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Apresentacao

Conforme ja é tradicional, a Embrapa Gado de Leite, sob a coordenagao da
Equipe de Apoio aos Estudantes e Bolsistas da Geréncia de Gestdo de
Pessoas (GGP) da Embrapa, conduz anualmente o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) do Conselho Nacional do
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Neste ano de 2020, algo
novo aconteceu. Por demanda espontanea, foi realizada, na metade do
programa, a congregacdo de orientadores, bolsistas e membros da
comunidade técnico-cientifica em uma oficina de trabalho adicional, provendo
discussdes objetivas e avaliando as a¢des em curso.

Causa jubilo a apresentacao de trabalhos oriundos da Residéncia Zootécnica
Digital, iniciativa pioneira da Embrapa Gado de Leite e que, estando em
operacao de facto ha apenas dois meses, ja oferece resultados a sociedade
brasileira. Outro fato marcante foi a inclusdo de apresentacdo de aluno de
pos-graduacdo, permitindo irmanar, no mesmo evento, diferentes niveis de
formacéo cientifica.

Este documento relne os trabalhos apresentados no XXV Workshop de
Iniciacdo Cientifica da Embrapa Gado de Leite, realizado em 5 de marc¢o de
2020, no ambito do PIBIC CNPg 2019-2020. Foram apresentados 18
trabalhos, cobrindo é&reas bésicas e aplicadas. O encontro teve 53
participantes e reuniu nove instituicdes parceiras. Esses dados, somados ao
fato de que — pela primeira vez — o programa realiza dois workshops em sua
vigéncia, ressaltam o ganho qualitativo ao longo do tempo.

Registramos nosso reconhecimento ao CNPq por este beneficio na formacao
de futuros cientistas para o agronegécio do leite no Brasil.

Cumprimos assim o objetivo central do PIBIC CNPqg, de incentivar o
pensamento cientifico e a iniciagdo a pesquisa de estudantes de graduacgéo
do ensino superior. No que tange a complementacdo do programa em curso,



novos avanc¢os serdo descortinados no workshop de encerramento, a ser
realizado em julho de 2020.

Assinalamos, mais uma vez, nossa gratiddo ao Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) pela atuacdo em comissdes do
evento.

Paulo do Carmo Martins
Chefe-geral da Embrapa Gado de Leite
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5Orientador

Resumo: A obtencéo de parametros biofisicos das pastagens normalmente exige uma
grande mao de obra e equipamentos pouco acessiveis. Com o0 avanco das
tecnologias, o uso de celulares smartphones e aplicativos se tornou algo comum. O
presente trabalho objetivou desenvolver solu¢cbes mobile que usa as imagens
capturadas a partir de sensores de camera RGB para estimar indices de vegetacao.
Para tanto, fotos de parcelas experimentais de Panicum maximum (BRS Zuri e BRS
Quénia). foram obtidas juntamente com medidas de biomassa. Todas as amostras
foram automaticamente georreferenciadas através da funcéo de localizagdo GPS do
smartphone. A regressado por equacao de poténcia teve melhor ajuste entre o indice
MPRI e massa verde e seca, respectivamente, com coeficiente de determinagéo (R?)
de 0, 504 e 0, 527 e correlacdo (r) de 0, 710 e 0, 726. Assim, os resultados
preliminares indicam que h& boa correlacdo entre o indice de vegetacdo MPRI e a
biomassa nessa primeira abordagem em campo.

Palavras—chave: Aplicativo Mobile, Pastagens, Visdo Computacional

Preliminary results mobile solutions for estimating biophysical parameters
applied to pasture monitoring and management

Abstract: Obtaining biophysical parameters for pastures usually requires a large
workforce and equipment that is not easily accessible. With the advancement of
technologies, the use of smartphones and applications has become commonplace.
This work aimed to develop mobile solutions that use the images captured from RGB
camera sensors to estimate vegetation index. For that, photos of experimental plots of
Panicum maximum (BRS Zuri and BRS Quénia) were obtained together with biomass
measurements. All samples were automatically georeferenced using the smartphone's
GPS location function. The regression by power equation had a better fit between the
MPRI and green and dry mass, respectively, with a determination coefficient (R?) of
0.504 and 0.527 and correlation (r) of 0.710 and 0.726. Thus, the preliminary results
indicate that there is a good correlation between the MPRI vegetation index and
biomass in this first field approach.

Keywords: Mobile Application, Pastures, Computer Vision

Introducao

Um quarto da superficie continental terrestre é coberta por areas pastejaveis
(FAO, 2018). Para uma maior produgdo e com mais sustentabilidade é de grande
importancia o controle mais preciso do manejo da pastagem. Entretanto, o
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levantamento de parametros biofisicos das pastagens € normalmente oneroso,
exigindo méo de obra especializada e recursos tecnoldgicos de dificil acesso.

Atualmente, aparelhos mobiles possuem uma grande acessibilidade financeira, e
uma boa difusdo no meio agropecuario (GICHAMBA e LUKANDU, 2012). Com o
advento de novas tecnologias mobiles se tornou possivel a captura e processamento
de imagens através destes aparelhos, e ainda o georreferenciamento das imagens
capturadas.

O objetivo desta pesquisa € criar uma aplicagcdo mobile que possibilite, por meio
de imagens, estimar indices de vegetacdo que utilizam comprimentos de onda do
espectro visivel e, por conseguinte, correlaciona-lo com a biomassa de pastagem
(Panicum maximum - BRS Zuri e BRS Quénia).

Material e Métodos

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
Android Studio. Foram implementados os indices: MPRI (Modified Photochemical
Reflectance Index) proposto por Yang et al. (2008), o TGI (Triangular Greenness
Index) proposto por Hunt et al. (2013), o GLI (Green Leaf Index) proposto por
Louhaichi et al. (2001) e o VARI (visible atmospherically resistant index) proposto por
Gitelson et al. (2002). No entanto, nessa pesquisa focaremos nos resultados
preliminares de uso do indice MPRI. Para cada fungdo implementada o aplicativo
mostra o valor maximo e minimo do indice na imagem, o valor médio, desvio padrédo
dos valores, a localizagédo onde a imagem foi capturada e uma imagem onde 0s
pontos com maiores valores do indice séo coloridos de vermelho e os com menores
valores, de azul, sendo todos os pixels coloridos de forma linear de acordo com o
respectivo indice. O usuario ainda pode obter o valor de um ponto especifico clicando
na imagem, a Figura 1 representa a aplicacdo do indice MPRI para anélise da imagem
capturada.

PRI Minimo:-1,000
Desvio Padrao: 0,155

Lati
Longitude= -43

TIRAR FOTO E CALCULAR CALCULAR TIRAR FOTO

(B)

(A)

Figura 1. Captura do indice MPRI pelo aplicativo. (A) Imagem resultante MPRI; (B)
Dados referentes ao indice e localizacéao.

Foram feitas 3 fotografias utilizando 3 diferentes dispositivos mébile em 30
parcelas, totalizando 90 fotografias. As imagens Gticas da vegetacdo de pastagens
foram obtidas em area experimental da Embrapa Gado de Leite, municipio de Coronel
Pacheco, MG, em fevereiro de 2020. Na Figura 2 podem ser visualizados exemplos de
fotos das pastagens em parcelas experimentais de Panicum maximum (BRS Zuri e




BRS Quénia). Foram retiradas amostras de todas as parcelas fotografadas em area de
0,5 m2. Posteriormente, as amostras tiveram a contabilizacdo do peso verde e, em
seguida, 0 peso da matéria seca ap0s secagem em estufa. Na sequéncia os dados de
cada parcela foram extrapolados para kg/ha.

Figura 2. Exemplos de fotografias tiradas em campo.
Resultados e Discusséao

Utilizando a plataforma gratuita do software Android Studio, foi desenvolvida uma
primeira versdo de um software para dispositivos Android, buscando um design
intuitivo e amigavel. O aplicativo foi eficiente em realizar o georreferenciamento das
imagens e calcular os indices de vegetacdo propostos no trabalho.

Ainda foi analisada a correlacdo do indice MPRI com a massa seca das
pastagens fotografadas, e também, com a massa verde das mesmas. A Tabela 1
apresenta o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o coeficiente de determinacao
(R?).

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo e determinacédo de acordo com a massa verde.

Tipo de regressdo Massa verde (R?) Massaverde (r) Massa seca (R?) Massa seca (r)

Exponencial 0, 481 0, 694 0, 495 0, 704
Linear 0, 299 0, 547 0, 297 0, 545
Logaritmica 0, 277 0, 526 0, 281 0, 530
Polinomial (2°
ordem) 0,3 0, 548 0, 302 0, 550
Poténcia 0, 504 0,710 0, 527 0, 726

O indice MPRI mostrou correlacdo com a massa verde e seca. Para futuros
estudos pretende-se levantar mais amostras em diferentes épocas do ano, e calcular a
correlac@o dos parametros com outros indices de vegetacdo do espectro visivel

Conclusoes

Foi observada correlacdo entre o indice de vegetacdo MPRI e a massa verde e
seca, podendo servir como base para futuro algoritmo capaz de estimar estes
parametros. O aplicativo ainda abre espaco para buscar a correlacao de outros indices
de vegetacao do espectro visivel com parametros biofisicos.
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Resumo: O nitrogénio € um elemento essencial de elevada importdncia no manejo
nutricional de plantas. Para as gramineas forrageiras tropicais, a melhor fonte para suprir
esse elemento ainda necessita ser definida. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
comparar os efeitos de NHs*, NOs e NHs* + NO3z sobre o crescimento, indicadores
fisiolégicos e assimilagéo de N do capim-braquiaria cv. Basilisk, visando definir a estratégia
adequada de fertilizagdo. Plantulas foram cultivadas em ambiente controlado durante 60
dias (em potes com vermiculita e suprimento de solugao nutritiva) e avaliadas na colheita.
Comparadas a omisséo de N, as fontes nitrogenadas propriciaram aumentos significativos
em area foliar, numero de folhas e comprimento da parte aérea, e nao difereriram entre si.
A taxa transpiratoria foi promovida pelo NH4* + NOgz', juntamente com uma tendéncia de
aumento na area foliar. O NH4* como Unica fonte de N promoveu aumento no peso fresco
total da planta e induziu aumentos significativos no teor de N em folhas e total, indicando
maior assimilacdo desse elemento. Esse efeito foi visualmente respaldado pela coloracdo
verde mais intensa das plantas nesse tratamento. Conclui-se que o fornecimento exclusivo
de NHs* é a opcdo mais adequada de adubacdo nitrogenada no periodo inicial de
crescimento do capim-braquiaria. O conhecimento obtido sera também aplicavel para o
melhoramento genético da espécie.

Palavras—chave: aménio, Brachiaria decumbens, fisiologia vegetal, nitrato, nitrogénio

Effects of ammonium and nitrate ions on the physiology and nitrogen nutritional
status of signalgrass cv. Basilisk

Abstract: Nitrogen is an essential element of high importance in the nutritional
management of plants. For tropical forage grasses, the best source to supply this element
still needs to be defined. Thus, the objective of this work was to compare the effects of
NH4*, NOsz and NHs* + NOz on growth, physiological indicators and N assimilation of
signalgrass cv. Basilisk, in order to define the appropriate fertilization strategy. Seedlings
were grown in a controlled environment for 60 days (in pots with vermiculite and nutrient
solution supply) and evaluated at harvest. Compared to the omission of N, the nitrogen
sources provided significant increases in leaf area, number of leaves and length of the
aerial part, and did not differ from each other. Transpiration rate was promoted by NH4* +
NOs, together with a tendency of increased leaf area. NH4* as the only source of N
promoted an increase in plant total fresh weight and induced significant increases in leaf
and total N content, indicating greater assimilation of this element. This effect was visually
supported by the more intense green color of plants in this treatment. It is concluded that
applying NH4+ as the exclusive N source is the most suitable option for N fertilization
during the initial growth of signalgrass. The knowledge obtained in this study will also be
applicable for the genetic improvement of the species.

Keywords: ammonium, Brachiaria decumbens, nitrate, nitrogen, plant physiology
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Introducao

A importancia do nitrogénio como elemento essencial € bem documentada,
sendo que as espécies vegetais diferem na habilidade de utilizar NH4+* ou NO3s como
Unica fonte de N (MAHMOOD & KAISER, 2003). A maioria tem crescimento 6timo com
aplicacdo de NHs" + NO3, enquanto que algumas sofrem inibicdo se a fonte for
exclusivamente o NH4" e outras sé@o beneficiadas por ela (PIWPUAN et al., 2013). Os
relatos de fertilizacdo nitrogenada nas braquiarias concentram-se na otimizacdo do
uso de nitrato de aménio na Brachiaria brizantha (HEINRICHS et al., 2013, BORGHI et
al., 2014). Recentemente, verificou-se que o uso exclusivo de NH.* é a estratégia mais
favoravel para a fertilizacdo da B. ruziziensis (PASSOS et al.,, 2019). Em vista do
exposto, a comparacgdo entre NHs" e NO3™ no suprimento de N para a B. decumbens
podera descortinar uma nova e mais efetiva estratégia nutricional para essa espécie.

Este trabalho objetivou definir a melhor fonte de N para o capim-braquiéria cv.
Basilisk, por meio da comparacdo dos efeitos de NH4*, NOs e da combinacdo de
ambos sobre o crescimento, indicadores fisiol6gicos e assimilacdo de N.

Material e Métodos

Plantulas de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) cv. Basilisk foram
cultivadas em camara Biotronette Mark Il (LAB-LINE Instruments Co, Melrose Park,
IL, USA) ajustada para 28 + 4°C, 65+5% U.R., 14 h fotoperiodo e 220 pmol.m2.s?
PAR, em potes contendo vermiculita e suprimento capilar da solugdo nutritiva
(CLARK,1975) em % forca. O teor de N foi padronizado (14,54g N/100 mL de
estoque), exceto no tratamento com auséncia de N.

Foram estudados os seguintes tratamentos: [1] NH4*™ (substituicdes e ajustes
com CaSOs, (NH4)2SO4 e K2S04); [2] NHs* + NOg3™ (solugdo de Clark em ¥ forga); [3]
NOs™ (substituicdes e ajustes com Ca(NOs), e KNO3); e [4] Sem N (substituicdes e
ajustes com CaSOs; e K»SOs). As solugbes (200 mL por pote) foram repostas
semanalmente.

O experimento foi colhido aos 60 dias e realizadas as seguintes avaliagfes: area
foliar (AF)(medidor LI-3000A, LI-COR Instruments, Lincoln, NE, USA), n® de folhas
(NF), comprimento da parte aérea (CPA), transpiracdo (pordmetro AP4, Delta-T
Devices, Cambridge, UK), pesos fresco (PF) e seco (PS) de folhas e raiz (balanca
analitica Marte AW220, Shimadzu Corp, Kyoto, Japan) e teor de clorofila (medidor
SPAD 502, Minolta Co, Osaka, Japan). O material experimental foi secado (forno de
conveccdo THELCO 130DM, Precision Scientific, Chicago, IL, USA) e moido (moinho
analitico A11B, IKA, Wilmington, NC, USA) para as analises posteriores. O teor de N
nas amostras vegetais foi determinado pelo método de Kjeldahl (GALVANI &
GAERTNER, 2006).

O estudo foi conduzido no delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com quatro tratamentos, oito repeticdes e 20 plantas/parcela. Os dados foram
submetidos a ANOVA e os contrastes entre médias comparados pelo teste de Tukey
(SAS v. 9.2, SAS Institute, Albany, NY, USA). Os dados de NF foram
analisados com transformacéo de Box-Cox.

Resultados e Discusséao

As fontes de N causaram aumentos significativos em éarea foliar, NF e CPA em
relacdo a auséncia de N, mas ndo difereriram entre si (Tabela 1). Relativo a
transpiracdo, o NHs* + NO3s™ promoveu resposta superior a NOz” e Sem N, e mostrou
tendéncia de aumento na &rea foliar.

O NH4* induziu maior PF total, mas essa superioridade ndo se refletiu no PS total
(Tabela 2). Os teores de N assimilado em folhas e total resultaram maiores com o

NH4*, ndo tendo havido diferencas na raiz (Figura 1). No entanto, os teores de clorofila



nao diferiram entre as fontes de N, com todas elas superando o tratamento sem
adicdo de N. As plantas supridas com NH4* mostraram coloragdo verde mais intensa
(Figura 2).

Tabela 1. Efeitos da fonte de N sobre indicadores fisiolégicos do capim-braquiaria cv.
Basilisk.

Fonte de N Area Foliar N2 Folhas CPA Transpiracao
(cm?) (cm) (mm.s?)
NH4* 264,78 A 145,99 A 51,57 A 6,083 AB
NH4*+ NOs’ 275,92 A 122,32 A 53,73 A 8,491 A
NOs 266,61 A 122,46 A 53,34 A 4,566 B
Sem N 35,64 B 53,13 B 20,43 B 3,716 B

1Em cada variavel, médias seguidas pela mesma letra ndo s&o significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p>0,05). CPA = Comprimento da parte aérea.

Tabela 2. Efeitos da fonte de N sobre os pesos fresco (PF) e seco (PF) do capim-
braquiaria cv. Basilisk (dados expressos em gramas).
Fonte de N PF Folhas PF Raiz PF Total PSFolhas PSRaiz PS Total

NH4* 9,063 A 0,498 A 9,562 A 2,002 A 0,462 B 2,464 A
NHs"+ NOs~ 6,762 A 0570A 7331AB 1,781 A 0,516 AB 2,297 A
NOs 6,256 A 0,732A 6,897 B 1879A 0,617 A 2,496 A
Sem N 0,691 B 0,211 B 0901 C 0,329 B 0,194 C 0,523 B

1Em cada variavel, médias seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 1. Boxplots com os efeitos da fonte de N sobre a assimilagédo de N e teor de
clorofila no capim-braquiaria cv. Basilisk - (A) N nas folhas; (B) N na raiz; (C)
N Total; (D) Teor de clorofila. Em cada variavel, médias seguidas pela mesma letra
ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os resultados evidenciam que o NH.* é a fonte preferencial de N para a espécie,
corroborando observacao similar realizada com a B. ruziziensis (PASSOS et al., 2019).
Uma futura comparacdo dos niveis de N entre as duas espécies podera oferecer
contrastes apliciveis para a selecdo genética de hibridos.



Figura 2. Aspecto tipico dos tratamentos aos 30 dias de cultivo.

Conclusodes

O fornecimento exclusivo de NH4* causou maiores ganhos fisoldgicos e nutricionais,
indicando que esta é a fonte preferencial para a adubacdo do capim-braquiaria.
Estudos em condi¢cbes de campo poderdo comprovar essa constatacdo. A maior
transpiracdo obtida com NHs*+NO3" juntamente com o aparente aumento da area foliar
sdo achados interessantes, porque podem explicar a tradicional preferéncia de
produtores por essa combinacao.

