIMA, 2018), além de reforgar aos médicos veterinarios seu papel no
combate a leishmaniose visceral tanto no ambito da saude publica como no bem-estar
animal (BRASILEISH, 2018).
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Ha uma grande discusséo sobre leishmaniose visceral canina (LVC), porém frente
a estudos recentes, é importante reconhecer que outros animais de areas endémicas,
expostos a caes portadores e ao flebotomineo, como os gatos, podem ser infectados por
L. infantum, como tém sido relatados em diversas regides do mundo e no Brasil (PENNISI;
PERSICHETTI, 2018; ROCHA et al., 2019).

3 HISTORICO DA LEISHMANIOSE FELINA E PANORAMA ATUAL

O primeiro relato de um felino naturalmente infectado por Leishmania spp.
foi na Argélia em 1912 (SERGENT et al., 1912). Essa descoberta deu inicio a novas
investigagdes do protozoario em gatos a nivel global. No Velho Mundo, paises da
Europa, Asia e Africa vem apresentando casos de leishmaniose felina ha anos, uns
com mais ou menos frequéncia (ASFARAM; FAKHAR; TESHNIZI, 2019). Embora
gatos infectados por Leishmania spp. normalmente sejam provenientes de regides
endémicas para a LV humana e canina (PENNISI et al., 2015a), paises com raros
casos autoctones também ja relataram leishmaniose em gatos realojados (RICHTER;
SCHAARSCHMIDT-KIENER; KRUDEWIG, 2014), ressaltando que a movimentacéo de
animais pelos continentes pode levar a um aumento da doencga, inclusive em areas
nao endémicas (PENNISI, 2018).

No Novo Mundo, a maior parte dos casos concentra-se na América Latina,
englobando especialmente o Brasil (HEADLEY et al., 2019).

Cinco espécies de Leishmania sédo infectantes para os felinos domésticos
(PENNISI et al. 2015a); dessas, trés sao encontradas no Brasil: L. infantum, que causa
a forma visceral, podendo ser manifestada através de alteracées cutaneas; L. (Vianna)
braziliensis e L. amazonenses, que causam apenas doenca tegumentar (SILVEIRA
NETO et al., 2015).

A ocorréncia de leishmaniose em gatos brasileiros data desde 1940 (MELO,
1940). Conforme a dispersao da doenca pelo pais, o Brasil intensificou suas pesquisas
de LF (SILVEIRA NETO et al. 2015). Atualmente a frequéncia de infecgéo varia entre
0% e 54% (BEZERRA et al., 2019), semelhante ao que € encontrado no Velho Mundo
(PENNISI et al., 2015a). A deteccéo de anticorpos anti-Leishmania e de Leishmania spp.
em felinos ja foi descrita em diferentes Estados e biomas como Piaui (DE MENDONCA et
al., 2017), Tocantins (SOUSA et al., 2019), Mato Grosso do Sul (ANTUNES et al., 2016), Rio
de Janeiro (PADUA, 2017), Sao Paulo (VIDES et al., 2011), o que indica que gatos de areas

endémicas do Brasil estdo em contato com o protozoario, principalmente L. infantum.
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4 CICLO BIOLOGICO E TRANSMISSAO

O ciclo biolégico da Leishmania spp, envolve um vetor, o flebotomineo, e um
hospedeiro vertebrado (Figura 1). A principal forma de transmissédo do parasita é através
da picada do flebotomineo. Os vetores envolvidos no ciclo da leishmaniose sdo do
género Phlebotomus no Velho Mundo, e Lutzomyia no Novo Mundo (BANETH; SOLANO-
GALLEGO, 2015). No Brasil, as espécies de Lutzomyia mais frequentemente encontradas
séo Lu. cruzi e Lu. longipalpais, esta Ultima sendo a mais comum (BRASIL, 2014).

O flebotomineo Lu. longipalpis esta altamente adaptado a diferentes ambientes e
temperaturas, podendo ser encontrado intradomicilio e em abrigos de animais domésticos,
além de areas de matas, em todas as épocas do ano. Sua atividade & crepuscular e
noturna. Somente as fémeas sdo hematofagas obrigatorias, e estas se alimentam em
varias espécies de animais vertebrados proximos aos seus locais de reproducao devido
a sua baixa capacidade de voo, o que indica que sua picada pode restringir-se aqueles
mantidos em locais proximos aos criadouros (BANETH; SOLANO-GALLEGO, 2015;
TAYLOR; COOP; WALL, 2017).

Figura 1 - Representagéo esquematica do ciclo bioldgico da Leishmania spp.
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Fonte: Adaptado de ESCCAP (2019). Figura criada a partir de Servier Medical Art, licenciada sob Creative Commons
Attribution 3.0 Unported License.

Apesar de o ciclo nao ter sido ativamente estudado em gatos, acredita-se que

0 mesmo ocorre nas infecgcdes naturais nessa espécie, pois ja foi comprovado que
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flebotomineos, tanto do género Phlebotomus quanto Lutzomyia, podem utilizar sangue
de gatos como fonte de alimento. Estudos entomoldgicos mostram que os flebotomineos
do género Phlebotomus possuem preferéncia por sangue de gatos quando comparado
com caes e humanos, enquanto o mesmo nao parece ser verdadeiro para Lu. longipalpis
(SALES et al,, 2015; GONZALES et al., 2017). Informacdes sobre os habitos alimentares
desses vetores sdo importantes para definir os potenciais reservatorios de L. infantum
(GUIMARAES-E-SILVA et al., 2017).

Pennisi et al. (2015a) e Persichetti et al. (2016) detectaram gatos com ectoparasitas
albergando L. infantum, similarmente ao que ja foi encontrado em cées. No entanto, ainda
nao ha evidéncias de que estes possam transmitir o protozoario (PENNISI, 2018).

Formas nédo vetoriais de transmissdao como vertical e venérea também sao
possiveis em cdes e humanos, entretanto essas ainda nao foram descritas em felinos
(SOLANO-GALLEGO et al,, 2011; PENNISI et al., 2015a).

Em contrapartida, a transfusdo sanguinea € um método de transmissao viavel,
visto que o sangue de animais clinicamente saudaveis pode apresentar DNA de
Leishmania spp. quando avaliado por técnicas moleculares ou parasitoldgicas (esfregaco
sanguineo) (CHATZIS et al., 2014; METZDORF et al., 2017). Portanto, de acordo com as
diretrizes sobre transfusao de sangue em gatos, deve-se considerar testar doadores para

L. infantum em areas endémicas (PENNISI et al., 2015Db).

5 FATORES DE RISCO E RELEVANCIA COMO RESERVATORIO

Diversos estudos epidemiolégicos buscam associar a infeccdo com certas
caracteristicas a fim de determinar os animais mais susceptiveis ao contato com
Leishmania spp. Os dados, no entanto, sdo controversos. Ao passo que autores afirmam
uma auséncia de predisposicédo sexual, etaria ou racial (GIANNAKOPOULOS et al., 2017;
DE MATOS et al., 2018; IATTA et al., 2019; CAMPRIGHER et al., 2019), alguns mostram
que machos sao mais acometidos (SOBRINHO et al., 2012; MONTOYA et al., 2018); e
outros fémeas (COSTA et al., 2010). Oliveira et al. (2015) detectou apenas animais jovens;
Aylldn et al. (2012) e Otranto et al. (2017) notaram maior prevaléncia em animais adultos,
séniors e geriatricos.

Em relagdo ao ambiente e estilo de vida, o contato com caes com LVC, mas
condicdes higiénicas e area rural tiveram relevancia nos resultados (CARDOSO et al.,
2010; ROCHA et al., 2019). Apesar de nao excluir a possibilidade de gatos domiciliados
entrarem em contato com o parasita (MORELLI et al., 2019), gatos semi-domiciliados,

errantes e de abrigos possuem maior soroprevaléncia (SPADA et al., 2016).
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Considerando a grande quantidade de animais errantes no Brasil e aqueles com
acesso a rua, deve-se dar atencao especial a esse fator de risco que pode colocar o gato
em um papel de reservatério (CANATTO et al., 2012; DANTAS-TORRES; OTRANTO, 2014).

A interacédo entre parasita e reservatério € complexa, multifatorial e dinamica.
Apenas a infeccdo em um animal ndo é evidéncia suficiente para incrimina-lo como
reservatorio. Um bom reservatoério € aquele em contato com o homem e que garante a
circulacdo e manutencéo da Leishmania spp. na natureza (PAHO, 2019). Essa definicao
se enquadra bem aos gatos, pois podem apresentar infecgao cronica, muitas vezes sem
desenvolver doenga; transmitem o parasita para os flebotomineos, comprovado pelo
xenodiagnostico; e possuem caracteristicas que contribuem para a sua exposicao ao
comportamento eclético e oportunista do vetor como habitos noturnos, caca predatéria
(aproxima-o de animais pelo qual o vetor tem preferéncia alimentar), coabitam com o
homem e circulam em um raio de 1,5 km de sua residéncia, muitas vezes utilizando areas
de mata como territério, favorecendo a conexao do ciclo selvagem com o doméstico e
a disseminacéo do parasita (AFONSO et al., 2012; NOE et al., 2015; SOARES; DUARTE;
SOUSA, 2016; DE MENDONCGA et al., 2020).

6 IMUNOPATOGENIA

Acredita-se que os felinos sejam mais resistentes as infeccdes transmitidas
por artropodes. Seu sistema imune é similar ao do céo, porém a interacéo entre seus
componentes pode ser diferente, devido a fatores genéticos ou nao, levando a melhores
efeitos imunoldgicos contra Leishmania spp. € uma “imunidade natural” (DAY, 2016).