As respostas detectadas serdo Uteis para estabelecer indicadores de assimilacéo
de N para uso na selecdo genética da espécie e de seus hibridos.
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Resumo: O estro em novilhas leiteiras altera o de consumo e comportamento
alimentar. O uso de cochos e bebedouros eletrbnicos, que geram dados de forma
automatica, ainda nao haviam sido utilizados como metodologia de identificacdo de
estro. O objetivo desse estudo foi avaliar as alteracbes causadas pelo estro nas
variaveis de consumo e comportamento alimentar e hidrico obtidos nos cochos
eletrénicos e bebedouros. Foram avaliados o consumo e comportamento alimentar em
dois experimentos com novilhas Holandés x Gir. A observacdo do estro foi realizada
trés vezes ao dia durante 30 minutos por avaliador treinado e os dados de consumo e
comportamentos foram obtidos através de sistema eletronico de cochos e bebedouros.
Foram observados 99 eventos de estro. A avaliacdo dos dados revelou que o estro
interfere no consumo e comportamento alimentar e hidrico, apresentando variaveis
com declinio significativo (P<0,05) no dia do estro em comparacdo aos dias de
anestro, em que visitas ao cocho diminuiram em 34,3%, visitas ao bebedouro 25%,
consumo alimentar 26,1%, tempo de cocho 39,6% e tempo de bebedouro 49,3%.
Cochos e bebedouros eletrénicos permitem identificar variagdbes de consumo e
comportamento alimentar causadas pelo estro em novilhas leiteiras.

Palavras—chave: cio, eficiéncia reprodutiva, pecuaria de precisao

Evaluation of intake and feeding behavior of estrous dairy heifers using
electronic feed and drink stations

Abstract: Estrus in dairy heifers change the feed intake and feeding behavior. The use
of electronic feeding and drinking stations, which generate data automatically, had not
yet been used as estrus identification methodology. The aim of this study was to
evaluate the changes caused by estrus in the variables of feed/water intake, and
feed/water behavior obtained in electronic food and drink stations. The consumption
and feeding behavior were evaluated in two experiments with Holstein x Gir heifers.
The observation of estrus was performed three times a day for 30 minutes by trained
evaluator and the consumption and behavior data were obtained through electronic
systems in feeding and drinking stations. 99 estrus events were observed. Data
evaluation revealed that estrus interferes with feed and water intake and behavior,
presenting variables with significant decline (P <0.05) on estrus day compared to no
estrus days, in which visits to the feed station decreased 34.3%, visits to the drinking
station 25%, feed intake 26.1%, feed station time 39.6% and drinking time 49.3%.
Electronic feeding stations allow identifying variations in intake and feeding behavior
caused by estrus in dairy heifers.

Keywords: heat period, reproductive efficiency, precision livestock
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Introducéo

A deteccdo precoce do cio em vacas leiteiras € um eficiente método de
diminuicdo de intervalos entre partos (IEP), o que consequentemente diminui gastos e
aumenta a produtividade leiteira, aumentando, assim, a eficiéncia reprodutiva (Diskin e
Screenan, 2000; Rottgen et al., 2018).

Segundo Kerbrat e Disenhaus (2004), o comportamento dos animais é alterado
durante a apresentacdo do estro, bem como a ingestdo de alimento (Reith et al. 2014),
monitorado através do consumo. Tais avaliacdes tornam-se extremamente
importantes, pois podem melhorar a detec¢éo do estro, que ainda € majoritariamente
feita através de observacdo visual, dispendendo tempo e necessitando de pessoa
gualificada.

O objetivo desse estudo foi avaliar as alteragbes causadas pelo estro nas
variaveis de consumo e comportamento alimentar e hidrico obtidos nos cochos e
bebedouros eletronicos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi da
Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Gado de Leite, sob
protocolos nimero 21/2014 e 3403210316.

Foram utilizados dois ensaios para coleta de dados, o primeiro entre dezembro
de 2014 e julho de 2015 e o0 segundo ensaio entre maio de 2016 e agosto de 2016.
Avaliou-se o0 consumo e comportamento de ingestdo de alimentos e de agua, e da
manifestacdo de estro. O primeiro ensaio conduzido com 26 novilhas 5/8 Holandés/Gir
com aproximadamente 11 meses e 330 kg, e 0 segundo ensaio com 31 novilhas F1
Holandes/Gir, com aproximadamente 18 meses e peso vivo de 420 kg.

No primeiro ensaio, 0os animais foram alojados em piquetes coletivos com seis
cochos e um bebedouro eletrénicos Intergado®, por piquete. No segundo, as novilhas
foram mantidas em piquete com é&rea total de 0,2 ha com 12 cochos e dois
bebedouros eletronicos Intergado®. As novilhas recebiam, duas vezes ao dia (9h e
15h) dieta total (TMR), composta por silagem de milho e concentrado (relacdo de
70:30 para o primeiro ensaio e 75:25 para o segundo ensaio). Foram garantidas
sobras de até 10% da quantidade fornecida para garantir o consumo ad libitum.

Todos os animais receberam brinco auricular com transponder eletronico
(TAG), responsavel pelo registro de consumo diario de TMR e &agua pelo sistema
eletrdnico Intergado®.

O consumo e o comportamento alimentar e hidrico foram registrados durante
todo o experimento de forma automatizada, através do sistema Intergado®. Cochos e
bebedouros possuiam antena de identificacdo por radiofrequéncia e células de carga
para pesagem de alimento e 4gua. Para cada visita ao cocho ou bebedouro havia o
registro da numeracao do animal, peso do contetdo e o tempo inicial e final da visita.
Os dados foram gravados continuamente em coletor de dados via cabo de rede e
transferidos via pacotes de dados para software de gerenciamento Intergado®.

Para a deteccao do estro, as novilhas foram avaliadas, visualmente, trés vezes
ao dia, as 7h, 12h e 17h, durante 30 minutos, a distancia de 100 m, para nédo interferir
no comportamento natural, e foram consideradas em estro 0s animais que aceitaram
monta. Utilizou-se bindculo para facilitar visualizagdo. Foram observados 99 eventos
de estro, sendo 32 no primeiro ensaio e 67 no segundo.

Os dados coletados pelo software consistiam em duas séries temporais de sete
dias consecutivos precedente ao estro (ESTRO) e sete dias consecutivos
posteriormente ao estro (NAO-ESTRO). Todos os animais possuiam ambas as séries



Visitas ao bebedouro (Namero de visitas)

St ddd

159

104

ok e

de dados, visando o desenvolvimento de técnicas de deteccdo de estro em relacéo ao
comportamento e consumo, que eram computados a cada seis horas, totalizando 28
observacdes em 7 dias.

Resultados e Discusséao

A avaliacdo de como o estro interfere no consumo e comportamento alimentar
e hidrico, mostrou que todas as variaveis apresentaram declinio significativo (P<0,05)
no dia do estro em comparacdo com os dias anteriores e com a série de anestro
(Visitas ao Bebedouro = 25%, Visitas ao cocho = 34,3%, Tempo de Cocho = 39,6%,
Tempo de Bebedouro = 49,3%, Consumo Alimentar = 26,1%) (Figura 1).

A variacdo observada de comportamento alimentar e consumo, corroboram
com a hip6tese de que cochos e bebedouros eletronicos permitem identificar as
alteracdes causadas pelo estro em novilhas leiteiras.

Reith e Hoy (2017) observaram reducéo no consumo alimentar préximo ao
estro de 14,6% por conta de aumento de atividade em busca de parceiro. Estudos que
adotaram monitoramento por dispositivos eletrdnicos também relataram variacdes
comportamentais em fémeas bovinas em estro (Silper et al.,, 2015; Gailard et al.,
2016).

SERIE NAOQ-ESTRO SERIE NAQ-ESTRO SERIE NAO-ESTRO

bedided

N

ESTRO ~ ESTRO

501

40

SEﬂ—EQE+'$E?E$m+

Visitas ao cocho (Niamero de visitas)
&3}
5
=]
Consumo de alimento (kg)

0

Dias Dias Dias

SERIE NAO-ESTRO ) SERIE NAO-ESTRO

| femgﬁ%:%

| ESTRO

G0

Tempo no cocho (min)
' N

20+

Tempo no bebedouro (min)

T - fbmgg$;+

I

Dias Dias

Figura 1. Variagdo no consumo e comportamento alimentar de novilhas no dia
do estro monitoradas por cochos e bebedouros eletrénicos.



Conclusoes

Existe variagdo no comportamento alimentar e hidrico, bem como no consumo,
causada pelo estro em novilhas leiteiras e pode ser identificada pela coleta de dados
de cochos e bebedouros eletrénicos.
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Orientador

Resumo: O aumento da atividade das fémeas bovinas durante o periodo de estro é
responsavel pela diminuicdo do consumo alimentar desses animais. Cochos e
bebedouros eletrénicos sédo capazes de registrar essa variacdo, entretanto ndo geram
alertas de estro. O objetivo deste estudo foi determinar a eficiéncia de deteccao e
deteccdo antecipada (6 e 12 h de antecedéncia) do estro por modelos baseados em
regressao logistica envolvendo Machine Learning, utilizando dados de comportamento
e ingestdo alimentar e/ou hidrica, gerados por cochos e bebedouros eletrénicos.
Foram utilizados dados de dois ensaios experimentais entre 2015 e 2016 com novilhas
Holandés-Gir. Todos os modelos de deteccdo (0 a -24h e 0 a -174h) analisados com e
sem a variavel de consumo de alimentos foram precisos e acurados. A deteccdo
antecipada do estro com 6 e 12 h de antecedéncia reduziu a acuracia, a sensibilidade
e especificidade dos modelos avaliados. E possivel identificar o estro de novilhas
leiteiras com base em dados de ingestdo e comportamento alimentar/hidrico obtidos
em cochos e bebedouros eletronicos. A deteccdo do estro pode ser realizada com
base nos dados obtidos nas 24 h que antecedem o estro e a exclusdao de dados de
consumo e utilizagdo somente de dados de comportamento alimentar/hidrico
garantiram deteccdo do estro de maneira acurada e precisa.

Palavras—chave: deteccdo, machine learning, randon forest, regressao logistica

Estrus detection through electronic feed bin and water bin in dairy heifers

Abstract: The increase in the activity of bovine females during the estrus period is
responsible for the decrease in the food consumption of these animals. electronic
feeding station are capable of recording this variation, however they do not generate
estrus alerts. The objective of this study was to determine the efficiency of detection
and early detection (6 and 12 h in advance) of estrus by models based on logistic
regression involving Machine Learning, based on data on behavior and feed and / or
water intake, generated by troughs and electronic feed bins, from data from two
experimental trials between 2015 and 2016 with Holstein-Gir heifers. All detection
models (0 to -24h and 0 to -174h) analyzed with and without the food consumption
variable were precise and accurate. Early detection of estrus 6 and 12 h in advance
reduced the accuracy, sensitivity and specificity of the models evaluated. It is possible
to identify the estrus of dairy heifers based on data of ingestion and feeding / water
behavior obtained in troughs and electronic drinkers. The detection of estrus can be



carried out based on the data obtained in the 24 h preceding estrus and the exclusion
of intake data and the use of only feedd / water behavior data guaranteed accurate and
precise detection.

Keywords: detection, machine learning, random forest, logistic regression

Introducao

O gerenciamento eficiente da reproducdo animal nos dltimos anos tem sido
responsavel pelo aumento da produtividade na pecuaria leiteira (Diskin e Sreenan,
2000). Para a manutencdo desse panorama, a identificacdo do estro € um dos
principais fatores que necessita de atencdo, a fim de aumentar, ainda mais, a
eficiéncia reprodutiva do rebanho (Rottgen et al., 2018). A busca pelo momento ideal
de inseminacdo desencadeou o desenvolvimento de dispositivos automaticos de
deteccdo de estro (Rottgen et al., 2018). As tecnologias de precisdo que permitem o
monitoramento continuo do comportamento dos animais sdo potenciais alternativas
para melhorar os indices reprodutivos nas propriedades leiteiras (Polsky et al., 2017).

Os objetivos deste estudo foram determinar a eficiéncia de deteccéo e deteccdo
antecipada (6 e 12 h de antecedéncia) do estro por modelos baseados em regressao
logistica envolvendo Machine Learning, baseado nos dados de comportamento e
ingestéo alimentar e/ou hidrica, gerados por cochos e bebedouros eletrdnicos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com base nos dados de dois ensaios experimentais
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Gado de
Leite, sob protocolos numero 21/2014 e 3403210316. Os dados do ensaio 1 foram
obtidos entre dezembro de 2014 e julho de 2015 e do ensaio 2 entre maio de 2016 e
agosto de 2016.

O estudo foi realizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi da
Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Foram avaliados
0 consumo e o comportamento de ingestdo de alimentos e de agua, e da manifestacao
de estro com novilhas mesticas Holandés x Gir. Apenas dados de novilhas que tiveram
a observacdo visual do estro detectado por observador experiente (n = 57) foram
incluidos na analise. O primeiro ensaio foi conduzido com 26 novilhas 5/8
Holandés/Gir, com 11,4+ 0,20 meses e 0 segundo ensaio com 31 novilhas F1
Holandés/Gir, com 17,69 + 0,93 meses.

As novilhas foram alojadas em dois piquetes coletivos com seis cochos
eletrbnicos e um bebedouro eletrbnico Intergado® (Cochos - AF 1000 JUNIOR/
Bebedouros - Modelo WD 1000; Intergado®; Betim, Minas Gerais, Brasil) por piquete
em ambos 0s ensaios, as novilhas receberam dieta total (TMR) duas vezes ao dia (9h
e 15h), composta por silagem de milho e concentrado (relagbes 70:30 no ensaio 1 e
75:25 no ensaio 2). Todas as novilhas receberam brinco auricular com transponder
eletrénico (TAG) (FDX - ISO 11784/11785; Allflex; Joinville, SC, Brasil), que permitiu o
registro individual de consumo diario de TMR e de agua pelo sistema eletrénico
Intergado®.

Os dados de consumo e comportamento de ingestdo de agua e alimento foram
coletados diretamente do software Intergado®. Duas séries temporais de 7 dias foram
coletadas, sendo que uma das séries foi constituida por 7 dias consecutivos que
antecedem o evento do estro (ESTRO), e a outra série temporal por 7 dias
consecutivos ap6s o dia do estro que resultaram em evento de ndo estro (NAO-
ESTRO). Todos os animais no conjunto de dados possuiram uma série temporal
ESTRO e uma de NAO-ESTRO. Com o intuito de desenvolver modelos capazes de
deteccdo antecipada do ESTRO com horas de antecedéncia, as séries temporais



foram fracionadas em intervalos de 6 horas. Para cada intervalo de 6 horas o total de
consumo de alimento (CA, kg de Matéria Natural), nimero de visitas no cocho de
alimento (VC), numero de visitas no bebedouro (VA), tempo gasto consumindo
alimento (TC) e tempo gasto bebendo 4gua (TB) foram computados. Dessa maneira,
as séries temporais ficaram com 28 observacbes (intervalos de 6 horas durante 7
dias), partindo do tempo (t) = -174 horas (horas antecedente ao estro) até at =0 (hora
em que o estro foi detectado).

As analises foram feitas utilizando o programa estatistico SAS (procedimento
MIXED do SAS versao 9.3; SAS Institute, Inc., Cary, NC). Os modelos de deteccéo e
deteccdo antecipada do estro foram estabelecidos utilizando trés abordagens
preditivas: Regressao Logistica (RL); Artificial Neural Network (ANN); e Random
Forest (RF). Para as abordagens preditivas, 12 conjuntos de covariaveis (Set) foram
construidos para abordar os principais objetivos deste estudo. Conjuntos de
covariaveis: Set 1) variaveis de consumo e comportamento alimentar/hidrico utilizando
série temporal a partir do tempo (t) = 0 a -174 h; Set; 2) varidveis de consumo e
comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = - 6 a -174 h; Set 3)
variaveis de consumo e comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = -
12 até -174 h; Set 4) utilizacdo somente de variaveis de comportamento
alimentar/hidrico utilizando série temporal t = 0 a -174 h; Set 5) utilizagdo somente de
variaveis de comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = -6 a -174 h;
Set 6) utilizagdo somente de variaveis de comportamento alimentar/hidrico utilizando
série temporal t = -12 a -174 h; Set 7) variaveis de consumo e comportamento
alimentar/hidrico utilizando série temporal t = 0 a -24h); Set 8) variaveis de consumo e
comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = -6 a -24h; Set 9)
variaveis de consumo e comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = -
12 a -24h; Set 10) utilizagdo somente de variaveis de comportamento alimentar/hidrico
utilizando série temporal t = 0 a -24); Set 11) utilizagdo somente de varidveis de
comportamento alimentar/hidrico utilizando série temporal t = -6 a -24); Set 12)
utilizacdo somente de variaveis de comportamento alimentar/hidrico utilizando série
temporal de t = -12 a -24. Todas as variaveis utilizadas neste estudo foram compiladas
em intervalos de 6 horas.