A resposta imune eficaz contra leishmaniose é a mediada por células através
da ativagdo de macrofagos que eliminam as formas amastigotas de Leishmania spp.
(resposta Th1). Caso ela ndo ocorra ou seja insuficiente, a resposta Th2 mediada por
anticorpos se sobressaira (SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016). Sugere-se que gatos sejam
mais eficientes em desenvolver uma resposta Thi. Priolo et al. (2019) demonstraram que
gatos produtores de IFN-y especificos contra L. infantum, uma das citocinas indutoras
da fagocitose e destruicdo do parasita pelos macrofagos, possuem menores titulos de
anticorpos do que aqueles gatos que ndo produzem IFN-y apos estimulo antigénico
ex vivo. Pennisi e Persichetti (2018), avaliando estudos longitudinais e pds-terapia anti-
Leishmania, concluiram que a progressao da doengca em gatos parece estar associada
a um maior numero de anticorpos. Soares, Duarte e Sousa (2016) ainda apontaram
que gatos podem desenvolver lesdes auto limitantes, ocorrendo soroconversao apos

sua resolugdo, sugerindo uma possivel imunidade natural. Essa baixa suscetibilidade a
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doenca é mostrada nao apenas em infeccdes naturais, mas também em experimentais
(AKHTARDANESH et al., 2018). Pela complexidade do processo, sdo necessarias maiores
investigacdes em animais assintomaticos e sintomaticos, associando resposta celular e
humoral a fim de elucidar a imunorregulacao frente a Leishmania spp. em felinos (PENNISI;
PERSICHETTI, 2018).

Independentemente da causa, a maioria dos gatos sdo assintomaticos. Busca-
se decifrar se uma resposta imune comprometida esta relacionada a infecgcoes
imunossupressoras como Virus da Imunodeficiéncia Felina (FIV), Virus da Leucemia Felina
(FeLV), Peritonite Infecciosa Felina (PIF) e Toxoplasma gondii. Determinados estudos
demonstram correlagéo entre soropositividade para L. infantum e FIV (VIDES et al., 2011,
SOBRINHO et al., 2012; SPADA et al., 2013; IATTA et al., 2019) e menos comumente para
FeLV (SHERRY et al., 2011). Outros, no entanto, ndo encontram os mesmos resultados
(MARCONDES et al., 2018; BEZERRA et al., 2019). Em alguns casos onde nao houve
correlacéo entre leishmaniose felina e retroviroses, os animais foram diagnosticados
com outras comorbidades como neoplasias, diabetes mellitus, doencas autoimunes ou
estavam sob tratamento com drogas imunossupressoras. Apesar da discrepancia de
resultados, suspeita-se de algum fator que torna o sistema imunologico deficiente em
cerca de 50% dos casos de leishmaniose felina, fato este que nao deve ser esquecido
(PENNISI, 2018; PENNISI; PERSICHETTI, 2018).

7 APRESENTAGAO CLINICA

Lesdes cutaneas e mucocutineas sdo as mais encontradas em gatos com
leishmaniose quando estes desenvolvem sinais clinicos. Podem ser generalizadas ou
localizadas, simétricas ou assimétricas. Raramente apresentam-se como dermatite
esfoliativa (PENNISI et al., 2015a). Geralmente sdo de aspecto ulcerativo e nodular,
localizadas principalmente em regides da cabega como orelhas, plano nasal, focinho,
regiao periocular, locais onde presumidamente estdo mais expostas ao vetor por
possuirem menos pelos (SILVEIRA NETO et al, 2015). A parte distal dos membros
também ¢é um local bastante acometido. Complicagbes por infecgdo bacteriana
podem ocorrer, levando a crostas hemorragicas e/ou contetdo purulento. Alguns
gatos apresentam mais de um tipo de lesdo ao mesmo tempo. Quadros alopécicos
e pruriginosos costumam estar ausentes, mas ja foram evidenciados em cabeca e
abdoémen, e associados a outras comorbidades como demodiciose e alergia a pulgas
(PENNISI et al., 2015a). Descamacdes e Ulceras em proeminéncias 6sseas sdo outras
manifestacoes dermatoldgicas ja descritas (SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016).
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Alteracbes oculares sdo na maioria das vezes uveite, blefarite, conjuntivite,
panoftalmia (SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016). As lesdes orais sao caracterizadas como
nédulos em lingua e/ou mucosa gengival ou gengivoestomatite crénica (LEISHVET, 2018).

A linfadenomegalia, outro achado comum, pode ser localizada ou generalizada
(PENNISI et al., 2015a). Outras manifestacoes sistémicas e aquelas menos frequentes em
felinos estao listadas na Tabela 1 (LEISHVET, 2018).

Tabela 1 - Frequéncia de alteragdes clinicas descritas na LF.

Alteragoes clinicas descritas na leishmaniose felina

z 50% dos casos 30% dos casos < 25 % dos casos
Nodulos e Ulceras cuténeas Lesdes oculares Ictericia
e/ou mucocutaneas
Linfadenomegalia Lesdes orais Hepatomegalia, esplenomegalia
Mucosas palidas Caquexia, febre

Perda de peso, anorexia,

Vamito, diarreia
letargia L

Polidria/Polidipsia
Desidratacéo
Cormmento nasal crénico
Dispnéia, sibilos

Aborto

Hipotermia
|
Fonte: Adaptado de LeishVet (2018)

De maneira geral, os sinais clinicos sao inespecificos, dificultando o
diagnostico da leishmaniose felina. As lesdes sdo semelhantes aquelas presentes
em outras enfermidades, podendo ser confundidas com esporotricose, criptococose,
histoplasmose, granuloma eosinofilico, micobacterioses, entre outras causadoras de
lesdes de pele, inclusive neoplasias cutaneas, principalmente o carcinoma espinocelular
(PENNISI et al., 2015a). Um sinergismo entre carcinoma espinocelular e leishmaniose
felina ja foi proposto, sugerindo que o parasita pode iniciar a neoplasia, ou o carcinoma
pode se aproveitar da proliferacdo do protozoario para se desenvolver, ou ambos
(SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016).

Deste modo, aleishmaniose deve ser considerada como um diagnéstico diferencial
quando ha lesbes sugestivas, especialmente em areas endémicas de leishmaniose canina
(PIRAJA et al., 2013).
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8 DIAGNOSTICO

Testes sorologicos, moleculares e parasitologicos sdo empregados para
diagnosticar gatos com leishmaniose (PENNISI; PERSICHETTI, 2018).

A deteccdo de anticorpos anti-Leishmania, principalmente pela Reagdo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), € um dos mais utilizados (ASFARAM; FAKHAR;
TESHNIZ, 2019). Diferentemente dos cées, ainda € incerto o tempo necessario para
que haja a soroconversao em gatos. No estudo de Akhtardanesh et al. (2018), os gatos
inoculados com L. infantum desenvolveram parasitemia sem sinais clinicos ou aumento
consideravel de anticorpos durante as 16 semanas do experimento. Aqueles soropositivos
podem ter uma quantidade baixa ou muito alta de anticorpos (PENNISI et al., 2015a).
Ainda ndo ha uma padronizacao da RIFI para gatos ou um valor de titulos de anticorpos
aceito universalmente para comprovar infeccdo (CAMPRIGHER et al., 2019). O ponto
de corte sugerido para a RIFI & 1:80, baseado no trabalho de Pennisi et al. (2012). No
Brasil, a diluicdo de 1:40 tem sido empregada segundo a metodologia descrita por Vides
et al. (2011). A RIFI possui sensibilidade que varia entre 80% a 95% (PIRAJA et al., 2013).
O Ensaio Imunoenzimatico (ELISA) é outra técnica amplamente utilizada, e demonstra
maior sensibilidade que a RIFI (PENNISI et al, 2015a). Resultados falso-positivos, no
entanto, podem ser obtidos em ambos os métodos devido a erros de coleta e hemdlise,
interferindo na absorbancia do ELISA (CAMPRIGHER et al., 2019); em baixas diluicdes de
soro, resquicios de fluoresceina podem ser confundidos com fluorescéncia citoplasmatica
do parasita durante a RIFI; ou até mesmo devido a reagdes cruzadas com Tripanossoma
spp. ou outras espécies de Leishmania (CHATZIS et al., 2014). Por outro lado, um resultado
negativo ndo exclui a possibilidade de leishmaniose felina devido a discrepancia entre os
testes sorologicos (PENNISI; PERSICHETTI, 2018). Caso o gato apresente sinais clinicos
compativeis e uma RIFI negativa, deve ser realizado outros testes soroldgicos ou testes
complementares (ASFARAM; FAKHAR; TESHNIZ, 2019). Recentemente, o Western Blot
(WB) foi comparado com RIFI e ELISA e mostrou-se superior a eles. Nesse mesmo estudo,
sugere-se que a RIFI é mais indicada para identificar casos subclinicos ou de infeccao
recente, e o ELISA para casos com manifestacdes clinicas (PERSICHETTI et al., 2017).
A fase da doenca, portanto, pode interferir na interpretacéao dos exames. Sendo assim,
muitas vezes é necessaria uma combinagao de testes soroldgicos e moleculares para um
diagnostico mais preciso (SILVEIRA NETO et al., 2015).

Dentre os testes moleculares, a Reagcao em Cadeia da Polimerase (PCR) é indicada
para detectar o DNA do parasita. Em cées, o sangue ndo € um bom material para realizar

PCR e diagnosticar leishmaniose canina. Em gatos, o mesmo pode ser verdade (LEONEL
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et al., 2020). Pesquisas mostram gatos soropositivos e PCR sanguineo negativo, e PCR
positivo com menor quantidade de anticorpos (SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016), o que
reforca a necessidade de considerar a fase da doenca, que também afeta a parasitemia
(SILVEIRA NETO et al., 2015). Outra possivel explicacédo é a capacidade do parasita de se
compartimentalizar em 6rgaos linfoides como medula 6ssea, linfonodos, baco; ou também
pela baixa carga parasitaria incapaz de ser detectada pelo teste (BEZERRA et al., 2019).
Entretanto, ainda ndo ha um consenso em relacéao a qual 6rgao ou tecido utilizar para os
testes moleculares em gatos, pois ha pouca informagao disponivel sobre sua eficacia em
tecidos (linfonodos, medula 6ssea, pele), e sobre coletas ndo invasivas (swab conjuntival
ou oral) (CHATZIS et al., 2014; PENNISI; PERSICHETTI, 2018;). Oliveira et al. (2015) e
Benassi et al. (2017) avaliaram a confiabilidade do PCR de swab conjuntival e concluiram
ser um meétodo pratico, facil e com capacidade de identificar varios animais infectados.
Ja no estudo de Leonel et al. (2020) nao foi possivel encontrar o DNA do parasita através
de PCR de swab oral nem de sangue. Uma vantagem que deve ser salientada é a melhor
aceitacao dos proprietarios por ser uma coleta menos invasiva (LEONEL et al., 2020). A
PCR quantitativa de biopsias de lesdes cutdneas ou mucocutaneas, de medula éssea ou
linfonodo, obtidas de gatos doentes, costumam ter uma alta carga parasitaria (MIGLIAZZO
et al., 2014). Logo, é preferivel colher amostras de mais de um local para aumentar as
chances de positividade, principalmente nas infecgdes subclinicas (PENNISI et al., 2015a).

As formas amastigotas de Leishmania spp. podem ser detectadas no interior
dos macrofagos através da citologia e/ou bidpsia de medula éssea, linfonodos, lesdes
cutaneas e mucocutaneas, lesdes oftalmicas, bem como em esfregagos sanguineos e de
secrecao nasal. Raramente se encontram dentro de neutrofilos circulantes (PENNISI et
al., 2015a; PENNISI; PERSICHETTI, 2018). Além desses tecidos, pode-se realizar citologia
aspirativa ou por impressao de 6rgaos acometidos como figado, rins e baco (SOARES;
DUARTE; SOUSA, 2016). Do mesmo modo que ocorre com os testes moleculares, ndo
ha um consenso sobre o 6rgao linfoide mais indicado para se puncionar, linfonodo ou
medula éssea. Costa et al. (2010) mostrou a puncdo de linfonodo popliteo ser mais
sensivel do que a citologia de medula 6ssea, bago ou figado. Na pesquisa de Vides et al.
(2011) foi encontrada maior positividade em amostras de medula 6ssea. Contudo, 18,5%
dos animais nao apresentaram sororeatividade ou parasitas em 6rgaos linfoides, sendo
diagnosticados apenas pela imuno-histoquimica das lesdes de pele. Com isso em mente,
para animais apresentando lesdes, recomenda-se conjuntamente a bidpsia destas para
avaliacdo histopatolodgica e imuno-histoquimica (PENNISI et al.,, 2015a), técnicas que
vém demonstrando boa sensibilidade e especificidade (SOARES; DUARTE; SOUSA,

2016), além de auxiliar no diagnostico de doencas cutaneas concomitantes (PENNISI;
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PERSICHETTI, 2018). O padrdao comumente encontrado no exame histopatoldgico é
uma inflamacao granulomatosa difusa com grande carga de amastigotas em macréfagos
(NAVARRO et al., 2010).

A cultura de tecidos infectados € um método citado na bibliografia, porém possui
varias desvantagens como menor sensibilidade, demora para obter o resultado, e ndo
esta disponivel facilmente (PENNISI et al., 2015a).

Devido a complexidade da doenga, as técnicas devem ser associadas para
confirmar o diagnéstico (SILVEIRA NETO et al, 2015), principalmente nos casos de
sorologia negativa ou fracamente positiva (LEISHVET, 2018).

Os exames para avaliar comprometimento sistémico sdo hemograma, bioquimica
sérica e exame de urina. A alteracéo frequentemente descrita é a hipergamaglobulinemia,
seguidade anemia arregenerativamoderada a severa e proteinuria. As raramente relatadas

sdo azotemia, hipoalbuminemia, monocitose, neutrofilia e pancitopenia (LEISHVET, 2018).

9 TRATAMENTO

Gatos naturalmente infectados aparentemente ndo se curam sem uma terapia
anti-Leishmania especifica. Informagdes sobre sua efetividade em gatos, no entanto,
sdo escassas. Os protocolos medicamentosos sdo empiricos e baseados naqueles ja
utilizados em cées (SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016).

O medicamento preconizado atualmente é o Alopurinol na dose 10 mg/kg BID
ou 20 mg/kg SID, por via oral, durante pelo menos seis meses. E possivel ser utilizado
de forma isolada ou como farmaco de manutengcdo apods aplicagbes subcutaneas
de Antimoniato de Meglumina (20-50mg/kg SID SC por 30 dias) (LEISHVET, 2018).
A farmacocinética e a farmacodinamica desses farmacos em gatos ainda é incerta.
Geralmente o Alopurinol & seguro, mas ha relatos de aumento das enzimas hepaticas e
toxicidade renal na dose preconizada, sendo necessario interromper a terapia ou reduzir
a dose pela metade (PENNISI et al., 2015a; PENNISI; PERSICHETTI, 2018). Outros efeitos
colaterais ja relatados séo pruridos e sinais dermatologicos (LEAL et al., 2018; BRIANTI
et al,, 2019). Consequentemente, os gatos sob tratamento devem ser cuidadosamente
monitorados em busca de efeitos colaterais. Apods finalizado o tratamento, deve-se
continuar o acompanhamento do paciente para evitar possiveis recidivas, uma vez
gue apenas a cura clinica é obtida e ndo a parasitologica (LEISHVET, 2018). Deve ser
ressaltado que a formula oral da Miltefosina licenciada para o tratamento de leishmaniose
em caes possui propilenoglicol em seu excipiente, que pode gerar o aparecimento de

corpusculos de Heinz e diminuir a vida util das hemacias dos felinos (PENNISI, 2018).
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Osresultadosemrelagcao ao prognodstico sdo bastante distintos,comumasobrevida
variando de meses a anos. A expectativa de vida normalmente é boa, dependendo se
possuem ou desenvolvem quadros como FIV/FelV, neoplasias, doenca renal (PENNISI,
2018). Em um estudo retrospectivo, Fernandez-Gallego et al. (2020) demonstraram que
a média de sobrevida dos gatos com doencas concomitantes foi de 13 meses, e aqueles
sem comorbidades foi de 41 meses, apesar de nao haver significancia estatistica. Em outro
estudo, ndao houve influéncia significativa do tratamento e presenca de retroviroses na
sobrevida dos animais (PENNISI et al., 2016). Contudo, a terapia deve sempre ser indicada
a fim de melhorar a qualidade de vida do animal, promover uma sobrevida possivelmente
mais longa, e uma diminuicao significativa na carga parasitoldgica, assim diminuindo a

transmissibilidade para os flebotomineos (BRIANTI et al., 2019).

10 PREVENGAO

A protecéao dos gatos contra a infeccao deve ser feita tanto em ambito individual
quanto coletivo, visando a Saude Unica. A prevencéo baseia-se principalmente em evitar
as picadas de flebotomineos, ja que vacinas para felinos ainda nao estao disponiveis
(PENNISI; PERSICHETTI, 2018). A maioria dos piretroides sédo toxicos para os felinos. A
Unica coleira repelente bem tolerada e licenciada para gatos atualmente é a de Flumetrina
que comprovadamente diminuiu a incidéncia de infeccao (BRIANTI et al., 2017).

Uma recomendagéo adicional para areas endémicas € o uso de telas mosquiteiras
em janelas e inseticidas em abrigos e ambientes habitados por animais e humanos
(SOARES; DUARTE; SOUSA, 2016).

Doadores de sangue devem ser testados através da deteccao de anticorpos e

PCR para evitar a transmissédo nao-vetorial (PENNISI et al., 2015b).

11 CONSIDERACOES FINAIS

A leishmaniose visceral felina é realidade no Brasil e deve ser incluida na lista de
diagnosticos diferenciais principalmente em areas endémicas. A populacéo de gatos no
pais vem crescendo a cada ano, o que reforca a necessidade de mais atencéo a esta
espécie para assim determinar qual o papel do gato na epidemiologia desta doencga. Mais
estudos sdo fundamentais para a compreensao da fisiopatogenia da leishmaniose nos
gatos a fim de padronizar as técnicas diagnosticas, aprimorar o tratamento, desenvolver
vacinas e possivelmente criar um método de estadiamento, dessa forma otimizando o

diagnostico e a prevencao da doenga tanto no paciente felino quanto na populagéo.
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RESUMO: Este artigo traz uma revisao
de literatura, sendo usados com base
levantamento de casos, pesquisas e relatos
de caso de universidades de renome na
medicina veterinaria; tendo em vista que
doencas dermatologicas causam perdas
econdmicas devido ao custo de tratamento
- em casos mais graves a depender da
patologia pode levar amorte —pode ocasionar
uma deprecia¢do no valor do animal, tendo
emvista a aparéncia desagradavel e possiveis
processos cicatriciais mal elaborados,
como também outros problemas de manejo
a exemplo da dificuldade no transporte e
auséncia em exposicoes. As dermatopatias
estdo entre os diagnosticos mais dificeis,
pela similaridade das lesdes, tendo isto em
vista € notoria a necessidade de abordar as
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principais dermatopatias na clinica médica de equinos, sendo assim a importancia
do conhecimento da frequéncia de tais para o médico veterinario, afim de definir um
bom diagndstico diferencial, € necessario a dominancia do conhecimento destas.
Dessa forma, abordando as patologias mais frequentes assim como os métodos de
diagnostico e tratamento. Deve-se levar em consideracédo que esses dados podem
mudar conforme a idade, racga, regido (pelo clima), e principalmente o manejo dos quais
esses animais sao submetidos. Destas destacam-se: habronemose cutanea, pitiose,
dermatofitose, foliculite bacteriana, sercoide, pénfigo foliaceo, fotossenssibilizacao
primaria e secundaria, e por fim as neoplasias — com principaisformacao de tumores
dérmicos: carcinoma de células escamosas, fibrosarcoma, sarcoide, mastocintoma das
neoformacodes equinas, 50% sao tumores de pele, que se agravam com a predisposi¢cao
de infecgdes secundarias, prurido e dor.