Resultados e Discusséao

As variacbes de consumo e comportamento alimentar obtidas nos cochos e
bebedouros eletrbnicos confirmam a hipdtese - cochos e bebedouros eletrénicos
permitem identificar as variacdes no consumo e comportamento alimentar causadas
pelo estro em novilhas leiteiras e indicam a possibilidade de utilizagcdo dessas
variaveis para deteccdo e deteccdo antecipada de estro em novilhas leiteiras. Os
modelos envolvendo ANN e RF apresentaram sensibilidade, especificidade e acuracia
satisfatérias (> 90%) na deteccdo de estro usando a série temporal de -174h. Foram
consideradas detecgfes satisfatorias para o presente estudo os modelos que
atingiram acuracia e valores de sensibilidade e especificidade superiores a 90%. Para
deteccdo antecipada com 6 ou 12 horas de antecedéncia, valores de acuracia
superiores a 80% foram determinados como limite minimo para garantir uma deteccéo
promissora. ANN e RF apresentaram valores elevados e proximos de sensibilidade,
especificidade e acuracia (Set 1: 100, 92.0 e 95.9% para ANN e 100, 93.2 e 96.5%
para RF, respectivamente). Para deteccdo antecipada do estro (-6 e -12 h), os
modelos apresentaram desempenho inferior aos de deteccdo (0 h). Para ANN, os
modelos preditivos com 6 h de antecedéncia que se destacaram foram os sets 2, 8 e
11 que atingiram acurécias de 82.0, 88.4 e 82.1%, respectivamente. Para os modelos
de RF, todos os sets (2, 5, 8 e 11) preditivos -6 e -12h (set 12) atingiram desempenho
satisfatorio de acuracia (84.3, 80.9, 81.0, 80.9 e 80.3% respectivamente). Na RL,
apenas o modelo de deteccdo do estro -6h (Set 11) conseguiu atingir 80% de
acuracia, limite minimo considerado no presente trabalho para classificar como



promissora a possibilidade de detectar com antecedéncia o estro. Esses resultados
confirmam parcialmente a hipotese - modelos desenvolvidos por ANN, RF e RL sé&o
capazes de detectar com antecedéncia (com 6 ou 12 h de antecedéncia) e detectar o
estro de novilhas leiteiras com base nas variaveis geradas por cochos e bebedouros
eletrbnicos. Os modelos de ANN e RF para deteccdo de estro utilizando a série
temporal de 24 horas antes do estro também apresentaram valores de sensibilidade,
especificidade e acuracia superiores ou proximos a 90% (Set 7: 100, 93.2 e 96.5%
para ANN e 98.8, 89.8 e 94.2% para RF respectivamente), o que confirma a hip6tese
de que -dados de séries temporais de 24 horas sdo suficientes para deteccédo e
predicdo do estro, ndo sendo necessario a utilizacdo de dados de uma semana (174
h). Todos os modelos de detec¢cédo (0O a -24h e 0 a -174h) analisados, com e sem a
variavel de consumo alimentar, apresentaram pouca variacdo de sensibilidade,
especificidade e acuracia, o que confirma a hip6tese - é possivel detectar e detectar
com antecedéncia o estro somente com dados de comportamento alimentar, nao
sendo necessario os dados de consumo alimentar, variavel que geralmente é mais
cara e dificil de ser obtida. Embora os modelos de Machine Learning e Regressdo
logistica ndo fornegam necessariamente a explicagcao bioldgica para a relacao entre
variaveis de detec¢do (consumo e comportamento alimentar/hidrico) e resposta
(estro), o reconhecimento de padrées e as capacidades de deteccdo e deteccdo
antecipada sao fatores-chave para conduzir analises de conjuntos de dados de forma
precisa (Dorea et al., 2018).

Conclusdes

E possivel identificar o estro de novilhas leiteiras com base em dados de
ingestdo e comportamento alimentar/hidrico obtidos em cochos e bebedouros
eletrbnicos. A deteccdo do estro pode ser realizada com base nos dados obtidos nas
24 h que antecedem o estro e a excluséo de dados de consumo e utilizagdo somente
de dados de comportamento alimentar/hidrico garantiram detecgéo acurada e precisa.
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Resumo: Os objetivos da pesquisa foram determinar os efeitos de duas estratégias de
vacinacao (simultdnea ou n&o) contra brucelose e clostridioses sobre a temperatura
local e corporal de bezerras leiteiras. Para isso, foram utilizadas 50 bezerras. Aos 120
dias de idade os animais foram distribuidos em trés tratamentos: B (n = 18) vacinados
contra brucelose; C (n = 14) vacinados contra clostridioses e CB (n = 18) a associagao
das vacinas para brucelose e clostridioses. As temperaturas retal e local (termografia)
dos animais foram avaliadas nos tempos -1, 0, 1, 2, 3, 5, 7,10, 14, 28 dias da
vacinacdo. Nos trés tratamentos, houve aumento na temperatura retal a partir do
primeiro dia pds-vacinacdo, se mantendo acima da faixa considerada fisiolégica até o
terceiro dia apds a vacinagdo. Ao comparar a temperatura local entre os tratamentos,
foi observado diferenca somente nos tempos 1 e 3 pds-vacinagdo, no primeiro dia o
tratamento B apresentou menor temperatura comparado ao tratamento C. No terceiro
dia, o tratamento B apresentou maior temperatura somente comparado ao tratamento
C. Independentemente de estar associada ou ndo, a vacinagdo provoca processo
inflamatério, caracterizado pelo aumento da temperatura corporal e no local de
aplicacdo da vacina.

Palavras—chave: processo inflamatério, sanidade, termografia

Effects of simultaneous or non-vaccination against brucellosis and clostridiosis
on body temperature and location of dairy calves?

Abstract: The objectives of the research were to determine the effects of two
vaccination strategies (simultaneous or not) against brucellosis and clostridiosis on the
local and body temperature of dairy calves. For that, 50 calves were used. At 120 days
of age, the animals were distributed in three treatments: B (n = 18) vaccinated against
brucellosis; C (n = 14) vaccinated against clostridiosis and CB (n = 18) the association
of vaccines for brucellosis and clostridiosis. The animals’ rectal and local temperature
(thermography) were evaluated at times -1, 0, 1, 2, 3, 5, 7.10, 14, 28 days after
vaccination. In the three treatments, there was an increase in rectal temperature from
the first day after vaccination, remaining above the range considered physiological until
the third day after vaccination. When comparing the local temperature between
treatments, a difference was observed only at times 1 and 3 post-vaccination, on the
first day treatment B showed a lower temperature compared to treatment C. On the
third day, treatment B showed a higher temperature only compared to treatment C.
Regardless of whether it is associated or not, vaccination causes an inflammatory



process, characterized by an increase in body temperature and at the vaccine
application site.

Keywords: inflammatory process, sanity, thermography
Introducéo

A brucelose é uma doenca bacteriana mundialmente disseminada, de carater
zoondtico e por isso, de grande importancia em saude publica e animal (Qasem et al.,
2015). Segundo Santos (2013), as perdas atribuidas a brucelose bovina séao
estimadas em aproximadamente R$ 892 milhdes, sendo que cada aumento ou
reducdo de 1% na prevaléncia da doenca corresponde a perda ou ganho, de
aproximadamente R$ 155 milhdes.

As clostridioses sdo doencas causadas por bactérias do género Clostridium e
estdo entre as principais enfermidades que acometem os animais domésticos, com
elevadas taxas de morbidade e mortalidade. A vacinacdo é a principal medida
preventiva contra as clostridioses, sendo responsavel por reducao significativa na taxa
de mortalidade dos animais dentro do rebanho e reducdo das perdas econémicas
(Knott et al., 1985).

Visto a necessidade da vacinacdo é importante avaliar os efeitos causados por
estas, como por exemplo a hipertermia que auxilia o hospedeiro no combate a
infeccdo de duas diferentes formas (Kluger, 1991). Primeiro mecanismo, temperaturas
elevadas potencializam a imunidade inata e adaptativa, permitindo a fagocitose dos
antigenos pelos neutrofilos e reforcam a proliferacdo de linfocitos e producdo de
anticorpos. Segundo mecanismo, muitos patdgenos tém uma temperatura 6tima para
0 crescimento, sendo assim, a hipertermia pode fornecer um ambiente com
temperaturas menos adequadas ao patégeno. A afericdo de temperatura corporal é
um parametro Util e sensivel para elucidar as reagc6es dos animais a diversas fungdes
fisiologicas, desafios ambientais e processos patoldgicos.

Para facilitar as condicdes de manejo e reduzir o estresse e desconforto dos
animais, é comum nas propriedades a administracdo conjunta de diferentes vacinas.
Entretanto, os efeitos da vacinacdo simultdnea contra brucelose e clostridioses sobre a
temperatura local e corporal de bezerras leiteiras ndo foram relatados na literatura
cientifica.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a alteracdo da temperatura local
e retal provocadas pelos processos inflamatérios nos animais, afim de se conhecer os
efeitos das vacinas aplicadas separadas ou simultaneamente.

Material e Métodos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Embrapa Gado de Leite
(nimero: 7194210316). O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil.

Foram utilizadas 50 bezerras. Os animais foram alojados em piquetes (450 m?)
com cochos e bebedouros eletronicos Aos 120 dias de idade os animais foram
aleatoriamente distribuidos em trés grupos: No grupo B (n = 18) os animais foram
vacinados contra Brucelose (B19- 2 mL subcutaneo); C (n = 14) vacinados contra
Clostridioses (Cultura inativada de Clostridium chauvoei e toxoides de C. botulinum
tipo C e D, C. septicum, C. novyi, C. perfringens tipo B, C e D e C. sordelli- 5 mL
subcutaneo) e CB (n = 18) associacdo das vacinas para Brucelose e Clostridioses (2
mL e 5 mL subcutaneo, respectivamente). A regido de aplicagdo da vacina foi
padronizada no pescoco do lado esquerdo e demarcada com auxilio de tricotomia (10
cm x 10 cm).

A temperatura retal (TR) dos animais foi avaliada no periodo da manha (06:00
h) nos tempos -1, 0, 1, 2, 3, 5, 7,10, 14, 28 dias da vacinacdo, com auxilio de



termémetro digital (Ombo Electronics, iColor®, modelo G-Tech, Shenzhen, China) com
faixa de medicao de 32,0°C a 43,9°C. A regido de aplicagdo das vacinas foi
avaliada quanto a producdo de calor com auxilio de dispositivo portatil FLIR T420
(FLIR Systems, Inc., Wilsonville, OR, EUA). A termografia por infravermelho (TIV) foi
realizada no periodo da manha (06:00 h) nos tempos -1, 0, 1, 2, 3, 5, 7,10, 14, 28 dias
em relacdo a vacinacdo. Padronizou-se em 1 m a distancia do termoégrafo a regiao
anatbmica, 20°C de temperatura de refletdncia e 0,98 de emissividade, conforme
recomendacao para imagem de tecidos biol6gicos (Menegassi et al., 2015; Stewart et
al., 2017).

Os arquivos gerados foram interpretados com o software FLIR Tools 5.6 (FLIR
Systems, Wilsonville, OR, USA). Foi utilizada a paleta iron para cor e a ferramenta
“medicao de circulo” (86 x 86 mm) para selecdo do ponto de analise da temperatura.
Os valores de temperatura méaxima, minima e média da regido foram determinados.
Para realizacdo da andlise estatistica foi utilizada a temperatura maxima de cada
regido utilizando o software SAS.

Resultados e Discusséao

Nao foram observadas diferencas na TR no periodo pré-vacinacao (-1 e 0) nos
tratamentos avaliados. Nos trés tratamentos, houve aumento na TR a partir do
primeiro dia pés-vacinagdo, mantendo-se elevada acima da normalidade até o terceiro
dia apds a vacinacgéo.

A afericdo da temperatura retal € um parametro util e sensivel para elucidar as
reacdes dos animais a diversas func¢des fisioldgicas, desafios ambientais e processos
patolégicos (Nakamura e Shimizu, 1983). Independente do antigeno utilizado, apds o
processo de vacinagdo, 0s eventos seguintes necessarios para o desenvolvimento da
resposta imune podem provocar processo inflamatério local, que resulta na produgéo
de calor (Ceciliani et al., 2012).

No tratamento B foi observado aumento na TR do primeiro para o segundo dia
poés-vacinacdo (P = 0,0004), e manteve-se elevada até o terceiro dia pés-vacinagao.
Esses resultados corroboram com os resultados de Tabynov et al. (2015) que
realizaram a comparagédo de duas vacinas contra brucelose: B. abortus (B19) e B.
abortus 544. Os animais vacinados com B19 apresentaram aumento na temperatura
retal (até 40,9 °C) durante os trés primeiros dias pos-vacinacao. Ja no tratamento C e
CB, houve reducado na TR do segundo para o terceiro dia (P = 0,005 e P = 0,0005,
respectivamente), mas ainda se manteve acima da faixa considerada fisiologica.
Arthington et al. (2014) observaram aumento nas concentracdes de proteinas de fase
aguda (PFA) ap6s vacinacdo contra Clostridium, com pico no quinto dia pOs-
vacinacdo. Esse resultado indica que possivelmente o0s animais apresentaram
aumento da TR devido ao processo inflamatério instalado, porém esse parametro ndo
foi avaliado nesses trabalhos.

Ao comparar a TR entre os tratamentos, os tratamentos C e CB no primeiro dia
pos-vacinacdo apresentaram valores superiores de TR (P = 0,03 e P = 0,006,
respectivamente). Os tratamentos B e CB apresentaram valores de TR superiores ao
tratamento C no segundo (P = 0,005 e P = 0,0006, respectivamente) e terceiro (P <
0,0001 e P = 0,002, respectivamente) dia pés-vacinagao.

Ao avaliar a temperatura local com auxilio da termografia ndo foi observado
diferenca entre os tratamentos nos tempos -1 e 0. O tratamento B apresentou aumento
da temperatura local nos tempos 1 (P = 0,001), 2 (P = 0,001), 3 (P = 0,001), 5 (P =
0,01) e 7 (P = 0,001). A temperatura foi restabelecida a condicdo de normalidade
(valor na pré-vacinacéo) somente no décimo dia pds-vacinacao (P = 0,02).

No tratamento C, o aumento foi mais prolongado, observado nos tempos 1 (P =
0,001), 2 (P =0,001), 3 (P =0,006), 5 (P =0,01), 7 (P < 0,001), 10 (P = 0,005) e 14 (P
= 0,01). O retorno se deu somente no tempo 28 de avaliacdo. Isso possivelmente se
deve a presenca de hidroxido de aluminio na composicao da vacina. O hidréxido de



aluminio prolonga o periodo de estimulo antigénico (Lambrecht et al., 2009), o que
resulta em processo inflamatério no local de aplicagdo mais longo.

Ja& no tratamento CB, a elevacdo na temperatura local se manteve por menos
tempo, até o sétimo dia pés-vacinacao (P < 0,001), com retorno no décimo dia pés-
vacinal, padrdo similar ao tratamento B, possivelmente devido a dominancia da
resposta imunoldgica a Brucella.

Ao comparar a temperatura local entre os tratamentos, foi observado diferenca
somente nos tempos 1 e 3 pds-vacinacdo. No primeiro dia pés-vacinagéo o tratamento
B apresentou menor temperatura comparado ao tratamento C (P = 0,02) e CB (P =
0,02). No terceiro dia, o tratamento B apresentou maior temperatura somente
comparado ao tratamento C (P = 0,03).

Conclusoes

Independentemente de estar associada ou nédo, a vacinagao provoca processo
inflamatério, caracterizado pelo aumento da temperatura corporal e no local de
aplicacao da vacina. Mais estudos sdo necessarios para elucidar os reais efeitos da
vacinacao sobre o desempenho e resposta imune de bezerras leiteiras.
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Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar duas estratégias de vacinagdo
(simultanea ou ndo) contra brucelose e clostridioses sobre a resposta imune. Foram
utilizadas 50 bezerras distribuidas aleatoriamente em trés grupos (B, animais
vacinados contra brucelose; C, vacinados contra clostridioses e BC, vacinados
utilizando-se ambas). Foram realizadas coletas de sangue nos tempos 0 e 28 dias p0s
vacinacdo para andlise da resposta imune celular (brucelose) e humoral
(clostridioses). A média dos titulos de anticorpos neutralizantes contra a toxina épsilon
de C. perfringens foi de 14,57 Ul / mL no grupo C, maior que animais do grupo CB
(9,20 Ul / mL) (P = 0,03). De forma similar, os animais do grupo CB também
apresentaram titulos médios de anticorpos neutralizantes (1,44 Ul / mL) contra a toxina
C de C. botulinum inferiores aqueles observados no grupo C (4,92 Ul / mL) (P = 0,03).
A vacinacdo simultdnea contra brucelose e clostridioses resultou em decréscimo
significativo nos titulos de anticorpos contra Clostridium. O mesmo efeito nao foi
observado na resposta imunoldgica celular a Brucella. O protocolo sanitario das
propriedades deve ser alterado, de forma que a vacina contra brucelose e clostridioses
devem ser realizadas separadamente.

Palavras—chave: protocolo sanitario, antigeno, Brucella abortus, Clostridium

Effects of vaccination against brucellosis and clostridiosis on the immune

response of dairy calves
Abstract: The aim of the present study was to evaluate two vaccination strategies
(simultaneous or not) against brucellosis and clostridiosis on the immune response.
Fifty calves were randomly assigned to three groups (B, animals vaccinated against
brucellosis; C, vaccinated against clostridiosis and BC, vaccinated using both). Blood
samples were taken at times 0 and 28 days after vaccination to analyze the cellular
immune response (brucellosis) and humoral (clostridiosis). The mean titers of
neutralizing antibodies against the epsilon toxin of C. perfringens was 14.57 IU / mL in
group C, higher than animals in the CB group (9.20 IU / mL) (P = 0.03). Similarly,
animals in the CB group also had average neutralizing antibody titers (1.44 IU / mL)
against C. botulinum toxin C lower than those seen in group C (4.92 IU / mL) (P =
0.03). Simultaneous vaccination against brucellosis and clostridiosis resulted in a
significant decrease in antibody titers against Clostridium. The same effect was not
seen in the cellular immune response to Brucella. The health protocol of the properties
must be changed, so that the vaccine against brucellosis and clostridiosis must be
performed separately.



Keywords: health protocol, antigen, Brucella abortus, Clostridium

Introducéo

A brucelose é uma doenca infecciosa de grande importancia na bovinocultura
de leite. E de carater zoonético, causada pela bactéria Brucella abortus e responsavel
por aborto no dltimo trimestre de gestacdo, mortalidade perinatal e infertilidade, nas
fémeas, e orquite e infertilidade em machos (Poester et al., 2013). Como ferramenta
para os programas de controle utiliza-se vacina viva atenuada, a B19, como o principal
imundgeno. J4 as clostridioses, também de origem infecciosa, sdo causadas por
bactérias do género Clostridium, podendo afetar os bovinos com altas taxas de
morbidade e letalidade, além de ser uma zoonose (Lobato et al., 2013). Como medida
de prevencdao sao feitas vacinacdes com vacinas polivalentes, produzidas com toxinas
inativadas.

Com o objetivo de facilitar o manejo e reduzir o estresse dos animais durante a
vacinacao, é comum a administracdo conjunta de diferentes vacinas, com diferentes
antigenos, simultaneamente. Entretanto, os efeitos da administracdo simultanea na
resposta imunolégica, ainda ndo foi relatado pela literatura cientifica. Portanto, o
objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da vacinacdo contra brucelose e
clostridioses sobre a resposta imune de bezerras leiteiras.

Material e Métodos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Embrapa Gado de Leite (n°
7194210316) e conduzido no Campo Experimental da Embrapa Gado de Leite, em
Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadas 50 bezerras. Aos 120 dias de
idade (£ 7,6 d), com peso médio de 105,2 kg (x 13,8 kg), os animais foram
aleatoriamente distribuidos em trés grupos: B (n = 18) animais vacinados contra
brucelose (B19- 2 mL subcutaneo); C (n = 14) vacinados contra clostridioses (Cultura
inativada de Clostridium chauvoei e toxoides de C. botulinum tipo C e D, C. septicum,
C. novyi, C. perfringens tipo B, C e D e C. sordelli- 5 mL subcuténeo) e CB (n = 18)
associacdo das vacinas para brucelose e clostridioses (2 mL e 5 mL subcutéaneo,
respectivamente).

Amostras de sangue foram coletadas mediante puncdo da jugular nos tempos 0
e 28 dias em relacdo a data da vacinagdo, em tubos sem anticoagulante que foram
refrigerados e centrifugados. Aliquotas de soro (2 mL) foram armazenadas a -20 °C
para posterior analise para mensuracdo de anticorpos. Além disso, amostras de
sangue foram coletadas em tubos contendo heparina mantidos em temperatura
ambiente e transportados dentro de 24 horas para serem analisados no Laboratério de
Bacteriologia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais para
cultivo e proliferagéo celular.

Foram extraidos os leucocitos mononucleares de sangue periférico conforme
descrito por Palmer et al. (1997). Posteriormente foi realizado ensaio de proliferacéo
através da marcacdo das células com Carboxifluoresceina diacetato succinimidyl éster
(CFSE) (Life Techonologies, EUA), conforme as instrucbes do fabricante.
Posteriormente foi realizado o cultivo de PBMC, em meio RPMI 1640 (Sigma, EUA),
em placas de cultura de células de 48 pocos (1 x 10° células / poco) (Corning, EUA)
por 6 dias a 37°C e 5% de CO.. Para cada amostra animal, foram feitos cultivos
celulares sem estimulacdo antigénica (controle negativo) e com estimulacao através
da incubacdo com 108 UFC / mL de B. abortus y-irradiada, linhagem 2308.
Adicionalmente, foi realizada estimulacdo antigénica com 2,5 e 5,0 yg / mL de fito-
hemaglutinina-P (PHA-P) (Medicago, Suécia) para controle positivo do ensaio. A
viabilidade celular foi monitorizada por coloragdo com azul de tripano utilizando
microscopia de luz.

Apos o periodo de cultivo, as células foram recuperadas e marcadas com
anticorpos anti-CD4 bovino e anti-CD8 bovino, conjugados com ficoeritrina (PE) e
Alexa-Fluor 647 (mAb purchased from AbD Serotec, Raleigh, USA). Para analise dos



dados de citometria de fluxo foi utilizado o software FlowJo 7.6.1 (Tree Star,
EUA).

Para C. botulinum tipo C, a determinacdo do nivel de antitoxina nos soros foi
realizada através da soroneutralizagdo em camundongos (SNC), descrita pela
Instrucdo Normativa n°® 23 do MAPA (2002) e baseada na Farmacopeia Europeia
(2017). Ja para C. perfringens tipos D, a determinacdo do nivel de antitoxinas épsilon
foi realizada por soroneutralizacdo em cultivo células MDCK (Madin-Darby Canine
Kidney cells — ATCC/CCL-34) como descrito em trabalhos anteriores (Silva et al.,
2018).

A anadlise estatistica para os dados de imunologia (anticorpos e citometria) foi
utilizado o pacote Epicalc (Chongsuvivatwong 2012) do software R versao 3.0.1. Para
todas as andlises, valores de P < 0,05 foram considerados estatisticamente
significativos.

Resultados e Discusséao

A média dos titulos de anticorpos neutralizantes contra a toxina épsilon de C.
perfringens foi de 14,57 Ul / mL no grupo C, maior que animais do grupo CB (9,20 Ul /
mL) (P = 0,03 - Tabela 1). De forma similar, os animais do grupo CB também
apresentaram titulos médios de anticorpos neutralizantes (1,44 Ul / mL) contra a toxina
C de C. botulinum inferiores aqueles observados no grupo C (4,92 Ul / mL) (P = 0,03 -
Tabela 1). O Cddigo de Regulamentos Federais (CFR) e pela Farmacopeia Europeia
(2017) recomendam titulos = 2 e 5 Ul / mL contra as toxinas épsilon e botulinica tipo C,
respectivamente, para aprovacao de vacinas no teste de poténcia oficial. No presente
estudo, todos os animais do grupo C apresentaram titulos superiores a esses valores
contra toxinas épsilon, enquanto no grupo CB somente 66,6% dos animais (P = 0,13 -
Tabela 1). Em relacdo aos titulos contra toxinas tipo C, 42,8% dos animais do grupo C
apresentaram resultados superiores a recomendagédo, enquanto no grupo CB somente
16,7% dos animais (P = 0,02 - Tabela 1).

Esses resultados sugerem que a vacinacdo com a B19 interfere na resposta
imune humoral da vacina contra clostridioses quando realizada simultaneamente. Com
0 objetivo de entender se ha também interferéncia na resposta a vacina contra
brucelose, foi realizada avaliagdo da resposta imune celular 28 dias apés a vacinagéo,
similar a estudos anteriores (Dorneles et al., 2015). Nao foi observada diferenca no
percentual de linfocitos totais (P = 0.15); linfécitos totais proliferados (P = 0.48);
linfécitos CD4+ (P = 0.46); linfécitos CD4+ proliferados (P = 0.37); linfécitos
CD8+ (P = 0.88) e linfocitos CD8+ proliferados (P = 0.09) nos animais do grupo
B e CB.

Esses resultados sugerem que a vacina contra brucelose interfere na resposta
imune humoral dos antigenos clostridiais testados quando ambas vacinas sao
administradas simultaneamente. O contrario, porém, ndo parece ocorrer: a resposta a
vacina B19 permanece inalterada mesmo com a administracdo simultanea da vacina
contra clostridioses.

A reducéo das concentracdes de anticorpos antitoxina épsilon de C. perfringens
e antitoxina C de C. botulinum observada no tratamento CB possivelmente se deve ao
perfil diferenciado de producao de citocinas por ambas as vacinas, quando aplicadas
simultaneamente. A vacinacdo com B19 produz elevadas concentragbes IFN-y,
responsavel em promover a diferenciacdo de células T CD4+ para o subgrupo Thil,
com o objetivo de amplificar a resposta frente ao antigeno atenuado. Porém o IFN-y
também é responsavel em inibir a diferenciacdo de células Th2 (Abbas et al., 2015), o
gue pode ter comprometido a resposta a vacinagéo contra clostridioses.



Tabela 1. Titulos de anticorpos antitoxina C de C. botulinum e antitoxina epsilon de C.
perfringens (Ul/mL) dos animais do tratamento Brucella (B), Clostridium (C) e
associacdo Clostridium + Brucella (CB)

Titulos de antitoxina C (Ul/mL) Titulos de antitoxina épsilon (Ul/mL)

1
Tratamentos™ =< jia  EPM?2 <52 Média  EPM? <2?
B 0A 0 § 0A 0 §
c 492B 400 8(57,14%)A 14578 7.62 0 (100 %)A
CB 1,44C 2,00 15 (83.33 %) B 920C 10,80 6 (33,33 %) B

Legenda: ! Tratamentos: Brucella (B), Clostridium (C) e associacdo Brucella +
Clostridium (CB); 2EPM = erro padrdo da média; > Niamero e porcentagem de animais
com titulos de anticorpos = 2 e 5 Ul/mL contra toxina épsilon e botulinica tipo C,
respectivamente, conforme recomendacdo do Cddigo de Regulamentos Federais
(CFR) e pela Farmacopeia Europeia (2017) para aprovacdo de vacinas no teste de
poténcia oficial.

Conclusdes

A vacinagdo concomitante contra brucelose e clostridioses resultou em
decréscimo significativo nos titulos de anticorpos contra Clostridium, o que resulta em
animais ndo protegidos para essa afeccéo nas propriedades leiteiras. O mesmo efeito
nao foi observado na resposta imunolégica celular a Brucella. O protocolo sanitario
das propriedades deve ser alterado, de forma que a vacina contra brucelose e
clostridioses devem ser realizadas separadamente. Entretanto, mais estudos séo
necessarios para definir seguramente o tempo necessério entre a utilizagdo de ambas
as vacinas.
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Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade do sémen de touros Girolando de diferentes
composicdes genéticas e correlaciona-la a termografia infravermelha. Foram avaliados
64 touros 3/4 Holandés + 1/4 Gir (3/4 HOL) e 64 touros 5/8 Holandés + 3/8 Gir (5/8
HOL) com 28,1+6,61 meses de idade e 579+125 kg de peso vivo. A classificacéo
androldgica por pontos considerou indices de pontuacdo para motilidade, vigor,
morfologia espermatica, circunferéncia escrotal e idade. A termografia infravermelha
foi realizada nas regibes anatémicas ocular e escrotal. Para avaliacdo da capacidade
de termorregulacdo dos touros foi calculada a diferenca (A) entre a temperatura
ambiente e a temperatura retal e da T °C do ambiente, temperaturas maximas do olho
e escroto e A das temperaturas da linha mais dorsal e ventral do escroto (DIF L1 — L2).
A avaliacdo do efeito da composicdo genética foi realizada utilizando-se modelo linear
misto, considerando efeito fixo da composicdo genética e efeito aleatério de ano de
avaliacdo. Utilizou-se o coeficiente de correlagcdo de postos de Spearman para
associar os dados de termografia aos parametros reprodutivos. A significancia do
efeito de composicao genética foi considerada adotando-se a igual a 0,05. Verificou-se
gue capacidade de termorregulacdo interfere na eficiéncia reprodutiva dos touros
Girolando, independente da composicéo racial. A composicdo racial influenciou mais
os defeitos maiores (DMAI) para o 5/8 HOL quando comparado aos 3/4 HOL e as
temperaturas retal e escrotal os defeitos menores (DMEN) dos espermatozoides.
Touros 3/4 HOL apresentam caracteristicas reprodutivas e morfologia corporal
superiores em relacdo aos touros 5/8 HOL, que por sua vez apresentaram maior
capacidade de termorregulacdo da temperatura escrotal. A TIV pode ser usada como
método ndo invasivo e complementar na avaliagcdo reprodutiva de touros,
apresentando relacdo com a concentracao espermatica e caracteristicas morfolégicas
dos espermatozoides.

Palavras—chave: cruzamentos, gado de leite, morfologia, reproducgéo

Semen quality of Girolando bulls of different genetic compositions and their
correlation with infrared thermography

Abstract: The objective was to evaluate the semen quality of Girolando bulls from
different genetic compositions and to correlate it to infrared thermography. 64 bulls 3/4
Dutch + 1/4 Gir (3/4 HOL) and 64 bulls 5/8 Dutch + 3/8 Gir (5/8 HOL) were evaluated at
28.1 £ 6.61 months of age and 579 * 125 kg live weight. The andrological classification
by points considered score indexes for motility, vigor, sperm morphology, scrotal
circumference and age. Infrared thermography was performed in the ocular and scrotal
anatomical regions. To evaluate the thermoregulation capacity of bulls, the difference
(A) between the ambient temperature and the rectal temperature and the T °C of the
environment, maximum temperatures of the eye and scrotum and A of the



temperatures of the most dorsal and ventral line of the scrotum (DIF) was calculated L1
- L2). The evaluation of the genetic composition effect was performed using a mixed
linear model, considering the fixed effect of the genetic composition and the random
effect of the year of evaluation. Spearman's rank correlation coefficient was used to
associate thermography data to reproductive parameters. The significance of the
genetic composition effect was considered by adopting a equal to 0.05. It was found
that thermoregulation capacity interferes with the reproductive efficiency of Girolando
bulls, regardless of racial composition. The racial composition influenced more the
major defects (DMAI) for 5/8 HOL when compared to 3/4 HOL and the rectal and
scrotal temperatures the smaller defects (DMEN) of sperm. 3/4 HOL bulls have
superior reproductive characteristics and body morphology compared to 5/8 HOL bulls,
which in turn showed greater capacity for thermoregulation of scrotal temperature. IVT
can be used as a non-invasive and complementary method in the reproductive
evaluation of bulls, showing a relationship with sperm concentration and morphological
characteristics of sperm..

Keywords: crossbreeding, dairy cattle, morphology, reproduction

Introducéao

O Programa de melhoramento genético da raca Girolando vem intensificando
0s testes de progénie para validar o potencial produtivo e reprodutivos dos touros
Girolando. Com a utilizacdo de touros com potencial reprodutivo elevado e alto valor
genético, pode-se reduzir o nimero de touros em servico e melhorando o ganho
genético do rebanho (Fordyce et al, 2002).

A espermatogénese deve ocorrer com producdo de espermatozoides normais,
para isso a temperatura testicular deve estar de 2 e 6°C abaixo da temperatura
corporal (Kastelic, 2014a). A elevacdo da temperatura testicular reflete diretamente na
gualidade e queda da producao espermatica.

A termografia infravermelha (TIV) € um método indireto ndo invasivo que vem
sendo utilizado para mensurar a temperatura superficial escrotal, mostrando ser uma
alternativa para mensurar a termorregulacdo testicular, possibilitando identificar
animais mais adaptados e com melhor qualidade de sémen.

O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade do sémen de touros Girolando de
diferentes composi¢fes genéticas e a possibilidade do uso da termografia como
método nao invasivo para auxiliar a avaliacao da capacidade reprodutiva de touros.

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre os meses de fevereiro e abril de 2016 e 2017, no
Centro de Performance do Girolando, no Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e
Tecnologia do Tridngulo Mineiro, no municipio de Uberaba, MG. Todos o0s
procedimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Embrapa Gado de Leite (Protocolo CEUA — EGL n° 2400161017).

Os touros foram oriundos de rebanhos associados ao programa de
melhoramento da raga Girolando. Todos os animais foram mantidos sob as mesmas
condi¢des de alimentacdo e manejo, com acesso livre a suplemento mineral e 4gua.
Em cada ano foram avaliados 64 touros de composi¢cédo genética 3/4 HOL e 64 touros
5/8 HOL, com 28,1+6,61 meses de idade e 579+125 kg de peso vivo.

Os parametros reprodutivos avaliados foram: qualidade do sémen, motilidade
espermatica (MO), vigor espermatico (VIG), turbilhonamento (TURB), concentracao
espermatica (CMIL), defeitos maiores do esperma (DMAI) (acrossoma, cabeca



anormal, cabeca dobrada, gota citoplasmatica proximal, defeito de peca central, cauda
acessoria e cauda dobrada), defeitos menores do esperma (DMEN) (gota
citoplasmatica distal, insercdo abaxial, cauda dobrada e cabeca destacada) e defeitos
totais (DTOT).

A classificacdo andrologica por pontos (CAP) dos touros foi realizada seguindo
as recomendacfes de Chenoweth e Ball (1980), que estabeleceram indices de
pontuacéo para MOT, VIG, DMAI, DMEN, DTOT e circunferéncia escrotal (CE).

Para a termografia infravermelho foi utilizado o dispositivo portatil FLIR T420
sendo avaliadas as regifes: ocular e escrotal. Para se calcular o indice de temperatura
e umidade (ITU) foram utilizados os dados coletados da temperatura (°C) e da
umidade relativa (UR). segundo a equac¢éo proposta por Thom (1958): ITU=0,8 x °C +
UR% x (°C — 14,4) + 46,4

Foi utilizado o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman para associar
os dados de termografia aos parametros reprodutivos. Utilizou-se o procedimento
CORR do SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA), adotando-se a igual a 0,05.

Resultados e Discusséao

Animais 5/8HOL apresentaram percentuais superiores de DMAI e DTOT, ja
animais 3/4HOL apresentaram médias superiores para os indices do CAP. Nao houve
variacdo do VIR, TURB e MOT em relacdo as composicées genéticas (CG). Nao
houve variacdo entre as composi¢des raciais para a idade e para 0 peso
corporal dos touros, sendo verificadas as meédias gerais de 923 dias e 598,5 kg,
respectivamente. N&o foram verificadas variagdes para TURB, VIG e MOT em
relacdo as composicOes raciais. Ja os animais 5/8 HOL apresentaram
percentuais superiores de DMAI e DTOT. Nao houveram diferencas entre as
composicdes raciais para DMEN e CMIL

A média de temperatura retal foi menor para os animais 3/4 HOL quando
comparado aos 5/8 HOL, a média de temperatura ocular de 33,6°C néo variou
entre as CG dos touros. Os touros 3/4 HOL apresentaram, em média, a
temperatura escrotal de 0,8°C mais elevada em relacdo aos 5/8 HOL. A
diferenca da temperatura do ar - escrotal foi superior para o grupo 5/8 HOL em
10,75% quando comparado aos 3/4 HOL. Foi observado A entre temperatura
“retal — escrotal” e “ocular — escrotal” respectivamente superior em 9,81% e
10,62% comparando o grupo 5/8 HOL em relacdo ao 3/4 HOL. Nao foi
observada diferenca na temperatura “retal — ocular”.

Conforme Mathevon et al. (1998), a idade e o peso dos animais, se
relacionam com a maturidade sexual de touros, com reflexos sobre os
parametros empregados para qualificacdo do sémen. No estudo ndo houve
variacdo na idade e no peso dos touros em funcéo dos grupos genéticos, o que
indica igualdade das condi¢cfes experimentais para comparacado desses grupos
guanto a qualidade do sémen.

Touros da raca Girolando dos diferentes grupos apresentam diferencas para
MORF, TEMP, TURB e VIR. Para os animais 3/4HOL foram encontrados 9,5% e 9,1%
para avaliacdo MORF e TEMP em relacdo ao 5/8HOL. Pode se atribuir ao maior
percentual da raca Holandés na composi¢cao genética dos touros 3/4 HOL, uma vez
gue, conforme verificado por Garcia-Ruiz (2016), corresponde a uma raga que vem
sendo selecionada por mais de cem anos para caracteristicas funcionais, morfologicas
e temperamento.

Os touros 5/8 HOL indicam ter maior capacidade de termorregulacdo escrotal em
relacdo aos touros 3/4 HOL. Atribui & maior genética de zebu no 5/8HOL, que tem



maiores condi¢des que favorecem a dissipacao de calor e contribuem para reducéo da
temperatura superficial do corpo.