PALAVRAS CHAVE: Dermatopatia. Diagnostico. Neoplasia. Tratamento.

MAIN DERMATOPATHIES IN HORSES

ABSTRACT: The referred article is a literature review being used based on a survey of
cases, research and case reports from renowned universities in veterinary medicine;
bearing in mind that dermatological diseases cause economic losses due to the cost of
treatment - in more severe cases depending on the pathology it can lead to death - it
can cause a depreciation in the animal’s value, in view of the unpleasant appearance
and possible poorly elaborated healing processes, as well as other handling problems
such as difficulty in transportation and absence from exhibitions. Dermatopathies are
among the most difficult diagnoses, due to the similarity of lions, with this in mind, the
need to address the main skin diseases in the equine medical clinic is evident, thus the
importance of knowing the frequency of such for the veterinarian, in order to to define a
good differential diagnosis, it is necessary to dominate their knowledge. Thus, addressing
the most frequent pathologies as well as methods of diagnosis and treatment. It must
be taken into account that these data may change according to age, race, region (by
climate), and especially the management to which these animals are subjected. Of these,
the following stand out: cutaneous habronemosis, pythiosis, dermatophytosis, bacterial
folliculitis, sercoid, pemphigus foliaceus, primary and secondary photosensitization, and
finally, neoplasms - with major formation of dermal tumors: squamous cell carcinoma,
fibrosarcoma, sarcoma, mast cell tumors, 50% are skin tumors, which worsen with the
predisposition to secondary infections, itching and pain.

KEYWORDS: Dermatopathy. Diagnosis. Neoplasia. Treatment.

1INTRODUCAO

A pele é essencial para defesa do corpo contra uma grande gama de patdgenos,
nos equinos ela representa de 20-24% do peso corporal, com fungdes primordiais de

termorregulagéo, manutengédo do equilibrio hidrico e eletrolitico, armazena proteinas,
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lipideos, vitaminas, carboidratos, agua além da funcdo de barreira mecanica contra
agentes fisicos, barreira contra agentes quimicos e infecciosos. (MELO et. al., 2009)

Lesbes cutaneas sao importantes a serem ressaltadas na clinica por causarem
diversos impasses como a ocorréncia de infecgdes secundarias, prevaléncia de doencgas
secundarias, além do desconforto, dor, prurido, irritacdo e a depender de a patologia
gerar lesoes sistémicas. (BIACH, 2013)

E de suma importancia um bom diagnéstico clinico devida a semelhanca das
lesOes, das espécies de produgdo, os equinos sdo os que mais apresentam problemas
de pele, por isto ha mais estudos e uma certa facilidade de diferenciagcédo clinica se
comparado as demais espécies. (Pessoa et. al., 2014)

Os exames complementares se tornam indispensaveis no bom diagnostico das
dermatopatias, alguns dos quais podem ser prescritos segundo as suspeitas clinicas sao:
Cultura fungica, cultura bacteriana, biopsia de pele e até mesmo antibiograma. (OLINDA,
CAMARA E FEIJO, 2009)

A frequéncia de neoplasias tem crescido muito e tomado grande importancia a
clinica dermatoldgica, chegando até 50% das casuisticas de alteragdes dérmicas, suas
lesbes sao muito similares a olho nu, e como as demais doencas a diferenciagédo por
exames complementares traz um diagnéstico eficaz, assim aumentando a probabilidade
de sucesso no tratamento. (SPRENGER et. al., 2014)

2 REVISAO DE LITEATURA

Segundo Silva et. al. (2017), a habronemose cutanea é uma patologia que se
manifesta com lesdes granulomatosas (imagem 1), que podem ou nao apresentarem
ulceracdes (no quadro inicial geralmente nao apresenta), aderidos no tecido subcutaneo
e de consisténcia firme. As lesdes se dao por uma reacéo de hipersensibilidade a larvas
de parasitas intestinais, que por acidente podem depositar no tecido cutadneo - ou
seja, ndo desenvolvem seu ciclo natural completo - dos equinos, estas sdo da familia
Habronema e Draschia, as moscas sdo atraidas por feridas abertas e escoriacdes
e depositam suas larvas em regido ocular, labios e regides constantemente Umidas;
ocorrem geralmente no periodo de verao, por isso pode ser conhecida popularmente
como “ferida de verao”. Segundo Freitas et. al. (2011), a reacao de hiperssenssibilidade
acontece com as larvas ja mortas, e acrescenta algumas regidées como prepucio, linha
do abdbmen, anca e pescoco. E ressalva a outra nomenclatura popular da patologia

como “esponja”.
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Imagem 1: Lesdo granulomatosa na narina de um equino, caracteristica de hebronemose.

Fonte: Freitas et. al. 2011

Pires et. al., em 2003, fez uma correlagao entre o aumento de casos em sua regiao
- Mossoro/RN - e o esporte de vaquejada, ele observou que houve aumento de casos
principalmente em regides de membros posteriores, onde alguns equinos podem passar
por um periodo de alto estresse e exercicios acima do recomendado, sem respeitar o
periodo de descanso ou atividades de recuperagao; assim como o transporte inadequado
que pode gerar pequenos traumas atraindo moscas a deposicao de larvas de Habronema
e Draschia. O aumento de casos ocorreu no periodo de abril a outubro, em que ocorrem
mais eventos esportivos. Vale destacar que o periodo mais Umido do ano na regido
também compreende nesse espaco de tempo que varia de marco e junho, onde houve
um pico de casos no estudo relatado.

O tratamento é local e consiste na retirada da camada granulomatosa e a
cicatrizacao da ferida. Pode ser feito com anestésico local para curetagem; com a abertura
da ferida as lesdes podem apresentar exultados sero-sanguinolento, € importante a
administracao topica diaria, duas vezes ao dia, durante 30 dias, de larvicida, ureia, antibiotico
e antiinflamatdrio, vale ressaltar que é de uso diario, e antes & necessario a limpeza da
ferida com gases, agua e sabdo neutro, retirando granulos, tecidos desvitalizados e
qualquer sujidade que possa esta presente. Feito isto, seca a regido com novas gases para
aplicacao do conjunto de pomadas. A ferida deve permanecer com curativo a fim de evitar

novas contaminacdes por parasitas ou infeccdes secundarias. E de suma importancia
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para o sucesso do tratamento e evitar recidivas o controle de vetores e a manutencao do
ambiente limpo e sem excesso de umidade. (ROCHA et. al.,, 2015)

Enquanto temos a Pitiose, uma doenga que desenvolve em diversas espécies
como domésticas, selvagens e até mesmo em humanos; sendo a espécie que mais ocorre
é a equina. Principalmente animais que pastam em regides alagadas como pantaneiras.
(PEDROSO et. al.,, 2009)

Se apresenta como diagnostico diferencial da habronemose, a pitiose assemelha-
se em suas caracteristicas clinicas com lesdo cutaneas (do mesmo modo apresentam
subcutaneas), granulomatosas e ulcerativas. O histérico clinico do animal também
converge em uma das caracteristicas da hebronemose que é o ambiente umido, até
mesmo alagado. Por estas coisas o diagnostico deve ser preciso e eficaz, pois a pitiose
é de dificil tratamento, e o prolongamento do diagndstico tente a piorar o prognéstico do
paciente. Um ponto que difere entre elas, é a lesdo é o kunkers, que leva o mesmo nome
dos corais do qual se assemelha, sao hifas necroticas branco-amareladas, é caracteristica
apenas na espécie equina em pitiose. (Pedroso et. al., 2009) A localizacdo das lesdes
pode ser na face e com predominancia da porg¢ao distal dos membros, é possivel que
seja pela regido ter maior contato com a agua. Vale evidenciar uma diferenga em relagao
a habronemose que as lesbGes destas na face tendem a se localizar préximo aos olhos,
recorrentemente na porcado medial e intimamente ligada aos labios (SANTOS et. al., 2011)

O agente causador da pitiose € um fungo Pythium insidiosum, recorrente em climas
topicais e semi-tropicais. O que difere dos demais fungos e que causa tanta dificuldade
no tratamento, sdo algumas diferengas estruturais, principalmente na sua membrana
plasmatica, pois a maioria dos fungos tém quitina em sua parede; ja o Pythium insidiosum,
celulose e B-glucanas, e ndo contém esteroides como ergosterol, que € o principal alvo
dos antifungicos disponiveis no mercado. (SANTOS et. al., 2011)

E importante a solicitacdo de exames complementares para o fechamento do
diagnostico, comumente a biopsia é o exame de predilecao, entretanto com a facilidade
de formagéo de exsudato pode atrapalhar na conclusdo do laudo. Outros exames que
devem ser realizados sdo o PCR (teste moleculares), soroldgico (SANTOS et. al,, 2011) e
imuno-histoquimico. (PEDROSO et. al., 2009)