Conclusoes

A termografia por infravermelho pode ser usada como método alternativo ndo
invasivo e complementar na avaliacdo reprodutiva de touros apresentando relagéo
com a concentragdo espermatica e caracteristicas morfoldgicas dos espermatozoides.
Os touros 5/8 HOL em ambiente de termoneutralidade apresentaram caracteristicas
reprodutivas e de morfologia corporal inferiores aos 3/4 HOL, entretanto obtiveram
maior capacidade de termorregulagéo escrotal.
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Resumo: No presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos do estresse térmico (ET)
sobre: i) tempo e o padrdo diario de ruminacéo e ii) degradabilidade ruminal in situ em
vacas da raca Girolando né&o lactantes. Nove vacas, pesando 556,2 + 97,1 kg, foram
alojadas em uma camara climatica (indice de temperatura e umidade - ITU médio =
83,1) ou em um freestall (ITU médio = 66,5), distribuidas aleatoriamente em
delineamento de crossover. As vacas foram alimentadas em nivel de mantenga com
silagem de milho ad libitum e 1 kg de concentrado. Para medir a ruminagéo foram
utilizados sensores presos ao pescoco dos animais. A degradabilidade ruminal in situ
foi avaliada por incubagdo de amostras de concentrado, silagem e dieta no rimen de
uma vaca fistulada por 6, 24, 48 e 96 h. O tempo de ruminacdo (TR) foi afetado pelo
ET (P<0,001) e pela hora do dia (P<0,001). O padrdo de ruminacdo para vacas
controle e em ET teve o primeiro pico aproximadamente as 04:00h e a magnitude
desse pico no ET foi 22,9% menor que nos animais do controle. O segundo pico de TR
ocorreu a noite (~ 20:00h), quando o TR no ET foi 27,8% menor. Observou-se a
reducdo na degradabilidade da matéria seca (DMD) do concentrado (85,1% vs 77,8%,
controle e ET, respectivamente; P<0,05) e também na fracdo de degradacédo lenta do
concentrado (93,9% vs 85,1%, respectivamente; P<0,05). A DMD da dieta reduziu de
73% para 70% para os animais expostos ao ET. Os resultados indicam que o ET
afetou negativamente o tempo de ruminagdo e a degradabilidade ruminal in situ em
vacas Girolando.

Palavras—chave: camara climatica, cinética ruminal, digestibilidade, sensores

Effects of heat stress on rumination activity and ruminal in situ degradability in
dairy cows

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of heat stress (HS) on:
i) time and daily pattern of rumination and ii) in situ degradability in Girolando crossbred
dry cows. Nine cows, weighing 556.2 + 97.1 kg were housed in a climate chamber
(average THI=83.1) or a freestall barn (average THI=66.5) randomly assigned to
treatments in a crossover design. Cows were fed corn silage ad libitum and 1 kg of
concentrate as a maintenance diet. To measure rumination, we used a sensor attached
to a collar. The in situ ruminal degradability was evaluated by incubation of
concentrate, silage, and diet samples into the rumen of a fistulated cow for 6, 24, 48
and 96 h. The RT was affected by HS (P<0.001) and time of the day (P<0.001). The
rumination pattern for control and HS cows had a first peak at approximately 04:00h
and the magnitude of this peak in HS was 22.9% less than controls. The second RT



peak occurred in the evening (~20:00h), when RT in HS was 27.8% less compared
with controls. We observed a reduction in dry matter digestibility (DMD) of concentrate
(85.1% vs 77.8%, control and HS, respectively; P<0.05) and also in the slow-
degradable fraction of concentrate (93.9% vs 85.1%, respectively; P<0.05). Finally,
DMD of the diet reduced from 73% to 70% for animals exposed to HS compared to
controls. In conclusion, HS negatively affected e rumination time and in situ ruminal
degradability in dry dairy cows.

Keywords: climate chamber, digestibility, rumen kinetics, sensors

Introducéo

As condi¢bes climaticas influenciam diretamente no desempenho e bem-estar
animal, quando sédo adversas, o0 sistema termorregulador é acionado para manter o
equilibrio do organismo e regularizar a troca de calor entre o corpo do animal e o
ambiente (TOSETTO et al., 2014). Esse sistema compensatério atua de maneira
intensa no organismo e com isso 0 desempenho e o bem-estar animal podem ficar
prejudicados, pois essas sdo fungbes menos vitais ao organismo (MOLLO NETO;
NASS, 2014).

Durante o estresse por calor, algumas alteracdes nos bovinos podem ser
observadas, como o aumento no consumo de agua, no tempo de 6cio, na frequéncia
respiratéria e uma diminuicdo na ingestdo de matéria seca e ruminacao, entre outros
fatores fisioldgicos (COSTA et al., 2015). A diminuicdo da ingestdo da matéria seca e
ruminacdo sdo fatores perceptiveis desde o inicio do estresse térmico e com isso,
tornam-se ferramentas capazes de auxiliar na identificacdo precoce de disturbios
metabdlicos (REITH E HOY, 2012). Dessa maneira, o uso de dispositivos autométicos
gue mensuram a atividade ruminal, como colares, facilitam a coleta de dados e o
acompanhamento diario dos animais. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar
os efeitos do estresse térmico pelo calor sobre o tempo e o padrdo diario de
ruminacéo e a degradabilidade ruminal in situ em vacas Girolando néo lactantes.

Material e Métodos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Embrapa Gado de Leite (CEUA,
Protocolo 07/2015) e conduzido no Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade da Pecuéria, em Coronel Pacheco, MG, Brasil. Foram utilizadas nove
vacas Girolando n&o lactantes (secas), ndo prenhes, com média de 2,8 lactacdes e
556,2 + 97,1 Kg de peso corporal e distribuidas aleatoriamente em um dos dois
tratamentos: Controle (ambiente termoneutro em freestall) e ET (estresse térmico
induzido em céamara climatica com temperatura e umidade controladas
automaticamente), sendo 25 dias de coleta de dados em cada tratamento. As
condi¢des da camara climatica foram definidas para simular o indice de temperatura e
Umidade (ITU) mais alto no local do experimento em um tipico dia do verdo. Além
disso, as mudancas nas temperaturas diarias imitaram uma curva diaria normal, como
relatado por Rhoads et al. (2009), com trés indices de temperatura e umidade (ITU)
diferentes num periodo de 24 horas. As condigBes ambientais nos tratamentos foram
acompanhadas a cada hora através da afericdo da temperatura e umidade dentro da
camara (ET) e no freestall (Controle). As vacas foram alimentadas uma vez por dia, as
08h00, com uma dieta baseada em silagem de milho e 1 Kg de concentrado por dia. A
silagem, o concentrado e as sobras foram pesadas diariamente para ajustes na
guantidade de racdo oferecida para garantir pelo menos 10% de sobras e também
coletadas diariamente e reunidas para avaliar a ingestdo de matéria seca (MS).

Um dispositivo Hr-Tag (SCR Engineers LTD., Netanya, Israel) foi colocado em
volta do pescoco de cada animal preso a uma coleira para recolher dados diarios de
ruminagao, registrados por intervalos de 2 h (SCHIRMANN et al., 2009).



As amostras de silagem, concentrado e dieta foram coletadas e secas em estufa
de ventilacdo forcada a 55 + 2°C durante 72h e moidas até particulas de 5 mm. Quatro
amostras distintas de cada tipo de alimento foram selecionadas e inseridas em sacos
de nylon (malha com poros de 50 pm) seguindo os procedimentos descritos por Nocek
(1998) para obter 17,5 mg por cm2 de superficies Uteis no saco de nylon para serem
incubadas em uma vaca portadora de fistula ruminal e permaneceu dentro do ramen
por 6, 24, 48 e 96 h quando esta vaca estava na camara climatica e no freestall. A
degradacdo da matéria seca (DMS) foi calculada utilizando os pesos das amostras
incubadas e residuais associados aos seus respectivos teores de MS.

Os padrbes de ruminacdo e ingestdo em diferentes dias ou periodos de 2 h
foram avaliados usando o procedimento MIXED do SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC) e as cinéticas de degradabilidade ruminal para concentrado, silagem e dieta foram
estimadas usando o modelo descrito por @rskov e McDonald (1979). Quando
apropriado, as médias foram comparadas pelo teste de Fisher (P<0,05).

Resultados e Discusséao

A temperatura média (°C), umidade relativa (%) e ITU foram 20,245,0,
80,4+14,9%, e 66,5+2,9 no controle e 30,4+2,6, 78,0+7,4, e 83,1+0,6 no tratamento
com ET. O ITU maximo e minimo foram 85,0 e 48,5 contra 92,87 e 74,61 nos
tratamentos de controle e ET, respectivamente. A exposicdo ao ET levou a menor
ingestao de MS (P<0,01), a reducéo do TR absoluto e do TR por unidade de ingestédo
de MS, que foram de 7,8%; 17,5% e 10,8% inferiores, respectivamente.

O TR também foi afetado pela hora do dia (P<0,001) e o padréo de ruminagéo
das vacas nos grupos controle e ET tiveram um primeiro pico aproximadamente as
04:00h e a magnitude deste pico no ET foi 22,9% menor a dos animais do grupo
controle (61,7+5,0 vs 47,6+5,0 min/2h para controles e ET, respectivamente; P=0,04).
O segundo pico de TR ocorreu a noite (~20:00h), quando TR em ET foi 27,8% menor
em relacdo ao controle (60,4+3,9 vs 43,6+3,9 min/2h, P=0,002). Os valores minimos
de RT num periodo de 2-h ocorreram as 08:00h em vacas de controle (22,9 min/2h) e
as 10:00h em animais ET (18,9 min/2h). O TR foi maior durante a noite em ambos os
tratamentos. A exposicao ao ET, no entanto, reduziu a duracdo deste aumento noturno
do TR, enquanto néo foi observado qualquer efeito significativo do ET sobre o padrédo
da TR durante o dia.

O ET também afetou negativamente a cinética de degradabilidade ruminal in situ
e DMS. As variaveis de degradabilidade ruminal in situ e DMS de silagem,
concentrado e dieta foram negativamente afetadas pela exposicdo dos animais ao
estresse. Observou-se a reducdo de 11,7% na degradabilidade da fracdo lenta do
concentrado (62,9 vs 55,5%; P=0,007) e 10,6% na dieta (45,3 vs 40,4%; P<0,001). O
ET reduziu 9,4% a fracdo potencialmente degradavel (a+b) do concentrado (93,9 vs.
85,1%; P<0,0001) e da dieta em 3,7% (73,4 vs. 70,7; P<0,001). A taxa de degradacgéo
(c) da silagem foi reduzida em 19% para silagem em animais ET (0,042 vs 0,034; P =
0,03). Finalmente, o ET reduziu a DMS em 8,6% no concentrado (85,1 vs 77,8%,
controle e ET, respectivamente; P<0,0001), 2,2% na silagem (70,6 vs 69,0,
respectivamente; P<0,0001), e 4,1% na dieta (73,0 vs 70,0%, respectivamente;
P<0,0001) (Tabela 1).



Tabela 1. Degradabilidade ruminal in situ e digestibilidade da matéria seca (DMS) de
silagem, concentrado e dieta em vacas da raga Girolando submetidas ou n&o ao
estresse térmico (ET)

Tratamento

Item ET Controle SME P-valor
Conc. Silag. Dieta Conc. Silag. Dieta ET A ET xA
a (%) 29,6 334 30,4 29,7 312 281 14 019 007 050
b (%) s55Ba  369Ab “0*°  e20aa  397ac A a4 %Y <01 033
a + b gsipa 70980 '%7B 939aa  703ac B a1 00 o1 o001
(%) b b 1
¢ (%/h) 42Aa  3.4Bb 4’1bAa 43Aa  42Aa  49Aa 03 003 004 050
DMS 77.88a  69,08b ‘%8B gs51aa  706ac POA 29 00 01 <001
(%) b b 1

ET, estresse térmico; A, tipo de alimento; Conc., concentrado; Silag., silagem; a, fracdo soluvel; b, fracdo
degradavel lenta; a + b, fragdo potencialmente degradavel; c, taxa de degradacao; DMS, degradacéo da
matéria seca as 48 horas de incubacao para concentrado e 96 horas de incubagao para silagem e dieta.
Em uma linha, as letras mailsculas comparam os resultados com o estresse térmico versus 0s controles e
as letras mindsculas comparam os alimentos nas mesmas condigcfes ambientais pelo teste de Fisher
(P<0,05).

Conclusoes

Os resultados indicam que o estresse térmico causado pelo elevado indice de
temperatura e umidade é capaz de reduzir a ingestdo de matéria seca e o tempo de
ruminagdo em vacas Girolando ndo lactantes e, adicionalmente, afetar negativamente
a degradabilidade ruminal dos alimentos, reduzindo a fracdo potencialmente
degradavel da matéria seca ingerida.
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Resumo: O objetivo deste estudo é analisar as oscila¢cdes dos pregos do leite e seus
derivados e as correlacbes entre eles. Para isso, utilizamos os valores de coeficiente
de variacdo e de correlacdo, assim como uma extensdo deste, a qual denominamos
coeficiente de correlacdo mével. Além disso, recorremos a técnicas de andlise de
séries temporais, como a decomposicdo. Os dados empregados sédo referentes ao
periodo de 2005 a 2019. Os resultados obtidos mostraram que 0s precos relacionados
ao mercado de leite sdo pouco volateis e que, ao compara-los a outras commodities
agricolas, estdo entre os que menos variam. Também verificou-se que o preco do leite
pago ao produtor estd mais atrelado aos precos do queijo mucarela e do leite SPOT.
Sua relacdo com os valores de UHT e leite em p6d mostraram-se fracas. A maior
surpresa do ensaio, sem duvidas, foi a baixa correlacdo entre o pre¢o pago ao
produtor e o valor do UHT. Por fim, esses aspectos apresentados podem ser Uteis
para uma melhor compreensdo de quais derivados possuem maior ligacdo com o
comportamento do prego do leite e de como este vem oscilando ao longo destes anos.
Palavras—chave: correlagdo, variacdo, preco do leite, derivados lacteos

Oscillations and correlations in the Brazilian milk market

Abstract: This study aims to analyze the changes of milk and milk products prices and
the correlations between them. In order to reach the objective the variation and
correlation coefficient values was used as well as the moving correlation coefficient. In
addition a time series analysis technique was applied such as decomposition. The data
used covered the period from 2005 to 2019. The results obtained showed that the
prices related to the milk market were not very volatile when compared to other
agricultural commodities. The milk prices were among the least volatile. It was also
found that the farm gate milk prices is more closely linked to the prices of mozzarella
cheese and Spot milk prices, which refers to milk sold between companies. The
relationship between farm gate milk price and the UHT milk and powder milk was
weak. Moreover, the low correlation between farm gate milk price and UHT milk was
not expected. Finally, these aspects presented may be useful for a better
understanding of which milk product have a greater connection with the behavior of the
raw milk price and how it has been changing over the time period.

Keywords: correlation, variation, milk price, milk products

Introducao

O leite é de extrema importancia no mercado interno brasileiro. Sua producéo
engloba um contingente de fazendas e € parte essencial para a sobrevivéncia de
varias familias. Além disso, como é a matéria prima para grande parte dos alimentos
gue ocupam a mesa da populacdo, existem diversas empresas envolvidas com o setor
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lacteo atuando no pais. Por esse motivo, é importante compreender como 0 prego
deste produto se comporta, bem como as relagbes existentes entre eles.

No que se diz respeito a oscilacdo dos precos no mercado de leite, a relevancia
de sua verificacdo estd no fato de que ela cria dificuldades na gestdo de risco de
qgualquer negdcio, podendo comprometer o fluxo de caixa de uma empresa e, no caso
mais extremo, levar a faléncia. E um tema sempre atual e de interesse dos agentes
econdmicos. No caso da cadeia produtiva do leite, sdo inimeras as fontes de
variacdo, que vao de questdes climaticas até comportamento de consumidores.

Quanto a relacdo do preco pago ao produtor com seus derivados, é importante
compreender esse alinhamento para ajudar a antecipar tendéncias e entender melhor
o mercado. Isso é imprescindivel, principalmente em um cenario onde o mercado de
leite no Brasil tem passado por grandes mudancas, ndo apenas tecnoldgicas, mas
também de comportamento de precos. No caso dos precos, a fraca demanda interna
nos ultimos anos alterou o comportamento sazonal, com precos de alguns derivados
recuando em plena entressafra.

Neste estudo objetiva-se comparar as oscilacdes do preco do leite com as de
outras commodities agricolas, verificar o valor da correlacdo entre o leite e seus
derivados, observar a mudanca da correlacdo ao longo do tempo, e, por fim, discutir
sobre os resultados.

Material e Métodos

A elaboracao dessa publicacdo contou com a utilizacdo de dados do Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) e da Fundacgéo Getulio Vargas
(FGV). Do CEPEA foram extraidas todas as séries de precos utilizadas e da FGV foi
retirado o IGP-DI (indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna) para deflacionar
os valores.

No estudo foram empregados alguns métodos estatisticos. O coeficiente de

variacdo (CV), que é uma medida de dispersao obtida ajustando cada série de valores
pela sua média. O resultado do CV é um valor percentual e permite comparar séries
com unidades de medida diferentes. Um CV abaixo de 25% indica conjuntos de dados
bem homogéneos e com baixa variacdo. O coeficiente de correlacdo, que € um
indicador que mostra o quéo forte e em que direcdo duas variaveis estao relacionadas.
Quanto mais préximo do valor absoluto de 1 (-1 ou +1) for o resultado, maior sera a
relacdo entre elas. O sinal indica a direcao, ou seja, se o sinal € negativo, os fatores
sao inversamente relacionados (quando um cresce, o outro diminui). JA se o sinal é
positivo, as duas variaveis seguem na mesma direcdo. Além disso, foi utilizada uma
extensdo deste, a qual denominamos de coeficiente de correlagdo moével, e também
algumas técnicas de Anadlise de Séries Temporais para decompor e verificar alguns
componentes das séries de precos.

Resultados e Discussao

Ao comparar a volatilidade dos precos do leite com o de outras commodities
agricolas, constata-se que os precos relacionados ao leite foram os menos dispersos
do mercado, perdendo somente para os precos dos frangos, um mercado bem mais
regulado em funcdo dos contratos de integracdo comuns nesse setor (Figura 01).
Além disso, a maioria das variacdes ficaram abaixo de 25%, indicando que essas
séries tiveram baixa volatilidade no periodo analisado. Interessante observar que os
precos do milho e do farelo de soja, insumos estratégicos para a producao de leite,



variaram mais do que os do leite ao produtor, mostrando que a gestéo de risco sobre o
custo de producéo necessita de uma atengéo especial.

Coeficiente de variacao por produto
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Figura 1 : Coeficiente de variacdo dos precos, em reais: 2005 a 2019.
Fonte : Elaboracgédo prépria a partir dos dados do CEPEA, pelo Excel.

Quanto a correlagcdo entre o preco do leite pago ao produtor e 0s seus
derivados no mercado atacadista, ao extrair o efeito inflacionario das séries e defasar
em um més, encontra-se 0s coeficientes presentes na Tabela 1. Observa-se que
apenas o preco do leite no mercado Spot e do queijo mucarela registraram correlacdes
positivas e significativas (valores acima de 0,70). Para o leite UHT e leite em po, o
coeficiente de correlagdo ndo se mostrou expressivo.

Tabela 1: CorrelagcBes entre os precos de derivados lacteos no atacado e o preco ao
produtor: 2005- 2019 ( precos reais deflacioados pelo IGP-DI)

Produtor Leite SPOT Leite UHT Queijo Mucarela Leite em Po
Produtor 1,00
Leite SPOT 0,90 1,00
Leite UHT 0,47 0,53 1,00
Queijo Mugarela 0,86 0,83 0,65 1,00
Leite em P$ 0,26 0,23 0,38 0,20 1,00

Fonte : Elaboracédo prépria a partir dos dados do CEPEA, pelo Excel.

Examinando o coeficiente de correlagcdo mével entre os precos (Figura 2),
verifica-se que historicamente as correlacdes entre o preco pago ao produtor e 0s
precos do leite UHT e do leite em p6 sempre ficaram abaixo das outras, mas em
diversos momentos foram mais conspicuas. No caso do leite em pd, quando se inclui
0s anos de 2010/11 no grafico ha uma grande queda na relacdo, a qual esta
relacionada com o desmoronamento dos precos deste produto no periodo, fato que
ndo foi acompanhado pelos demais derivados. Além disso, a tendéncia e os ciclos do
leite em po sdo bem distintos comparados aos do preco ao produtor, acredita-se que,
por conta daquele ser bastante influenciado pelo mercado internacional e pela taxa de
cambio. Por conta disso, a correlagéo entre eles ostenta o menor digito.

No caso do UHT, a dinamica vem mudando no periodo mais recente, em
decorréncia da queda no valor deste item no mercado. Enquanto o prego real ao
produtor vem apresentando uma tendéncia de alta, o do UHT vem desacelerando.



Essa conjuntura entra em contraste com a semelhanga entre os ciclos destas
mercadorias, por esse fato, o coeficiente de correlagdo entre eles se apresenta com
um valor pouco significativo. O leite SPOT e 0 queijo mucarela possuem tendéncia e
ciclo muito parecidos com os do pre¢o pago ao produtor e, portanto, a correlagéo entre
eles é forte e positiva.
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Figura 2: Coeficiente de correlacdo mével (5 anos) dos pregcos de derivados lacteos
no atacado com os precgos do leite ao produtor e Spot.
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do CEPEA, pelo ambiente
computacional R.

Conclusodes

Dado o exposto, entende-se que os preco do leite e de seus derivados néo
oscilam tanto em relagcdo a outras commodities agricolas. Ademais, verificou-se no
periodo analisado que o preco do leite UHT teve uma ligagéo fraca com o preco pago
ao produtor. Por fim, observou-se que os pregos do queijo mugarela e do leite Spot
registraram um comportamento bem parecido com o preco ao produtor, tanto nas
oscilagbes, quanto nas tendéncias. Por esse motivo, sG0 0S pre¢cos com maior
correlagdo e auxiliam mais na compreensdo do comportamento do preco pago ao
produtor, sobretudo no periodo mais recente.
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Resumo: O Brasil € o quarto maior produtor de leite do mundo, e um de seus
problemas que o impede de crescer neste ranking € a produtividade baixa
(septuagésimo terceiro do mundo), o presente estudo busca estudar esta
relacdo e sua evolucao, por meio da estatistica do coeficiente de variacdo no
periodo de 2004 a 2017. Também foi feita uma comparacgdo internacional para
comparar com o desempenho das regifes brasileiras. Ao longo da pesquisa foi
encontrado que apesar de mais dependente de fatores sazonais que paises
vizinhos e poténcias no mercado leiteiro as regifes brasileiras ao longo do
periodo analisado tem reduzido tinho mais constancia na produgcédo ao longo
dos anos.

Palavras—chave: coeficiente de variacdo, leite, producdo, Brasil, sazonalidade,
volatilidade

Analysis of the volatility of Brazilian production

Abstract: Brazil is the fourth largest milk producer in the world, and one of its problems
that prevents it from growing in this ranking is low productivity (seventy-third in the
world), the present study seeks to study this relationship and its evolution, using the
statistic coefficient of variation, during the period from 2004 to 2017. An international
comparison was also made to compare with the performance of the Brazilian regions.
Throughout the research, it was found that despite being more dependent on seasonal
factors than neighboring countries and big players in the dairy market, the brazilian
regions over the analyzed period have reduced their production constancy throughout
the years.

Keywords: coefficient of variation, milk, production, Brazil, seasonality, volatility
Introducéo

A atividade leiteira no Brasil gerou cerca de 3 milhdes de empregos diretos em
2015 (Duarte, 2016) e 28,9 bilhdes de reais de Valor Bruto da Produgéo, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Em 2018, o Brasil ocupou
0 quarto lugar entre os maiores produtores de leite ho mundo, mas apenas a
septuagésima terceira posicdo no ranking de produtividade média por vaca (IBGE,
2019).

Tendo em vista o cendrio apresentado, um grande desafio da producéo
brasileira é o aumento de produtividade, e é este ponto que o presente estudo busca
investigar, a evolucdo da volatilidade da producéo leiteira, por meio de coeficientes de
variacdo e de andlise da sazonalidade. Este estudo serve, também, como uma proxy
para o nivel de profissionalizacdo dos produtores de leite no Brasil, ou seja, quanto
menos dependente de fatores sazonais mais intensiva a producdo passa a ser.

Um fator notdvel em relacdo a producdo de leite € que o nimero de seus
produtores se reduz a cada ano. A tendéncia que se observa € que 0S pequenos
produtores se retirem do mercado por ndo obterem retornos como 0s grandes
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produtores devido ao seu baixo poder de barganha com os grandes laticinios, ou se
agrupem em cooperativas para obter poder de negociacdo (Alencar et al., 2001).
Segundo o Censo Agropecuério de 2017, estabelecimentos que produzem até 500
litros/dia (aproximadamente 1,1 milhdo) correspondem a 98% dos estabelecimentos e
produziam 70% do leite do brasil, enquanto produtores que produzem 2%
(aproximadamente 0,2 milh&o) produziam 30% do leite do brasileiro. Isso mostra que
existe forte investimento dos grandes produtores que é convertido em aumento de
producdo e produtividade, e este € um dos fatores responsaveis pela reducdo da
dependéncia sazonal na producao.

Tothova (2011) estudou os impactos da volatilidade dos precos de commodities
agricolas no mundo e na Unido Européia, para isso foi empregado o coeficiente de
variacdo como uma ferramenta para mensurar esta volatividade. Apesar de se esperar
natural oscilagdo nos precos devido a periodos de safra e entressafra e demais
sazonalidades provenientes da agropecudria, as areas estudadas apontaram diferente
comportamento, 0 que abre margem para comparagbes entre a volatilidade de
mesmos produtos para diferentes localidades. O objetivo da presente pesquisa foi
analisar a sazonalidade e volatilidade da producéo brasileira e sua evolucdo ao longo
dos anos de 2004 a 2017, ou seja, analisar a constancia da producao leiteira ao longo
dos meses e buscar relacdo desta volatilidade ao sistema de producéo. A partir deste
resultado pode-se analisar quao profissionalizada e intensificada estd a producéo
leiteira no Brasil.

Material e Métodos

Como fonte de dados para a quantidade de leite cru ou resfriado adquirido foi
utilizado a Pesquisa Trimestral do Leite (PTL) disponibilizada pelo IBGE (IBGE, 2019),
compreendendo todas as macrorregides do Brasil no periodo de 2004 a 2017. Quanto
aos demais paises foram utilizados dados de producédo de leite mensal das fazendas
da Nova Zelandia, Franca, Uruguai, Argentina e Estados Unidos dos seguintes
institutos, respectivamente: Dairy Companies Association of New Zealand (DCANZ,
2020), Eurostat (Eurostat, 2020), Instituto Nacional de la Leche (INALE, 2020),
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP, 2020) e U.S. DEPARTMENT
OF AGRICULTURE (USDA).

Na volatilidade na producéo leiteira foi utilizado o Coeficiente de Variacdo (CV)
para analisar a disperséo relativa a média das séries, ou seja, a variabilidade dos
dados, excluindo impactos da ordem de grandeza das variaveis e permitindo estudar a
dependéncia sazonal de certos fatores para a producgdo (Everitt, 1998). Também, é
possivel analisar observacdes com médias muito diferentes, o que € obrigatério para
um estudo fidedigno devido a heterogeneidade da producéo leiteira no Brasil.

Resultados e Discusséo

Os resultados do uso do método de CV apontaram heterogeneidade para o
Brasil e suas regifes. A Tabelas 1 apresenta as estatisticas descritivas dos resultados
para o Brasil e demais paises analisados na comparacao.

Pode-se observar que todas as regides tiveram baixos coeficientes, entretanto
os resultados ndo foram homogéneos, os desvios-padrao das regifes Norte e Sudeste
expressam o grande desempenho na reducdo do coeficiente de variacdo destas
regibes. As médias dos valores quando comparados com outros paises se mostraram
num padrao entre 7% e 11%, quanto maior este percentual mais heterogéneos sao 0s
dados. O que se observa de outlier superior seria a Nova Zelandia, e este
comportamento acontece por seus periodos de safra zero nos meses de Junho e
Julho, devido a sua producado quase exclusiva a pastagem, ja o outlier inferior (E.U.A.)
tem explicacdo antagdnica, seu valor tdo inferior se da pela producdo, em grande
maioria, ser de gado confinado, que possibilita constancia na producdo de leite
durante todo o ano.
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Tabela 1: Tabela descritiva dos coeficientes de variacdo (em percentual).

ERegido Meédia Desvio-Padrio Minimo Maximo
Centro-Oeste 10.60 256 6.36 1572
Nordeste 6.72 1.96 422 1012
Norte 12.63 269 3.19 16.14
Sudeste 6.94 164 343 10.711
Sul 1039 1.83 T4 13.37
Brasil 705 1.60 454 971
Argentina 10.45 1.84 7.20 1299
EUA 3.54 0.31 294 3.89
Franga 7.55 141 5.81 10.16
Nowva Zelandia 80.16 279 56.04 G85.87
Uruguai 6.97 1.06 5.50 9.27

Fonte: Elaborac&o Elaboracéo propria a partir dos dados do DCANZ, EuroStat, IBGE, INALE,
MAGYP e USDA pelo software Stata 12.

Dado a andlise dos outliers ndo se pode definir que ter um coeficiente de varicdo
alto é necessariamente ruim, dado que a Nova Zelandia € um dos principais players do
mercado de leite mundial. Entretanto, para que um coefiente de variacdo alto ndo seja
um ponto negativo a produtividade da localidade tem que ser alta para compensar 0s
periodos de pouca producao, o que ndo é o caso do Brasil como um todo.

A evolucdo do coeficiente de variacdo da regido Centro-Oeste demonstrou
resultado de maior reducdo no coeficiente de variagdo entre as que tem maior
representatividade pode ser observado na Figura 1A. O resultado desta regido indica
uma transicdo de pecuaria de leite extensiva para intensiva, um fator importante desta
transicdo € a abundancia nas plantagfes de milho e soja proximas ou juntamente as
fazendas leiteiras, produtos estes sdo insumos para racdo animal, que é parte
fundamental no tratamento confinado.

O Nordeste do pais é caracterizado por clima muito quente e seco, pouco
favoravel a producdo de leite a pasto, e por isso estabelecimentos dessa regido
tendem a ser majoritariamente com uso de confinamento, o que justifica a baixa
volatilidade da producéo. Ja o Sul é caracterizado por utilizar pastagem maior parte do
ano em func¢éo de forrageiras de inverno bastante produtivas.

A regido Norte do pais é caracterizada por altas temperaturas no ano inteiro a
cultura via confinamento se apresenta necessdria para suprir 0 estresse térmico
animal, entretanto, a regido ndo é tradicionalmente investidora na producéo do leite,
logo o resultado do alto coeficiente de variagcdo é esperado. Por fim, a regido Sudeste
gue juntamente a regido Sul sdo os expoentes da producdo leiteira no Brasil, é
caracterizada por um misto de culturas, sendo necessario o confinamento do gado no
meio do ano devido ao clima mais severo, e nos demais meses 0 uso de pastagens €
0 mais comum, 0 que corrobora com o a média e a tendéncia da série de coeficientes
de variagdo, em 2017 o CV foi de 5,7% um numero relativamente baixo dada a grande
producéo da regiéo.

Ja a Figura 1B ilustra as sazonalidades de cada més na producdo de leite
brasileira, nela pode-se observar que apesar da producdo de 2017, em nivel,
aumentar referente a média sua disperséo € ainda menor, apontando um avanco na
reducado da sazonalidade.



Figura 2: Estudo da volatilidade do leite no Brasil. A) Evolucdo do coeficiente de
variagcdo da regido Centro-Oeste (em percentual). B) Sazonalidade mensal brasileira.
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Fonte: Elaboracédo prépria a partir dos dados do IBGE pelos softwares Excel e R Studio,
respectivamente.

Conclusdes

Conforme abordado na andlise, o estudo de coeficientes de variagcdo é
importante um compreendimento preliminar sobre dependéncia de fatores sazonais na
producdo. Para, o Brasil, observou-se que a sazonalidade dos ultimos anos €
decrescente comparado a média e conclui-se que a volatilidade da producéo é
também é decrescente, mas comparativamente aos demais produtores de leite
observa-se que ainda ha um caminho a percorrer quanto a profissionalizacdo e
intensificacdo da producéo leiteira, principalmete nas regides Norte e Centro-Oeste. A
regido Sul apresenta alto coeficiente de variacdo (comparativamente as demais

regides), porém se enquadra no caso em que sua produtividade é alta e o clima
favorece a producdo com pastagem.
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Resumo: As caseinas compreendem cerca de 80% das proteinas presentes no leite.
Além disso elas sdo um dos componentes mais importantes para as suas caracteristicas
organolépticas, bem como no seu rendimento industrial. No entanto, alguns fatores
afetam a estrutura dessa proteina, e com isso modificam as caracteristicas reolégicas dos
derivados lacteos. Dada estas importancias, estimar o tamanho médio da caseina em
amostras de leite € amplamente aplicavel para determinar as caracteristicas sensoriais do
leite, seu rendimento industrial ou mesmo as caracteristicas reoldgicas dos derivados.
Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a interferéncia dos conservantes
Adiziol e Bronopol na estocagem do leite. Material e Métodos: Cinquenta e trés
amostras de leite foram coletadas em tanque expansao, alicotadas em frascos de 50mL
sem conservante e com conservantes Azidiol e Bronopol, perfazendo um total de 159
amostras. Todas as amostras foram desengorduradas por centrifugacdo a 2000 x g/30
min, 5°C, com subsequente remoc¢ao da camada de gordura de cada amostra. O didametro
médio das micelas de caseina foi determinado por espalhamento dindmico de luz- DLS. A
determinacdo do tamanho de micela de caseina foi realizada durante 4 dias consecutivos.
Resultados e Discussao: A micela de caseina é essencial no processamento do leite e
de seus derivados. Os conservantes Azidiol e bronopol sdo usados em laboratoérios de
controle da qualidade do leite para evitar que ocorram alteracbes no leite, e por
consequéncia no tamanho da caseina. Foi observado o aumento significativo do diametro
médio da micela no dia 4 (P< 0,05), o que sugere a ocorréncia de crescimento bacteriano
e por consequéncia clivagem da k-caseina por proteases, levando a agregacdo das
micelas, pela reducdo do efeito do conservante. Conclusdes: Os dados foram
promissores para avaliar o impacto dos conservantes no tamanho das moléculas de
caseina do leite.

Palavras—chave: caseina, micela, proteinas do leite

Evaluation of the impact of preservatives in milk on the size of casein cells.

Abstract: Caseins comprise about 80% of the proteins present in milk. In addition, they
are one of the most important components for their organoleptic characteristics, as well as
their industrial performance. However, some factors affect the structure of this protein, and
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thereby modify the rheological characteristics of dairy products. Given these importance,
estimating the average size of casein in milk samples is widely applicable to determine the
sensory characteristics of milk, its industrial yield or even the rheological characteristics of
the derivatives. In this context, the objective of this work was to evaluate the interference
of preservatives Adiziol and Bronopol in the storage of milk. Material and Methods: Fifty-
three milk samples were collected in an expansion tank, plated in 50mL bottles without
preservative and with Azidiol and Bronopol preservatives, making a total of 159 samples.
All samples were degreased by centrifugation at 2000 x g / 30 min, 5 ° C, with subsequent
removal of the fat layer from each sample. The average diameter of the casein micelles
was determined by dynamic light scattering - DLS. The determination of the casein micelle
size was performed for 4 consecutive days. Results and Discussion: The casein micelle
is essential in the processing of milk and its derivatives. The preservatives Azidiol and
bronopol are used in milk quality control laboratories to prevent changes in the milk, and
consequently in the size of the casein. A significant increase in the mean diameter of the
micelle was observed on day 4 (P <0.05), which suggests the occurrence of bacterial
growth and consequently cleavage of k-casein by proteases, leading to the aggregation of
the micelles, by reducing the effect of the preservative. Conclusions: The data were
promising to assess the impact of preservatives on the size of milk casein molecules.

Keywords: casein, micelle, milk proteins

Introducéo

As caseinas sdo as principais proteinas do leite, respondendo por 80% das proteinas
totais. Compreende um dos componentes mais importantes para suas caracteristicas
organolépticas e de rendimento industrial (BRASIL et al., 2015). Estas proteinas
encontram-se arranjadas espacialmente em estruturas micelares, as quais podem variar
de tamanho em funcéo de fatores genéticos, fisioldgicos e ambientais (Fox e Brodkorb,
2008). De uma forma geral, o tamanho da micela de caseina esta intimamente
relacionado com sua capacidade adsortiva sobre as papilas gustativas e intensidade de
interacdo entre si durante o processo de coagulacdo do leite. Dada a estas importancias,
estimar o tamanho médio da caseina em amostras de leite € amplamente aplicavel para
determinar as caracteristicas sensoriais do leite, seu rendimento industrial ou mesmo
tentar predizer as caracteristicas reoldgicas de derivados lacteos. Dentre esse contexto, o
presente trabalho avaliou a interferéncia dos conservantes Azidiol e Bronopol na
estocagem do leite para analise do tamanho da micela de caseina.

Materiais e Métodos

Cingquenta e trés amostras de leite foram coletadas em tanque expanséo, alicotadas em
frascos de 50mL sem conservante e com conservantes Azidiol e Bronopol, perfazendo um
total de 159 amostras. O transporte do leite até o laboratério e a estocagem das amostras
foi realizado em ambiente refrigerado de 5°C. Todas as amostras foram desengorduradas
por centrifugacdo a 2000 x g/30 min, 5°C, com subsequente remoc¢do da camada de
gordura de cada amostra. O didmetro médio das micelas de caseina foi determinado de
acordo com Devold et al., (2000) por espalhamento dinamico de luz em tampao simulated
milk ultrafiltrate-SMUF na concentracdo 1:1000 leite/SMUF (Jenness e Koops, 1962). A
solucdo SMUF foi previamente filtrada em filtro de seringa de 0,2um. A determinacéo do
tamanho de micela de caseina foi realizada em um aparelho ZetaSizer NanoZs (Malvern



Instruments Ltd.), durante 4 dias consecutivos. Todas as medidas foram realizadas em
triplicatas e a andlise estatistica foi realizada com auxilio do software R. Core Team
(2019).