O tratamento convencional consiste em remocéo cirurgica da lesao, aplicacao de
iodeto de potassio 10%, via intravenosa, associado ao sulfato de cobre em aplicacao tépica
ou o tratamento de imunoterapia com intervencéo cirtrgica (SALLIS, PEREIRA E RAFFI,
2003). Enquanto Santos et. al. (2011), descreve o uso com sucesso de imunoterapia sem
intervencdo cirurgica com sucesso (imagem 2), porém é determinante que o diagnostico

seja feito de forma precoce.
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Imagem 2: Les&o de Pitiose facial, (A) abordagem e (B-F) evolugao do quadro clinico com aplicagdes de imunoterapico.

b Ty
Fonte: SANTOS et. al.,, 2011

Outra dermatopatia frequente que temos na clinica médica de equideos é a
fotossensibilidade, que & um efeito biofisico que ocorre quando ha uma reacéo conjunta
do comprimento de e onda da luz solar com agentes fotodinamicos especificos da pele.
Podem se dividir primaria e secundaria, quando se fala em afeccédo em pele, existem
outros tipos, porém, a fotossensibilidade se da por causas secundarias a outras reagoes
(AMADO et. al, 2018); ambas possuem em comum um agente toxico na corrente
sanguinea do animal, e ambas possuem as mesmas caracteristicas clinicas. (MACEDO,
BEZERRA E BLANCO, 2006) Segundo Amado et. al. (2018), a Froelichia humboldtiana no
Nordeste ganha destaque em causa de fotossensibilidade primaria em equinos,
outras plantas que podem causar toxicidade sao: Malachra fasciata, Brachiaria spp,
Lantana spp, Senecio spp, Stryphnodendron spp, Enterolobium spp, Crotalaria retusa,
Panicum dichotomiflorum e Myoporum spp.

Fotodermatites em geral acarretam perdas econémicas, como perda de peso do
animal, prurido (que gera feridas e escoriagdes), podendo levar a infecgdes secundarias
(AMADO et. al., 2018), até mesmo habronemose, por atrair moscas do género Habronema

e Draschia com as feridas abertas (Knupp et. al., 2014); debilidade, desvalorizacdo de
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animais despigmentados, podendo em alguns casos mais severos até levar a morte dos
animais. (SILVA, 2016)

Pode se manifestar em diferentes faixas etarias, independe do sexo no individuo,
se é castrado ou nao, e pode ocorrer nas mais diversas regides do Brasil, porém,
sua incidéncia é maior nos periodos chuvosos. Em equinos os sinais clinicos podem
apresentar com hipertermia, alopecia, prurido, presenca de crostas — especialmente em
areas despigmentadas e regido da face, coroa do casco, garupa e regido dorsal (Amado
et. al., 2018). Assim como podem apresentar edema, necrose, sensibilidade ao toque,
fotossensibilidade, lambedura compulsiva das feridas e em casos mais graves ictericia,
podemos observar naimagem 3 (MACEDO, BEZERRA E BLANCO, 2006)

Imagem 3: Asinino com lesdes de fotossensibilidade.

Fonte: Knupp et. al.,, 2014

O ideal é que o diagndstico seja feito com anamnese mais exames laboratoriais,
podem ser solicitados de sangue com solicitagdo bioquimica de AST, GGT, bilirrubina
total, direta e indireta; e biopsia coletada da lesao (ideal que também retire na porcao de
pele ndo afetada, para comparagao laboratorial do patologista), submergido em formal
tamponado a 10%. (KNUPP et. al., 2014)

Para o tratamento, o isolamento do sol é essencial, um ambiente limpo e livre
de insetos (ideal que administre repelente na baia e topico), € essencial a mudanca na
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alimentacgao do paciente, a identificacao da possivel planta toxica que esteja causando o
quadro na propriedade e remogao da mesma na propriedade; antibioticos para prevencao
de infeccdo secundaria e antiinflamatorios. (KNUPP et. al., 2014)

Existem doencas autoimunes que se manifestam de forma dermatoldgica,
a mais importante delas é o pénfigo foliaceo, mesmo afetando diversas espécies, até
humanos, o desenvolvimento do pénfigo é raro, porém de grande importancia médica
e econbmica. Pois os sinais sistémicos sao dor, depressao, letargia, hoporexia, perda
de peso, hiperemia e edema ventral, de tal forma impedindo o desempenho normal do
animal em sua atividade, sinais sistémicos podem estar presentes em torno de 50% da
casuistica. Os sinais clinicos sdo lesdes erosadas ou crostosas, anulares com ou sem a
presenca de “colarinho” epidérmico, alopecia e variado grau de exsudagao e descamacgao
(OLIVEIRA FILHO et. al., 2007).

EnquantoMonteiroet.al. (2007),caracteriza-as por umaevolugdolenta, inicialmente
as lesdes tendem a se manifestar nos membros e face; e pode levar meses para se tornar
generalizada (imagem 4). Estas inicialmente manifestam como colaretes epidérmicos, que
evoluem para lesdes papulomatosas, que se tornam lesées escamacrostosas e por fim
alopécicas. Por sua vez podem apresentar exudacao e seborreia, as de caracteristicas
crénicas apresentam crostas mais grossas e podem apresentar-se com pregueamento
da pele. De forma menos frequente, estas lesdes podem aparecer no Ubere ou prepucio.

Sinais clinicos gerais podem ser hipertermia, perda de peso, hiporexia e depressao.

Imagem 4: Equino com lesdes generalizadas de Pénfigo Foliaceo.

e TN R B

B

Fonte: Oliveira Filho et. al., 2007
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Vale destacar que nao ha predilegcao da doenca por sexo, idade, raca, regiao ou
sazonalidade. A faixa etaria de animais acometidos se mostra muito ampla, variando de
2 meses a 20 anos, de forma que, animais de até um ano, clinicamente apresentam-
se de forma mais amena e ha retalhos até de regressdo espontanea do pénfigo.
(MONTEIRO et. al., 2007)

O diagnéstico deve ser feito através da anamnese, exame fisico e laboratoriais,
com predilecdo a biopsia incisional no cento da lesdo - o material deve ser enviado
submergido em solugao de formol a 10% por até 24 horas, se necessario transferir a
amostra para solucéo de alcool a 70%, submergido. (CARDONA et al., 2016)

Enquanto o tratamento deve ter o foco de diminuir a resposta imune que
desencadeia a patologia, o uso de glicocorticoides como imunossupressores e
imunomoduladores tem destaque. (MONTEIRO et. al., 2007) O farmaco de predilecao
de Cardona et al., (2016), foi o dexametasona, durante 25 dias, 0,img/kg a cada 24
horas, para uma égua de 4 anos, relata que notou melhora em 12 dias de tratamento.
Enquanto Oliveira Filho et. al., 2007, faz o uso ndo somente de dexametasona, na
mesma dosagem durante 14 dias, sendo reduzida a metade a cada 15 dias, até atingir
a dose de 0,125mg/kg/pv, como dose de manutengao, e também um combinado com
um antibiotico sistémico — enrofloxacina 5mg/kg/pv, uma vez ao dia. Relata que, apesar
do paciente receber alta sem sinais clinicos, ouve recidiva, novamente confirmado
por biopsia o Pénfigo foliaceo, e a retomada da terapia, com dose de manutencéo de
dexametasona, vale ressaltar que foi em um paciente de 9 anos.

Ha importancia clinica quando a infecgdes bacterianas da pele, como a foliculite
bacteriana, esta em contramao das demais afeccdes ndo apresenta prurido, as lesoes
tendem a ter uma caracteristica muito mais dolorosa que pruriginosa - apenas em
alguns casos apresenta prurido. (Melo, Ferreira e Palhares, 2011) De grande importancia
clinica pois é diagnodstico diferencial de diversas doencas de pele como pitiose,
hipersensibilidade a picada de inseto, pénfigo foliaceo, dermatofilose e dermatofitose;
por sua lesdo caracteristica de “roido de traca”, deste modo, é de suma importancia
exames complementares como biopsia de pele, cultura bacteriana e fungica, assim
como antibiograma. (MONTEIRO et. al., 2008)

Também chamada de pioderma superficial, a foliculite bacteriana ocorre em
épocas quentes do ano, umidas, e com alta densidade na populagdo de insetos no
ambiente, o manejo higiénico € de suma importancia para evitar a dermatopatia,
visando que alguns desses podem agredir a epiderme, lesando de uma forma que

exponha a camada média — derme — até mesmo que chegue a endoderme a depender
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do nivel de infestacéo e espécie, tal como podem gerar irritagdes simples que geral
prurido e ao cocar o animal lesione a pele de forma a expor camadas mais susceptiveis
ao ambiente. Quando isto acontece, pode ocorrer uma infeccao bacteriana e uma
reacdo inflamatdria no local; de maneira tal que resulta na destruicao folicular.
Consequentemente, se a infeccao se alastrar pode evoluir para uma piodermite
profunda ou furunculose. (MELO, FERREIRA E PALHARES, 2011)

Alguns agentes que podem estar associados sao: Staphylococcus
aéreos, Staphylococcus simulans (MONTEIRO et. al, 2008), Corynebacterium
pseudotuberculosis, Bacillus sp. (MELO, FERREIRA E PALHARES, 2011), Streptococcus
sp. e Corynebacterium pseudotuberculosis (OLINDA, CAMARA E FEIJO, 2009); por isso
€ essencial a cultura bacteriana nos equinos suspeitos para denominar qual espécie
esta causando a infecgao e o antibiograma para determinar qual o melhor tratamento a
ser eleito. (MONTEIRO et. al., 2008)

E de caracteristica clinica papulas, uceras, exsudato purulento, seroso e
serosanguinolento, com formacgéo de crostas, com areas de epilacao e alopécicas em
formato circular. Quanto a localizacao das lesbes, sdo mais encontradas na regiao
distal dos membros, regiao cervical e dorso-lombar, como podemos ver na imagem 5.
(MELO, FERREIRA E PALHARES, 2011)

O tratamento instituido segundo Melo, Ferreira e Palhares, em 2011,
frequentemente utiliza iodopovidine de administracdo topica, shampoo a base de
clorexidine assim como peroxido de benzoila, que sdo agentes bacteriostaticos e
bactericidas; para lesées leves, como o uso de pomadas com sulfadiazina quando ha
poucas lesdes e em casos mais criticos € indicado o uso de antibioticos sistémicos.
A terapia pode ser instituida por quinze dias e a limpeza das lesbes feitas uma vez
ao dia durante quinze dias; quando necessario o uso diario de antibidtico sistémico,
a frequéncia pode variar com o farmaco escolhido pelo médico-veterinario. (MELO,
FERREIRA E PALHARES, 2011)
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Imagem 5: Lesdes de foliculite bacteriana causadas por Bacilos sp.

Fonte: Melo, Ferreira e Palhares, 2011

Seguindo com doencas bacterianas, outra de grande importancia é a
dermatofilose, causada pela bactéria Dermatophilus congolensis, que & um actonomiceto
aerobico facultativo, Gram positivo, causando dermatite papular, exsudativa e com
crostas; (AUFOX et. al., em 2018) com presenca de necrose, acantose e formacgéo de
escamas. Nao ha correlagdo entre idade, sexo ou raga, porém é relacionada ao clima
umido e com altas temperaturas (tornando maior sua importancia nacional, por termos
um clima predominantemente tropical). No corpo do paciente pode desenvolver de forma
geral, espalhada por todo corpo, (MELO et. al., 2009) ou focal na regido de dorso, isto
segundo Pessoa et. al. (2014), apresenta de forma frequente, ja Aufox et. al., em 2018,
descreve como frequente na regido de quartela em seus casos estudados.

Melo et. al. (2009), cita duas formas de manifestacdo clinica a primeira

correlacionada a pelagem longa, invernal, um pouco mais dificil de visualizar as crostas,
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por outro lado facilmente palpavel. A segunda, associada a pelagem curta, forma estival,
as lesdes sdo menores. Ambas com pelos aglutinados por suas lesdes.

O maior risco a um rebanho sdo os portadores assintomaticos, estes acarretam
a Dermatophilus congolensis a animais saudaveis por contato direto ou féomites. Sendo
um agente oportunista penetra na epiderme e se manifesta em situacdes favoraveis. E
relativamente resistente a fatores ambientais, em uma simples amostra de crosta seca o
agente é viavel por até trés anos e meio. (OLINDA, CAMARA E FEIJO, 2009)

Existem alguns pacientes com resisténcia ao Dermatophilus congolensis,
possivelmente de carater hereditario, contanto alguns fatores como a capacidade de
geral uma resposta imunolégica eficiente (onde este fator pode variar com quadro clinico
do animal, fatores nutricionais e manejo), tipo de pelo e estrutura da pele deve influenciar
neste aspecto. (MELO et. al., 2009) Segundo Aufox et. al., em 2018, em seu levantamento
de caso - com 15 equinos - foi frequentemente associada a sarna cordptica, causada pelo
acaro do género Chorioptes.

O diagnostico deve ser com base na anamnese, sinais clinicos e exames
complementares que podem ser feitos com raspado de pele, cultura bacteriana e fungica,
antibiograma e até biopsia de pele (OLINDA, CAMARA E FEIJO, 2009) ou por RT-gPCR
(AUFOKX et. al., em 2018). O tratamento tem como base antibidtico terapia, antiinflamatorio
e solucéo topica antisséptica. (OLINDA, CAMARA E FEIJO, 2009)

Imagem 6: Equinos com lesdes de Dermatophilus congolensis multifocais.

Fonte: Olinda, Camara e Feijo, 2009

Entrando em uma categoria de grande importancia clinica para equinos séo as
neoformacoes, de forma tal que de todas as neoplasias diagnosticadas, metade sao

descritas como cancer de pele. (PESSOA et. al., 2014)
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O carcinoma de células escamosas tem destaque por ser diagnostico diferencial
de diversas patologias de pele, como pitiose, habronemose, papiloma, fibropapiloma e
tecido de granulacéo. E de suma importancia que a diferenciacédo faca com o conjunto
de anamnese, consulta clinica e exames complementares como histopatoldgico.
(RABBERS et. al. 2014)

E importante frisar que se trata de uma neoplasia maligna, que se origina na
epiderme por ma formacgao de células tipo queratindcitos, (CHACUR et. al., 2014) onde a
exposicao prolongada a raios ultravioletas, como raios solares (é sugestivo que animais
criados no sistema extensivo sejam mais susceptiveis), a falta de pigmentacao na pele
séo fatores predisponentes a esse tipo de neoplasia. (PEIXOTO et. al., 2017). Outros
fatores que devem ser levados em conta pelo clinico é a idade do animal — superior a 16
anos — macho, nao castrado. (CHACUR et. al., 2014)

Em equinos acontece frequentemente em regido com uniao muco-cutanea, assim
regido de pénis e prepucio sdo mais acometidas (imagem 7). Tende a ocorrer recidiva no
local ja tratado, com possiveis metastase principalmente para os pulmées e linfonodos
regionais. (CHACUR et. al., 2014)

O tratamento pode ser via cirdrgico, (CHACUR et. al., 2014), com aplicacdo de
quimioterapicos, crioterapia e terapia fotodinamica. O tratamento a ser estabelecido deve
ser proposto a cada caso diante da sua necessidade e prognostico a abordagem clinica.
(RABBERS et. al. 2014)

Imagem 7: Equinos com Iesoes tipicas de Carcmoma de Células Escamosas na regido de pénis e prepucio.

Fonte: Rabbers et. al. 2014

Alguns tumores sdo mais agressivos como os fibrossarcomas, que tem sua
origem na pele, na subcamada mesequimal, ocorre em todas as espécies domésticas
principalmente me pequenos animais, sendo o gato em primeiro lugar quanto a incidéncia,
tendo 15-17% dos tumores de pele diagnosticados, seguido dos caninos com cerca de

1,5% e subsequentes bovinos e equinos. E possivel que felinos domésticos tenham
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uma recorréncia mais acentuada por uma reacao prolongada coadjuvante a vacinagao.
(VALVASSORI E INKELMANN, 2016)

Na primeira abordagem clinica o paciente pode chegar com um histérico de
ferida aberta, até mesmo ulcerada sem sucesso de cicatrizacéo e aspecto esponjoso.
(RODRIGUES, OLIVEIRA E RODRIGUES, 2018). Devem aparecer com caracteristica
tatil firme, sem delimitacdo quanto ao formato ou tamanho, com aspecto de couve flor,
podem passar longos periodos sem se infiltrar em tecidos adjacentes, como visto nas
imagens 91e 9.2, (FARINAZZO et. al., 2002) porém tem mais caracteristica de metastase
do que compreenséo de tecidos adjacentes. Sendo de moderada a rapida sua evolugao.
(VALVASSORI E INKELMANN, 2016)

O diagnostico é fechado com anamnese e exames complementares com
predilecdo ao histopatoldgico, o tratamento de eleicdo é a extracéo cirurgica do tumor
com margem ampla e profunda, é importante a limpeza diaria da ferida (VALVASSORI E
INKELMANN, 2016) com iodo povidine, pomada cicatrizante e antibidtico terapia para
evitar infeccdo secundaria, a depender do tamanho da ferida cirdrgica ( vai variar com o
tamanho do tumor mais a margem de no minimo 3cm), pode cicatrizar completamente em
até 15 dias. (FARINAZZO et. al., 2002)

Imagem 8.1: Les&o no costado do equino; Imagem 8.2: Les&o na regido metatarcica.

Fonte: Rodrigues, Oliveira e Rodrigues, 2018

Finalizando com tumores malignos temos o sarcoide, que segundo Pinheiro et. al.,
em 2015, é a neoplasia maligna que mais atinge os equinos, ndo possui caracteristica de
sazonalidade com clima, tendo relatos da patologia por todo o mundo, ndo ha predilecao
guando ao sexo ou raga, a idade tende a ser entre 1-6 anos; frequentemente ha o

histérico de traumas ou feridas no local que surge o sarcoide, sem explicacado clara sob a
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fisiopatogenia da relagao trauma-tumor, por outo lado ha uma correlacao entre papiloma
virus bovinos, apesar da especificidade do agente quando sua patogenia, comumente &
encontrado em amostras de pele com lesdes de sarcoide.