Resultados e Discusséao

A micela de caseina é essencial no processamento do leite e de seus derivados. Estas
micelas sdo os principais componentes da estrutura matricial do codgulo de leite. O uso
de conservantes para evitar que haja alteracdo no leite, e por consequéncia na estrutura
das micelas, é feito de forma rotineira na analise de leite pela industria (Meyer et all.,
2003). De acordo com as analises realizadas, 0 uso dos concervantes supracitados nao
interferem no didmetro médio das caseinas, todavia, ap6s 72 horas de avaliacao,
identificou-se um aumento significativo do didmetro médio das micelas de caseina em
ambos os tratamentos (i.e. azidiol e bronopol) (P< 0,05). Essa alteragéo, possivelmente, é
decorrente da reducdo da atividade bacteriostatica de ambos os conservantes,
promovendo queda de pH e acdo de proteases na camada mais externa da micela, rica
em K-caseina. Tal condicdo favorece a agregacdo das micelas, resultando em aumento
médio do diametro de caseina (figura 1) (O’Connell et al., 2006).
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Figura 1: Grafico diametro médio de caseina, correlacionado aos dias.

Conclusodes

O uso dos conservantes Azidiol e Bronopol, ndo alteram o tamanho da micela de caseina
ao longo de 72 horas. Fato este que torna a técnica aplicavel em amostras de leite na
rotina da Rede de Laboratérios de Qualidade do Leite (RBQL) em condi¢des especificas,
haja vista que a recep¢ado de amostras podem ser realizadas em até 96 horas.
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Resumo: A Ivermectina é um antiparasitario pertencente ao grupo das lactonas macrociclicas,
constituida por dois homoélogos, sendo esses denominados Bla que representa 80% e B1b 20 %.
No Brasil, a Ivermectina é um farmaco amplamente utilizado na bovinocultura, contudo seu uso
pode gerar residuos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi otimizar os parimetros de
fragmentagdo e ionizagdo do medicamento no espectrémetro de massas afim de, posteriormente,
usa-los em desenvolvimento de método quantitativo de analise por LC-MS/MS. Para a otimiza¢do
dos pardmetros preparou-se duas solucBes de concentragdes distintas e fez-se a infusdo no
equipamento, de acordo com o sinal dos picos nos espectros obtidos verificou-se a solucdo que
obteve-se um sinal de melhor qualidade. Apods a escolha da concentragdo ideal para infusdo,
determinou-se as melhores condi¢Ges analiticas para a fragmentacao e ionizacdo da molécula de
Ivermectina. Com o sinal intenso e estavel, identificou-se o ion precursor da molécula e dois ions
provenientes da sua fragmentacdo. Sendo possivel afirmar, devido a razdo m/z apresentada no
espectro que a molécula refere-se ao homologo Bla. Portanto, com o presente trabalho
determinou-se os parametros analiticos mais eficientes de fragmentacdo no espectrébmetro de
massas para a lvermectina e a partir deles constatou-se a presenca do homologo Bla e seus
principais fragmentos, conforme descrito na literatura.

Palavras—chave: espectrdmetro de massas, homdlogo, ivermectina, parametros

Determination of Ivermectin fragmentation parameters for its identification by mass
spectrometry

Abstract: Ivermectin is an antiparasitic belonging to the group of macrocyclic lactones,
consisting of two homologues, these being called Bla which represents 80% and B1b 20%. In
Brazil, Ivermectin is a drug widely used in cattle farming, however its use can generate waste.
Therefore, the objective of this work was to optimize the fragmentation and ionization parameters
of the drug in the mass spectrometer in order to subsequently use them in the development of a
guantitative method of analysis by LC-MS / MS. For the optimization of the parameters, two
solutions of different concentrations were prepared and the equipment was infused, according to
the signal of the peaks in the obtained spectra, the solution that obtained a better quality signal
was verified. After choosing the ideal concentration for infusion, the best analytical conditions
for the fragmentation and ionization of the Ivermectin molecule were determined. With the strong
and stable signal, the precursor ion of the molecule and two ions from its fragmentation were
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identified. It is possible to state, due to the m/ z ratio presented in the spectrum, that the molecule
refers to the homologue Bla. Therefore, with the present work it was determined the most
efficient analytical parameters of fragmentation in the mass spectrometer for Ivermectin and from
them the presence of the homologue Bla and its main fragments was verified, as described in the
literature.

Keywords: mass spectrometer, homolog, ivermectin, parameters
Introducéo

A lvermectina é um antiparasitario que pertence ao grupo das Avermectinas, sendo essas,
lactonas macrociclicas produzidas pela fermentagdo do fungo Streptomycesavemitilispresentar.
A lvermectina consiste em uma mistura de homdlogos, como representado na Figura 1, na
proporcdo 8:2, chamados Bla (5-O-dimetil-22,23-di-hidroavermectinaAia), que tem férmula
molecular CssH74014 € massa molecular de 875.1 g/mol, enquanto que o homdélogo minoritario
B1b(5-O-dimetil-25-(1-metilpropil)-22,23-di-hidro-25-(1-metil-etil)avermectinaAis)  apresenta
férmula molecular C47H7,014 € massa molecular 861.07 g/mol (Da Costa & Perreira Netto, 2012).

Figura 1: Estrutura quimica dos homélogos que compdem a Ivermectina (Fonte: Da Costa
& Perreira Netto, 2012).
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Com o intensivo avango da agropecudria no Brasil, os antiparasitarios vém impulsionando
a venda de farmacos das indistrias veterinarias na bovinocultura, sendo a Ivermectina um
destaque devido a eficacia deste medicamento no tratamento contra um grande espectro de endo
e ectoparasitos (Ballweber & Baeten, 2012).

Contudo, seu uso pode gerar residuos que interferem na exportagéo de produtos de origem
animal e na seguranca do consumidor. Dessa forma, desenvolver métodos analiticos que possam
ser utilizados tanto para o desenvolvimento de formulag¢fes farmacéuticas mais eficientes quanto
para o controle de residuos é extremamente importante para a sociedade (da Costa & Perreira
Netto, 2012).

Assim, dentro deste contexto, a espectrometria de massas é uma técnica padrdo e
amplamente empregada tanto para identificar residuos de farmacos, quanto para determinar
condigdes farmacocinéticas e farmacodindmicas. Visando propor um método analitico para
determinacdo de Ivermectina em plasma bovino, a primeira etapa consiste na determinacio de
melhores condigdes de ionizagdo e fragmentacdo da molécula alvo.
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Portanto, o objetivo do presente trabalho é buscar e definir os pardmetros de injecao,
ionizacdo e fragmentacéo para a identificacdo da lvermectina, precedendo o desenvolvimento de
um método cromatografico.

Material e Métodos

Reagentes: Os reagentes utilizados para o experimento foram acetonitrila grau HPLC- PA
(J.T. Baker, EUA); 4cido formico >98% (Sigma, EUA); IVOMEC® injetavel (solucio de
Ivermectina 1% p/v).

Preparo de solugdo: Utilizando-se o farmaco IVOMEC® injetavel e acetonitrila preparou-
se uma solucéo de concentracdo 100 ppm (solucéo estoque). A solugdo estoque foi diluida com
acetonitrila até a obtengdo de solugdes finais de concentragdo 1ppm e 300 ppb. Uma aliquota de
1,5 mL da solug@o 1ppm foi acidificada com 5 uL de acido foérmico.

Espectrémetro de Massa (MS) - Triplo Quadrupolo: O detector utilizado nas analises
foi 0 MS XEVO-TQS (modelo WAA907 — Waters, Inglaterra) equipado com fonte de ionizacéo
ESI e analisador de massa do tipo triplo quadrupolo. O gas de dessolvatacdo utilizado pelo
equipamento foi o nitrogénio (N2) e o gas de fragmentacdo usado foi o argdnio. Os parametros
analiticos (potencial capilar (kV), potencial cone (V), temperatura capilar (°C), temperatura
dessolvatacao (°C), fluxo gas no cone (L/Hr), fluxo gas de solvatacdo (L/Hr) e energia de colisdo
(V)) foram alterados no experimento, na busca da melhor condicdo para a identificacdo do ion
precursor e do ions fragmentados.

Identificagdo da lvermectina: Iniciou-se o experimento com a infusdo das solucGes
preparadas, logo ap6s, com a otimizacao dos parametros foi realizada a fragmentagéo da molécula
para varias energias de colisdo (10 a 50 V).

Resultados e Discussao

Para a otimizacao dos parametros analiticos da Ivermectina utilizou-se a infusdo direta da
solucdo de Ivermectina acidificada de concentragdo 1 ppm, a qual intensificou o sinal base da
Ivermectina e de seus fragmentos quando comparada com a solu¢do neutra.

O ion precursor da Ivermectina foi identificado como um aduto de sédio [M+Na]* com
897,4 m/z (Figura 2), podendo-se admitir que trata-se do homdlogo Bla. Pois a massa encontrada
é equivalente a soma da massa do homologo Bla que consiste em 875,1 g/mol com a massa de
um sodio que é aproximadamente 22,9 g/mol, conforme o apontado por Croubels e colaboradores
(2002). Uma vez identificado o ion precursor, realizaram-se testes de otimizacdo dos pardmetros
analiticos do equipamento para definir a melhor condig&o de analise para a Ivermectina, os quais
apresentam-se na Tabela 1. Uma vez definida a melhor condicéo de ionizag¢do deu-se o inicio a
padronizacgao do processo de fragmentacgdo para confirmacdo da molécula mée. Para tanto, foram
utilizadas energias de colisao variando entre 10 ¢ 50 V, buscado assim obter um espectro de
fragmentagdo com perfil semelhante ao encontrado na literatura, também houve a varia¢do dos
demais parametros.

Em uma tensdo de cone de 50 V e uma energia de colisdo de 40 V foram encontradas como
as melhores condicGes de fragmentagdo, gerando os ions filhos A e D, os quais devido a perda de
um ou dois residuos de monossacarideos, respectivamente, correspondendo ao ion A [M-
144+Na]" em 753,3 m/z e o0 ion D [M-2x144+Na]* em 609,4 m/z, conforme relatos prévios de
Croubels et al (2002).
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Tabela 1: Parametros analiticos do espectrémetro de massa otimizados para identificacdo
de lIvermectina.

Pardmetros ESI +

Potencial Capilar (kV) 3,70
Potencial Cone (V) 50
Temperatura Capilar (°C) 150
Temperatura Dessolvatacdo (°C) 300
Fluxo gas no cone (L/Hr) 40
Fluxo gas dessolvatacéo (L/Hr) 500
Energia de colisdo (V) 40

Figura 2: Espectro de fragmentacdo do homologo Bla da Ivermectina.
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Conclusoes

Com o presente trabalho obteve-se os melhores parametros de ionizacdo e fragmentacéo
para a molécula de Ivermectina no MS, sendo possivel a identificacdo do ion precursor do
homologo Bla e alguns de seus fragmentos. Baseado nestes resultados, poderd ser desenvolvido
um método analitico cromatografico acoplado a espectrometria de massas para quantificacdo da
Ivermectina por espectrometria de massas.
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Resumo: O leite faz parte da dieta de milhdes de pessoas e movimenta um setor com
vasta variedade de produtos, cada vez mais presentes nas compras da familias
brasileiras. No entanto, informacdes sobre o consumo de leite e derivados séo raras
no Brasil. Diante disso, este artigo objetivou analisar a evolucdo do consumo de
alguns dos lacteos mais comprados no Brasil. Usando dados secundarios de 2009 a
2019, pode-se ter uma breve noc¢éo sobre a evolucdo do consumo de alguns produtos
lacteos como cream cheese, leite condensado, creme de leite, petit suisse, requeijao e
leite UHT no periodo que compreende 2009 e 2017. Concluindo um aumento nha
penetracdo no consumo de todos os produtos, exceto o petit suisse que esteve cada
vez menos presente nos lares brasileiros.

Palavras—chave: Compra, familias, penetracéo, derivados lacteos.

Evolution of dairy consumption in Brazil

Abstract: Milk and its derivatives are part of the routine of millions of people and
moves a sector with a wide variety of products, increasingly present in the purchases of
Brazilian families in retail and wholesale. However, little is known about the
consumption of most commercially available milk and dairy products. Through Abras
data and the prices obtained from PIA (Annual Industrial Survey), you can get a brief
idea about the evolution of consumption of some dairy products such as cream cheese,
condensed milk, sour cream, petit suisse, curd and milk UHT in the period between
2009 and 2017. Concluding an increase in the penetration and consumption of all
products, except petit suisse, which was decreasing the presence in Brazilian homes.

Keywords: Shopping, families, penetration, dairy derivatives.

Introducéao

O setor lacteo é de grande importancia no Brasil e no mundo, de maneira que o
leite e seus derivados estéo presentes no cotidiano de milhdes de pessoas em varias
refeicdes do dia.lsso se justifica também pelo fato do leite ser uma matéria prima
extremamente versétil, podendo ser consumido na forma salgada, como 0s queijos, na
forma de doce, como o doce de leite ou compondo receitas culinarias. Os produtos
lacteos mais consumidos no mundo sao, respectivamente, os lacteos frescos
(incluindo leite fluido, iogurte, etc.), manteiga, queijos e leite em po (SIQUEIRA, 2019),
embora o leite condensado, creme de leite, requeijdo e o cream cheese também
tenham grande destaque no setor.

Anualmente, sdo produzidos 816 milhGes de toneladas de leite no mundo
(SIQUEIRA, 2019), com uma média de consumo de leite fluido por volta de 44,44
litros/hab/ano no mundo (GDP, 2017). No Brasil, estima-se que 0 consumo aparente
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per capita de leite em 2018 foi de 166,4 L/ano, ainda abaixo do consumo de paises
desenvolvidos (cerca de 250-300 litros), mas bem acima do total consumido ha duas
décadas (SIQUEIRA, 2019).

No entanto, informacdes sobre o consumo de leite e derivados séo raras no
Brasil. Diante disso, este artigo visa analisar a evolucdo do consumo de alguns
produtos lacteos tdo comuns nos lares brasileiros como forma de entender melhor o
comportamento deste mercado e as preferéncias do consumidor. Tal analise é
extremamente importante para agentes do setor posicionarem seus produtos,
policymakers tomarem decisdes sobre o setor, entre outras fungoes.

Material e Métodos

A fonte de dados empregada neste estudo foi o levantamento “Consumidores e
Categorias”, elaborado pela Kantar Worldpanel para a Associacdo Brasileira dos
Supermercados (Abras). O estudo descreve a penetracdo e o tiquete médio dos
produtos de alto giro nos supermercados brasileiros. Os produtos lacteos presentes no
estudo da Kantar sdo leite condensado, creme de leite, requeijdo e leite UHT, no
periodo de 2010 a 2019. As categorias cream cheese e petit suisse também foram
incluidas no estudo, porém com dados disponiveis de 2009 até 2017.

Como néo foram encontrados precos da maioria dos produtos no varejo, 0s
precos dos produtos foram coletados com base nos dados de valores de venda e
gquantidades vendidas ao longo dos anos, obtidos da Pesquisa Industrial Anual (PIA )
do IBGE, para o periodo de 2009 até 2017. Nas categorias cream cheese e requeijao,
empregou-se os dados de queijo fundido.

Resultados e Discusséao

Os dados mostraram que existe grande diferenca no consumo dos diversos
derivados lacteos analisados. Com relacdo ao indice de penetracdo, que mede a
porcentagem de lares que compraram o produto durante o ano, o leite UHT se
destaca, estando presente em 93% dos lares em 2017, seguido pelo leite condensado
e o creme de leite, ambos com 90% de penetragéo (Figura 1).
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Figura 1 — Percentual de lares compradores de produtos lacteos
Fonte: Elaborado pelos autores.

O requeijdo apresentou crescimento na penetracdo durante todo o periodo
estudado (exceto 2019, que teve ligeiro recuo 0,5 pontos percentuais), expandindo
20,3 pontos percentuais (pp) ao todo ou 2,1 pp por ano (em média). O petit suisse teve
um expressivo aumento de 9,3 pp de 2009 até 2011, mas a partir desse ano



apresentou reducdes consecutivas (exceto em 2013), perdendo 16,2 pp da presenca
dessa categoria nos lares brasileiros. Em 2017, Gltimo ano que apresenta dados para
0 petit suisse, o produto atingiu 30% de penetracao.

No que diz respeito ao cream cheese, pode-se dizer que este produto se
caracteriza por baixo indice de penetracéo no Brasil, chegando ao maximo de 6% em
2015 e 2017. Esse baixo nivel de penetragdo pode estar atrelado ao fato do cream
cheese ndo ser um produto tipico da cultura brasileira. Ele foi criado nos Estados
Unidos e ficou mais conhecido pela populagéo brasileira nas Ultimas décadas. Some-
se a isso, 0 preco mais elevado do produto e a comercializagdo em locais mais
restritos.

Outro item avaliado neste artigo foi a evolucdo dos tiquetes médios, que
remete ao valor gasto pelas familias por ocasido de compra. Pode-se observar que
todos os produtos apresentaram significativo aumento do tiquete médio ao longo do
periodo, com destaque para o creme de leite (131,7%) e leite UHT (100,4%) (Figura
2).

O produto responséavel pelo maior tiquete médio foi o leite UHT, chegando a R$
14,60 em 2017. Posteriormente, em 2018, houve o primeiro decréscimo no valor gasto
pelas familias por ocasido de compra, caindo de R$ 14,60 para R$ 13,30, reducéo de
9,09%. No que diz respeito ao cream cheese, 0 produto manteve o posto de segundo
lugar como maior tiquete médio até o ano de 2017, quando perdeu o posto para o petit
suisse. J& o produto que reflete 0 menor tiquete médio entre todos os produtos do
levantamento é o creme de leite, seguido, de perto, pelo requeijdo.

Para calcular o consumo desses produtos pelas familias brasileiras, ao longo
do tempo, empregou-se o tiquete médio, a frequéncia de compra e o preco dos
produtos (Tabela 1). Todos os itens estudados tiveram um aumento do consumo com
excecdo do cream cheese que se manteve estavel. A lideranca ficou com o leite UHT
em 21,39 litros por familia, com média de 2,37 litros/ano, de 2009 a 2017. Em seguida
vem o creme de leite, o leite condensando, o petit suisse e o requeijdo, com elevacdes
no consumo de 1,51 Kg, 1,22 Kg e 0,25 Kg, respectivamente.