Suas lesdes tendem a ser multiplas, podem durar por periodos prolongados, e
apesar disto ha relator de completa regressdo mesmo sem tratamento. Vale ressaltar
que é a Unica neoplasia que afeta todos os equideos. (PINHEIRO et. al., 2015)

Pode ser classificado em seis tipo: Miligno, misto, verrugoso, nodular, superficial
e fibroblastico. Por isso ha uma vasta variedade de tipos de tratamento que deve ser
escolhido pelo tipo de tumor e seu grau de evolucao, tendo em vista que cada tratamento
ha um nivel diferente de invasdo tecidual, localizagdo e sucesso terapéutico. Alguns
desses tratamentos que sdo mais aplicados sao: radioterapia, criocirurgia, cirurgia a
laser, remocéao cirurgica e o uso topico de aciclovir. O diagndstico deve ser fechado
com anamnese, exame clinico e exames complementares de biopsia de pele e estudo
histoldgico. (BROMERSCHENKEL E FIGUEIRO, 2013)

Os mastocintomas sado tumores benignos, tem origem em alteracdes de células
mastodcitas, exemplificado na Imagem 9, encontradas na pele, ha relatos que aflige o trato
respiratorio superior e olhos. Acomete apenas 2-7% dos casos diagnosticados, sendo
a forma mais comum de ser encontrada um tumor dérmico sem grandes complicacdes,
pode apresentar ulceragdes, secrecdo muco-purulenta e dor regional, ou a forma
sistémica onde o paciente apresentara sindrome respiratoria grave (a depender do
nivel de evolugdo tumoral), queda no desempenho, sendo uma forma mais agressiva
de mastocitoma. (LACERDA et. al., 2019), sdo importantes para diagnostico diferencial
de outras neoplasias como sarcoide, carcinoma de células escamosas e tecido de
granulacao. (SILVA-MEIRELLES et. al., 2016)

Segundo Silva-Meirelles et. al., em 2016, equinos machos entre 1-25 anos séao
mais acometidos, o diagnostico deve ser fechado com exames complementares como
biopsia de pele, que pode ser feito com extracdo de uma porgcao do tumor ou coleta
por aspiragdo. Sendo confirmado o tratamento é cirurgico retirando todas as massas
neoplasicas, com pos-operatorio sendo administrado antiinflamatorio, antibidtico terapia,
e limpeza diaria da ferida cirurgica com iodo povidine e cicatrizante com repelente.
Ressalta a importancia do acompanhamento para possiveis recidivas, caso haja, o

tratamento € novamente cirurgico.
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Fonte: Silva-Meirelles et. al., 2016

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Dermatopatias em equinos sédo de estrema importancia clinica pois em muitas das
vezes acarretam complicagdes cronicas e sistémicas, que geral perdas econémicas nao
apenas pelo tratamento, assim como a queda da performance do animal, aqueles que séo
destinados a exposicoes e competicdes tendem a ter maiores prejuizos.

Sao de suma importancia exames complementares de histopatoldgico e biopsias
de pele, tendo em vista a similaridade das lesdes, das quais nem sempre apenas com
anamnese e exame clinico fisico do paciente é possivel chegar ao diagndstico em primeira
mao, e com a demora do diagndstico e tratamento adequado, além de acarretar maiores
danos ao proprietario, também pode acarretar maiores prejuizos a saude do equino, até

em casos mais graves a morte.
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RESUMO: A criacao de pequenos ruminantes
€ um dos setores em crescimento no Brasil
tendo em vista a diversificagao da producao:
carne, pele, l1a ou leite. O sistema de criagao
esta intimamente relacionado ao sucesso
na producdo ou ao prejuizo causado pelas
parasitoses. Neosporose €& uma doenca
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parasitaria causada pelo Neospora caninum,
que tem sido diagnosticada no Brasil
especialmente associada a disturbios
reprodutivos e abortos em bovinos, mas
que ja foi descoberto em diversas espécies
de animais. Poucos sao os estudos sobre
a neosporose na regiao sudeste apesar
do crescente interesse na producdo de
ovinos, portanto este trabalho objetivou
apresentar a ocorréncia desta enfermidade
em propriedades da regido de Sao Roque
no Estado de Sao Paulo. Foram testadas 70
amostras de sangue de ovinos,daragaDorper,
para a pesquisa de anticorpos anti-Neospora
caninum pelo ensaio imunoenzimatico ELISA.
Num total de 70 amostras, em 26 (37,2%) foi
possivel detectar anticorpos anti-N. caninum,
e em 44 (32,8%) amostras nao foi observada
reatividade frente aos antigenos de N.
caninum. conclui-se que o Neospora caninum
€ um parasita presente nos rebanhos ovinos
de Sao Roque, no estado de Sao Paulo, e
que estudos epidemiolégicos sdo essenciais
para o delineamento de a¢des de profilaxia
na regido. Os resultados aqui encontrados
sugerem estudos soroldégico em cées,
hospedeiros definitivos, e pesquisa de outros
fatores de risco para a infecgéo, além das co-
infeccdes que causam doencas reprodutivas
nessa espécie.
PALAVRAS-CHAVE: Neospora
Neosporose. Ovinos. ELISA.

caninum.
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ANTI-NEOSPORA CANINUM ANTIBODIES DETECTION BY IMUNOENZIMATIC ASSAY
IN SHEEP FROM SAO ROQUE IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT: Sheep heards is rising in Brazil due to its products: meat, wool and milk.
The sucess or the depends on the system of production and it is closely related to the
damage caused by parasites.Neosporosis is a parasitic disease caused by Neospora
caninum, which has been diagnosed in Brazil especially associated with reproductive
disorders and abortions in cattle, but which has already been discovered in several
species of animals. There are few studies on neosporosis in the southeastern region
despite the growing interest in sheep production, so this study aimed to present
the occurrence of this disease in properties in the Sdo Roque region in the state of
Sao Paulo. Seventy sheep blood samples were tested for anti-Neospora caninum
antibodies by the ELISA. In a total of 70 samples, in 26 (37.2%) it was possible to
detect anti-N. caninum antibodies, and in 44 (32.8%) samples, no reactivity against
N. caninum antigens was observed. It is concluded that Neospora caninum can infect
sheep herds in Sdo Roque, in the state of Sao Paulo, and that epidemiological studies
are essential for the design of prophylaxis actions in the region. The results found
here suggest serological studies in dogs, definitive hosts, and research of other risk
factors for infection, in addition to the co-infections that cause reproductive diseases
in this species.

KEYWORDS: Neospora caninum. Neosporosis. Ovine. ELISA.

1INTRODUGAO

A criagao de pequenos ruminantes € uma atividade que pode ser planejada
para producédo de carne, pele, 1a ou leite. No agronegdcio € um dos setores que gera
crescimento econdmico em todas as regides brasileiras (DECKER et al., 2016). O sistema
de criagdo esta intimamente relacionado ao sucesso na produgao ou ao prejuizo causado
pelas parasitoses. Na maioria dos sistemas de criagcdo de pequenos ruminantes, as
enfermidades que mais repercutem na produgao das fémeas sao aquelas que levam aos
abortamentos (AISEN, 2008).

A Neosporose € detectada no Brasil desde 1999 em diversas espécies de
hospedeiros, especialmente em cédes e ruminantes (CERQUEIRA-CEZAR et al, 2017).
Pouco sao os relatos de neosporose clinica, entretanto sabe-se que alguns surtos de
aborto e desordens reprodutivas em ovinos e bovinos devem estar relacionados aos
testes positivos frente a Neospora caninum (CABRAL et al, 2009; ROSA et al, 2011;
MACEDO et al, 2013; WARLETA et al, 2014; MACEDO et al., 2017; GUERRA et al, 2019;
SANTOS et al, 2020)

Testes sorologicos indiretos como o ELISA e testes diretos como o PCR, séo pré-

requisitos para confirmacgao do diagnéstico do agente infeccioso (ASADPOUR et al., 2012;
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PINHEIRO et al., 2015). A associacdo dos testes direto e indireto pode ser necessaria
tendo em vista que animais, mesmo livres de infecgao, podem permanecer soropositivos
por aproximadamente 6 meses (CARDOSO et al., 2012).

Doencas parasitarias estdo comumente presentes nos rebanhos de ovinos
das diversas regides do pais e estudos anteriores apontam prejuizos causados pela
Neospora caninum. A frequente presenca de caes convivendo intimamente com
0S ovinos nas propriedades e o manejo propiciam a transmissao e a permanéncia
da infecgdo entre os animais. Poucos séo os estudos sobre a neosporose na regiao
sudeste apesar do crescente interesse na producao de ovinos, portanto este trabalho
objetivou apresentar a ocorréncia desta enfermidade em propriedades da regido de

Sao Roque no Estado de Sao Paulo.

2 METODOLOGIA

Para o estudo da ocorréncia da neosporose ovina foram utilizadas amostras
colhidas de 70 ovinos da raca Dorper, de propriedades situadas do municipio de Sao
Roque, estado de Sao Paulo, onde sao criados em sistema semi extensivo para producao
de carne. Todo o procedimento foi autorizado pela CEUA-UNISO 077/2016.

Foram coletados 5 mL de sangue total por meio de pungcdo da veia jugular
de cada animal, independente de idade, sexo ou sinais clinicos. As amostras foram
centrifugadas a 3000rpm por 5 minutos para obtencao dos soros que posteriormente
foram armazenados a -20°C.

O teste sorologico foi realizado pelo ensaio de ELISA com diluicdo Unica das
amostras a 1:200. A técnica foi realizada utilizando o Kit Imunotest Neospora caninum
(IMUNODOT Diagnosticos®) de acordo com as instrucbes do fabricante. Para a
interpretagéo dos resultados foi realizado um calculo do indice de corte (1.C.). O IC. é
a média das densidades 6pticas (D.O) dos soros controles negativos, multiplicada pelo
fator 2,5 (TEIXEIRA, 2010). As amostras que apresentarem D.O. igual ou maior que o I.C.
sera consideradas positivas para Neospora caninum. As amostras que apresentarem D.O.

menor que o |.C. sera consideradas negativas para Neospora caninum.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras colhidas foram submetidas ao ensaio imunoenzimatico (ELISA)
e dentre as 70 amostras (N=70) observou-se que em 26 (37,2%) amostras, anticorpos
anti-Neospora caninum foram detectados, e, portanto, foram consideradas positivas. As

outras 44 (32,8%) amostras ndo apresentaram reacao frente aos antigenos de N. caninum,
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portanto consideradas negativas. A soropositividade encontrada nesse estudo aproxima-
se das frequéncias encontradas pelos testes sorolégicos nos diversos estados brasileiros,
entretanto mostra-se discretamente acimas das prevaléncias encontradas no estado de
Sao Paulo (CERQUEIRA-CEZAR et al, 2017). Trabalhos que utilizaram o teste sorolégico
indireto ELISA para detecgdo de anticorpos anti-N. caninum em ovinos demostram
gue no Estado do Mato Grosso do Sul, GONCALVES et al. (2004) e ANDREOTTI et al.
(2009) observaram 12% e 32% de animais soropositivos respectivamente. VOGEL et al.
(2006) observou no Estado do Rio Grande do Sul soropositividade de 3,2%. Resultados
semelhante ao desta pesquisa foi descrito por ROSSI et al. (2008) no Estado de Minas
Gerais, onde 36,7% dos ovinos estudados sao soropositivos para N. caninum. Ainda
assim, a positividade em ovinos nas propriedades de Sdo Roque é considerada elevada
em comparagao com levantamento realizado por CERQUEIRA-CEZAR et al (2017) que
apresenta porcentagens de soropositividade em amostras diluidas a 1:50.

De acordo com PINHEIRO et al. (2015) no teste ELISA observa-se especificidade
de 94% e sensibilidade de 100% para deteccéo de N. caninum em ovinos, sendo utilizada
em comparacdo com outras técnicas soroldgicas (ALVAREZ-GARCIA, 2003).

Neste teste sdo detectados anticorpos que se unem a antigenos, localizados na
superficie celular de N. caninum, encontrados no soro do animal (MELO et al., 2006; SA
et al,, 2014). A utilizacdo de um antigeno especifico confere a especificidade do teste
(BORSUK et al., 2011).

Varios estudos realizados para detecgao de T. gondii demonstraram que diferentes
estados do Brasil ja detectaram anticorpos contra T. gondii em ovinos, o que também
propde uma ampla distribuicdo do protozoario nos rebanhos (CARNEIRO et al., 2009;
LOPES et al. 2010; PEREIRA et al., 2012; MENDONCA et al. 2013). HIGA et al. (2000)
demonstrou reatividade cruzada entre os parasitas T. gondii e N. caninum em amostras
de caes quando utilizado o teste ELISA com extrato puro de N. caninum como antigeno.

Pode-se associar a alta soropositividade dos animais testados com a presenca
de cées nas propriedades, ao sistema de criacdo semi extensivo, no qual os animais
permanecem grande parte do tempo em pastejo (RIBEIRO et al, 2009) e em contato com
0s caes, e as ocorréncias de abortos relatadas durante o periodo do estudo (DUBEY, 2011).

Portanto, conclui-se que o Neospora caninum €& um parasita presente nos
rebanhos ovinos de Sao Roque, no estado de Sao Paulo, e que estudos epidemiologicos
sao essenciais para o delineamento de agdes de profilaxia na regido. Os resultados aqui
encontrados sugerem estudos sorologico em caes, hospedeiros definitivos, e pesquisa
de outros fatores de risco para a infecgao, além das co-infeccdes que causam doencgas

reprodutivas nessa espécie.
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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi
avaliar as concentragbes sanguineas de
glicose e lactato em equinos antes e apos
as corridas de vaquejada em treinos oficiais
no Estado de Alagoas. Foram analisados 20
equinos da raga Quarto de Milha, com idade
superior a 3 anos, pesando em média 400
kg. Para a determinagcdo da concentracao
de lactato e glicose, foram utilizados
kits bioquimicos, seguindo metodologia
enzimatica, em analisador bioguimico semi-
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automatico Bioplus® E200. Os dados foram analisados estatisticamente pelo método
de correlagao de Pearson. As variaveis clinicas e bioquimicas avaliadas demonstraram
elevagdes significativas de valores, com variagdes de p-total para FC: 0.0027; FR:
0.0084; TPC: 0.0149; TR: 0.0039; glicose: 0.0005; lactato<0.0001. As respostas
observadas em equinos da raga Quarto de Milha, participantes de vaquejada,
mostram a necessidade de um rapido fornecimento de substratos energéticos, para
o esforgo fisico.

PALAVRAS-CHAVE: Equinos. Exercicio. Glicose. Lactatemia.

EVALUATION OF BLOOD CONCENTRATIONS OF GLYCEMIA AND LACTATE INHORSES
BEFORE AND IMMEDIATELY AFTER THE EQUESTRIAN ACTIVITIES OF VAQUEJADA

ABSTRACT : The objective was to evaluate blood glucose and lactate glucose in
horses and after the vaquejada races promoted in official training in the State of
Alagoas. There were 20 quarter horses of the breed, aged over 3 years, weighing
an average of 400 kg. For the determination of lactate and glucose concentration,
biochemical kits were applied, following the enzymatic methodology, in a semi-
automatic biochemical analyzer Bioplus® E200. Data were analyzed statistically by
the Pearson correlation method. The clinical and biochemical variables evaluated
increased to values of magnitude, with variations of p-total for HR: 0.0027; FR:
0.0084; TPC: 0.0149; TR: 0.0039; glucose: 0.0005; lactate <0.0001. The responses
observed in horses of the breed, the cowherd participants, are responsible for an
energetic substrate, for the physical exercise.

KEYWORDS: Exercise. Glucose. Horses. Lactatemia.

1INTRODUGCAO

As exigéncias basicas para a realizacédo de testes que avaliam o desempenho de
atletas da espécie humana ou equina sado a padronizacdo e a repetitividade (FERRAZ et
al., 2009). Para que tais quesitos sejam obtidos, amostras de sangue sédo frequentemente
obtidas durante testes para avaliacdo do desempenho atlético, como o metabolismo
anaerdbio de glicose, que representa um imprescindivel e rapido mecanismo de geragcao
de energia (EATON, 1994). Muitas pesquisas foram realizadas na medicina equina
esportiva, entretanto, sdo raros os estudos sobre os efeitos ocorridos no metabolismo
de glicose e lactato dos equinos nas provas de vaguejada. Sendo assim, o objetivo do
presente estudo foi avaliar as concentragdes sanguineas de glicose e lactato em equinos
antes e apods as corridas promovidas em treinos oficiais de vaquejada, visando a melhoria

no desempenho desses atletas.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram analisados 20 equinos da raca Quarto de Milha, entre machos e fémeas,
com idade superior a 3 anos, pesando em média 400 kg, higidos, nos momentos antes e
imediatamente apos as atividades equestres de vaquejada, no Estado de Alagoas (CEUA-
CESMAC, N°: 01A/2018). As amostras sanguineas foram coletadas por venopuncéo
jugular, em tubo de pressao negativa (Vacuette®) com fluoreto de sddio, armazenadas
em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel, centrifugadas a 1.500 rpm por 5 minutos
e o plasma obtido foi armazenado em tubos de 1,5 mL (Ependorff®) e estes congelados
a -20°C. Para a determinacao da concentragéo de lactato e glicose sanguineos, foram
utilizados kits bioquimicos da marca Labtest®, em analisador bioquimico semi-automatico
Bioplus® E200. E a analise estatistica foi realizada através da analise de variancia a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey para as variaveis bioguimicas e obtido o desvio
padrdo da média para cada momento, através do software SEAG (2000). Posteriormente
os dados foram analisados por meio de analise estatistica utilizando o método de

Correlacao Linear de Pearson.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis bioquimicas encontram-se descriminadas nas figuras 1 e 2, onde
foram encontradas elevagdes significativas dentre os momentos de analise. Em relacao a
glicose, Lopes et al. (2009) em estudo realizado com equinos submetidos a competicdes
de vaquejadas, e a condicdes ambientais inerentes aos locais das competicoes, relataram
aumento significativo da glicose sérica em cavalos de vaquejada, com variagdes de
56,3+3,32 em repouso e 85,5+3,69 apos as atividades, o que se assemelham aos valores
do presente estudo, no qual houve uma variagdo entre os participantes da amostra.
Segundo Gill et al. (1987) a concentracao de glicose tende a diminuir durante o exercicio
prolongado, no entanto, nos exercicios de curta duragao, acontecem ambos, o que explica
avariagao encontrada no presente estudo. As elevacdes observadas nos niveis de lactato,
ocorreram na totalidade da amostra, 0 mesmo fato ocorreu em um estudo realizado por
Souza et al. (2008), no qual observou que o pico de lactato sérico ocorre imediatamente
apos o exercicio de animais que treinam curtas distancias. E segundo Gomide et al.
(2006) a mensuracao do lactato plasmatico apds o exercicio permite inferir o nivel de
esforco fisico ao qual os animais foram submetidos, bem como determinar o preparo
dos referidos animais para realizar o exercicio imposto, ao associar tais resultados com a

avaliacdo clinica dos animais.
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Figura 1- Correlacéo linear de Pearson da glicemia (mg/dL) de 20 cavalos da raga Quarto de Milha, nos momentos
MO e M1, participantes das atividades de vaquejada.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2- Correlagao linear de Pearson do lactato (mmol/L) de 20 cavalos da raca Quarto de Milha, nos momentos
MO e M1, participantes das atividades de vaquejada.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4 CONCLUSOES

A andlise conjunta da glicemia e do lactato, permite o conhecimento das
habilidades dos cavalos da raca Quarto de Milha, visando a melhoria no desempenho
desses atletas. As respostas observadas nestes animais, mostram a necessidade de
um rapido fornecimento de substratos energéticos, para o esforgo fisico e a prevengao
da fadiga do sistema nervoso central, é facilitada, possivelmente, pela acdo neural

autondémica simpatica, resultando em elevagao da glicemia e do lactato.
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