Tabela 1 — Evoluc¢ao do consumo de lacteos no Brasil.
CREMEDE LEITE (Kg) LEITECONDENSANDO (Kg)  PETIT SUISSE (Kg)

2009 2017 2009 2017 2009 2017
TIQUETE (R$) 2,46 48 3,79 7,2 4,01 8
FREQUENCIA (VEZES/ANO) 6,2 74 6,7 71 38 39
PRECO (R3) 3,19 5,64 291 5,14 4,16 6,96
CONSUMO TOTAL/FAMILIA 4,78 6,29 8,72 9,94 3,66 4,48

LEITE UHT (Litros) REQUEIJAO (Kg) CREAM CHEESE (Kg)

2009 2017 2009 2017 2009 2017
TIQUETE (R$) 7,03 14,6 3,58 6,3 4,06 7,5
FREQUENCIA (VEZES/ANO) 20,8 19,6 45 51 21 2
PRECO (R3) 1,28 2,11 8,41 14,85 8,41 14,85
CONSUMO TOTAL/FAMILIA 114,23 135,62 1,91 2,16 1,01 1,01

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclusoes

O estudo mostrou que, dentre os derivados lacteos analisados, ha alta
penetracdo do leite UHT, creme de leite e leite condensando, provavelmente em raz&o
de serem produtos muito populares e convenientes para a massa. O requeijao
também esteve mais presente nos lares brasileiros, mas em menor propor¢ao que 0s
citados anteriormente.



Pdde-se observar também que o consumo, em geral, aumentou para a maioria
dos produtos analisados no periodo de 2009 a 2017. O tiquete médio aumentou, em
razao da elevacdo dos precos e pela elevacdo do consumo por ocasido de compra
das familias, quando utilizados os precos da PIA.
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Resumo: O Brasil possui cerca de 210 milhdes de habitantes, divididos entre as
diferentes classes econdmicas, mas pouco se sabe sobre a aquisicao de leite UHT por
essas classes de renda no Brasil. Analisar o comportamento de consumo dessas
classes € importante para entender caracteristicas do mercado de leite longa vida.
Usando dados da Abras, concluiu-se que ha estabilidade na representatividade da
classe A/B na aquisicao do leite longa vida, ao passo em que cresce a importancia da
representatividade da classe C no total de vendas e reduz a da classe D/E nesse
segmento. Além disso, nota-se que a quantidade de leite UHT adquirida por ocasido
de compra se manteve praticamente constante, visto que o tiquete de todas as classes
s6 aumentou em razdo do maior preco do produto ou da inflacdo e ndo por estarem
levando maiores quantidades de leite longa vida.

Palavras—chave: renda, consumo, classes econdmicas, leite longa vida.

Consumption Behavior of UHT Milk in Different Social Classes

Abstract: Brazil has about 210 million inhabitants, divided between different economic
classes, but there is no information about the UHT milk acquisition by these income
classes in Brazil. Analyzing the consumption behavior of these classes is important to
understand characteristics of the UHT milk market. Using data from Abras, we
concluded that there was stability on the upper middle to upper class importance in the
acquisition of long life milk, while the representativeness of middle class grew and of
lower class decreased. In addition, it is noted that the amount of UHT milk acquired at
the time of purchase remained practically constant, since the ticket of all classes only
increased due to the higher price of the product or inflation and not because they are
carrying larger amount of UHT milk.

Keywords: income, consumption, economic classes, ultra high temperature milk.

Introducao

O Brasil possui cerca de 210 milhdes de habitantes, divididos entre as
diferentes classes econdmicas. De acordo com FGV (2019), a classe econdmica
predominante no Brasil é a C (55,3%), seguida por D/E (30,3%) e A/B (14,4%). E
importante notar que essa divisdo de classes econdmicas tem impacto no consumo.

Assim como acontece com todos os produtos de origem animal, o consumo de
leite e derivados sofre grande impacto da renda. No Brasil, Hoffman (2010) mostrou
gue a demanda por lacteos é bastante sensivel as variagdes de renda do consumidor.
Isso corrobora com estudos da FAO (2013) realizados em varios paises, evidenciando
que os produtos lacteos sofrem maior influéncia da renda do que outros produtos
alimenticios, como carnes e peixes, por exemplo.
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No Brasil, com excecéo dos anos de 2015 e 2016, em que o Pais passou por
um periodo de recessdo econdmica, a renda anual média da populagdo brasileira
aumentou 10,57% no periodo de 2008 a 2017 (IBGE, 2020). Com isso, 0 consumo de
lacteos cresceu 33% no mesmo periodo (ABLV, 2017). Dentro do segmento de leite e
derivados, o leite longa vida é o produto mais consumido, principalmente pela classe
C, apresentando maior valor de vendas em 2017 (IBGE, 2020). O consumo de leite
UHT cresceu de 4,437 bilhdes de litros em 2008 para 4,944 bilhdes de litros em 2017,
0 que representa aumento de 11,42%.

No entanto, pouco se sabe sobre o consumo de leite UHT por classes
econdmicas no Brasil. Diante disso, o presente artigo visa investigar o comportamento
de consumo do leite longa vida nas diferentes classes sociais do Brasil, como forma
de entender melhor esse mercado.

Material e Métodos

Para isso, foram coletados dados do consumo de leite UHT por classe de
renda no periodo de 2010 a 2019. A fonte de dados foi o estudo “Consumidores e
Categorias”, elaborado pela Kantar Worldpanel para a Abras. O estudo descreve a
frequéncia de compra, gasto médio, tiquete médio, classe social do consumidor e
penetracdo do leite longa vida nos lares brasileiros. J& os precgos do leite longa vida,
foram coletados do Instituto de Economia Agricola (IEA).

Resultados e Discussao

O leite longa vida € o produto lacteo mais consumido nos lares brasileiros,
registrando 91,6% de indice de penetracdo no ultimo ano. Os dados mostram que a
classe econd6mica de maior representatividade na categoria leite ultrapasteurizado no
Brasil é a classe C. Em 2019, essa classe respondeu sozinha por 52% das vendas de
leite longa vida, seguida pela classe A/B com 33% e, por ultimo, a classe DE, com
16% (Figura 1).

A classe C representou, em 2010, a maior parcela da populagdo brasileira,
composta na época por 94,5 milhdes de pessoas (50,5% da popula¢do) e manteve o
posto com 115,3 milhdes de pessoas em 2018, ou 55,3% da populacdo (Valor
Econbmico, 2019). Durante todo o periodo analisado, a classe C manteve-se na
lideranca na aquisicéo de leite longa vida. No entanto, a sua representatividade nesse
consumo aumentou consideravelmente, passando de 40,8% em 2010 para 52% em
20109.

A classe econdmica A/B é caracterizada por certa estabilidade em relagdo a
sua representatividade nas vendas de leite longa vida com o decorrer dos anos. Ja a
classe D/E apresentou reducao de 21,8 pontos percentuais (pp) no periodo analisado.
E importante destacar que a maior reducdo da representatividade dessa classe
ocorreu em 2011, caindo 11,8 pontos percentuais. A partir dai, a classe D/E deixou de
ser a vice-lider nas compras de leite UHT.
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Figura 1 — Representatividade de cada classe social (A/B, C, D/E) no total de vendas
da categoria leite longa vida no periodo de 2010 a 2019.
Fonte: Elaborado pelos autores

Com relacédo ao tiquete médio, em todas as classes houve aumento no valor
gasto por ocasido de compra do leite. O tiquete médio praticamente dobrou entre o
periodo de 2010 a 2019, saindo de R$ 7,67 para R$ 14,09, representando aumento de
83,70%. As classes sociais A/B, C e D/E aumentaram as despesas em 70,97%,
81,90% e 90,89%, nessa ordem (Figura 2).
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Figura 2 — Valor gasto pelas familias por ocasido de compra do leite longa vida.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja o preco do leite longa vida no varejo cresceu em 52,83%, de R$ 2,12 para
R$ 3,24 por litro no mesmo periodo. Além disso, a frequéncia de compras diminuiu
para todas as classes no periodo considerado. Com isso, pode-se inferir que a
guantidade de leite adquirido por ocasido de compra, por familia, diminuiu mais
expressivamente para a classe A/B, que consumia 100,77 litros/familia/ano e passou
para 92,02, reduzindo o consumo em 8,75 litros/ano. A classe D/E e C, apresentaram
decréscimo de 1,44 e 0,43 litros/familia/ano, respectivamente, ao longo do periodo
analisado. No entanto, ao se analisar o tiquete médio, observa-se aumento do
consumo de leite UHT/familia/ano, o que sugere que os pre¢cos de compra do leite
UHT também foram distintos nas diferentes classes sociais.



Conclusoes

Pode-se concluir que o comportamento de compra do leite UHT diverge entre
as classes econbmicas, sendo a classe C a que mais consome o produto e responde
sozinha por mais de 50% das vendas. Isso comprova que se trata de produto muito
popular e conveniente para a massa.

A guantidade de leite UHT adquirida por ocasido de compra aumentou em
todas as classes sociais, ao passo que a frequéncia de compra foi reduzida em todas
as classes. Como outros estudos mostram que o consumo de leite UHT aumentou no
periodo considerado, este trabalho sugere que os precos de compra do produto foram
diferenciados em fungéo da classe econdmica.
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Resumo: Nos dias de hoje, com o grande uso das redes sociais, um enorme volume
de dados é gerado a todo momento, provenientes das postagens de milhares de
internautas conectados. Por esse motivo, analisar 0 que 0s usuarios dizem pode
fornecer informagdes importantes para novas tendéncias no mercado. Utilizando a
técnica de mineracdo de dados, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
exploratéria do leite e seus derivados no Twitter e Google Trends, quantificando quais
sdo os produtos lacteos mais comentados nessas redes. Os resultados obtidos
mostram que os quatro produtos mais comentados no intervalo de 12 a 19 de fevereiro
de 2020 foram o queijo, sorvete, leite condensado e doce de leite. Com excecédo do
gueijo, todos produtos mais citados sdo considerados alimentos com maior apelo de
indulgéncia no Brasil. Foi possivel observar também que h& uma maior concentracéo
de pessoas falando sobre estes produtos nas regides Sul e Sudeste do Brasil, que sdo
as maiores consumidoras de lacteos do Brasil. Portanto, este trabalho sugere que a
técnica de mineracdo de dados pode facilimente identificar fatores inerentes a
tendéncias e mercado consumidor brasileiro de lacteos.

Palavras—chave: lacteos, mineracdo de dados, rtweet, tendéncias de mercado,
consumo, Google Trends

Exploratory analysis of milk and dairy products most commented on Twitter and
Google Trends

Abstract: Nowadays, with the social networks, a huge volume of data is generated
every day, from the posts of thousands of Internet users. So, analyzing this data can
provide important information about new trends in the market. Using the data mining
technique, the objective of this work was to carry out an exploratory analysis of milk
and dairy products on Twitter and Google Trends, quantifying which dairy products are
most commented on these networks. The results showed that the four most
commented products in the period of February, 12 to 19,2020 were cheese, ice cream,
condensed milk and dulce de leche. Except by cheese, all the most commented dairy
products are considered foods with the greatest appeal for indulgence in Brazil. It was
also possible to observe that there is a higher concentration of people talking about
these products in the South and Southeast regions of Brazil. Then, this work suggests
that the data mining technique could easily identify inherent factors to trends and
Brazilian dairy consumers.

Keywords: products, data mining, rtweet, market trends, consumption, Google Trends



Introducao

O leite € um dos produtos mais consumidos no mundo e esta presente em alimentos
como manteiga, biscoitos, queijos, chocolates, dentre outros. De acordo com Carvalho
(2020), a cadeia produtiva do leite movimenta cerca de US$ 10 bilhdes, empregando 3
milhdes de pessoas. Segundo Siqueira (2019), dentre os lacteos mais consumidos no
Brasil em 2016, o leite UHT e 0s queijos representavam, conjuntamente, cerca de
49,7% do valor de vendas das categorias de produtos lacteos no Brasil.

No entanto, entender o perfil do consumidor de lacteos e as tendéncias desse
mercado é uma tarefa complicada. Mas com o advento das redes sociais, a captura
dessas informagfes tornou-se mais rapida, menos dispendiosa e confiavel. Com um
crescente numero de usuarios conectados na rede, empresas e produtores podem se
aproveitar desse grande volume de dados gerados com o intuito de obter novos
insights sobre as atuais tendéncias de consumo.

O Twitter € uma rede social que oferece aos seus usuarios um espago para
conversacédo, compartilhamento de contetdos escritos, fotografias e video. De acordo
com In Digital (2020) essa € a sexta rede social mais usada no Brasil, com cerca de
48% da populacao utilizando essa plataforma.

O Google Trends é uma ferramenta capaz de acompanhar a evolugdo do
numero de buscas por uma determinada palavra-chave ao longo do tempo. Com ela é
possivel analisar e entender o que usuarios buscam no site do Google.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho foi realizar uma analise
exploratéria do leite e seus derivados mais comentados no Twitter e Google Trends
como forma de entender melhor as tendéncias do mercado lacteo nacional.

Material e Métodos

Utilizando a técnica de mineracdo de dados (Cortés, 2002), foi desenvolvido um
script em R para a realizagdo de uma busca no Twitter utilizando 16 palavras-chave
como “queijo” e “sorvete”, obtidas a partir de Arvore do Leite (2020) e de Siqueira
(2019). Utilizando o Google Trends, foi feita uma comparacdo dos quatro derivados do
leite mais comentados no Twitter no periodo de 12 a 19 de fevereiro de 2020.

Resultados e Discussao

A pesquisa identificou 91.202 postagens no Twitter referentes a leite e
derivados. Os derivados com maior nimero de comentario sdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1. Grafico apresentando os derivados lacteos mais comentados no Twitter.
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Em laranja claro estédo representados os produtos com nimero de comentarios pouco
representativo: farinha lactea (818), leite desnatado (256), leite integral (179), leite
pasteurizado (16) e leite UHT (7).

Pela Figura 1, pode-se observar que dentre os principais trends, a palavra
“queijo” apresentou maior destaque com 50,8% em aparigbes nos comentarios dos
internautas, seguido de sorvete, leite condensado e doce de leite. Esses quatro
produtos mais comentados foram analisados no Google Trends e apresentados na
Figura 2. Nessa figura, valores mais proximos de 100 indicam maior interesse dos
usuarios por um determinado tema.
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Figura 2. Grafico apresentando o percentual de interesse pelos produtos lacteos por
dias no intervalo de 12 a 19 de fevereiro de 2020, de acordo com o Google Trends.

E possivel observar pela Figura 2 que ha um padrdo e que a palavra “queijo”
manteve-se superior as demais palavras pesquisadas, durante todo o periodo
estudado. Ja a expresséo ‘leite condensado” apresentou um maior interesse em
certas horas dos dias quando comparado a palavra “sorvete” a partir do dia 16 de
fevereiro de 2020. E importante destacar que os 4 termos mais comentados n&o
correspondem aos produtos mais consumidos (exceto queijos), mas sim aos produtos
gue tem maior apelo de indulgéncia no Brasil (exceto queijos).

Dentre os usuarios que comentaram 0s produtos e que estavam com a
localizac&o dos dispositivos ativadas no momento da postagem, pode-se observar que
as regibes que mais comentaram sobre os derivados do leite foram as regides Sul e
Sudeste, que coincidem com as regides de maior renda e consumo per capita do
Brasil.

Figura 3: Mapa do Brasil apresentando a localiza¢do (pontos em azul) das postagens
no Twitter sobre leites e derivados.



Conclusoes

Este trabalho sugere que as técnicas de mineracdo de dados podem facilmente
identificar fatores e caracteristicas inerentes a tendéncias e mercado consumidor de
lacteos no Brasil. Para trabalhos futuros, uma sugestdo € a utilizar dados de outras
redes sociais para fazer uma analise comparativa do que tem sido comentado
utilizando técnicas de aprendizado de maquina e analise de sentimentos para
classificacdo destes comentarios, bem como ampliar o periodo de analise.
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Resumo: Redes sociais online como Facebook, Twitter e Instagram estdo entre as
maiores inovagdes da internet moderna. Por meio dessas redes, 0s usuarios podem
consumir e publicar dados. A capacidade de extrair informacdes dessa grande
guantidade de dados €& essencial para a sobrevivéncia e a modernizacdo das
empresas. Com esse objetivo, este trabalho apresenta uma arquitetura que combina
técnicas de processamento de linguagem natural (PLN), mineracdo de dados e
ontologias para analisar o contetdo e a propagacgéo de informagdes nas redes sociais,
com aplicagdo no mercado lacteo brasileiro. As técnicas foram utilizadas para analisar
mensagens postadas no Twitter relacionadas ao queijo com o propésito de identificar
0s principais tipos de queijo comentados nesta rede social. Como resultado, a
metodologia traz a palavra coalho como a que mais se destacou no periodo analisado,
e esta estd relacionada ao queijo coalho. A ontologia desenvolvida mostrou resultado
satisfatério na organizacdo do conhecimento adquirido do dominio do queijo, e foi
capaz de processar e apresentar informacdes sobre queijos.

Palavras—chave: mineracdo de dados, ontologia, processamento de linguagem
natural, PLN, rede social online

Which types of cheese are most commented on Twitter

Abstract: Online social networks like Facebook, Twitter and Instagram are among the
greatest innovations of the modern Internet. Through these networks, users can
consume and publish data. The ability to extract information from this large amount of
data is essential for the survival and the modernization of companies. With this
purpose, this work presents an architecture that combines techniques of natural
language processing (PLN), data mining and ontologies to analyze the content and the
propagation of information on social networks, with application in the Brazilian dairy
market. The techniques were used to analyze messages posted on Twitter related to
cheese in order to identify the main types of cheese commented on this social network.
As a result, the methodology brings the word “coalho” as the one that stood out the
most in the analyzed period, and this is related to coalho cheese. The developed
ontology showed a satisfactory result in the organization of the knowledge acquired in
the cheese field, and was able to process and present information about cheeses.

Keywords: natural language process, mining data, ontology, online social network,
OSN
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Introducao

Contetdos compartilhados em redes sociais tendem a demonstrar
caracteristicas associadas ao perfil de cada usuério, principalmente seus interesses e
opinides relacionadas a diferentes assuntos. Com redes sociais contendo uma
guantidade significativa de usuarios ativos e podendo ser acessadas de diversos
dispositivos, uma grande quantidade e diversidade de conteddo é produzido
diariamente. Nesse cenario, o Twitter destaca-se como uma das maiores redes sociais
da atualidade, possuindo mais de 300 milhdes de usuarios ativos mensalmente. O
Brasil tem o segundo maior nimero de usuarios da rede, logo atrds dos Estados
Unidos, com mais de 27,7 milhdes de contas ativas (Emarketer, 2016). O Twitter ainda
disponibiliza gratuitamente uma Application Programming Interface (API) para
mineracgdo de dados publicos criados por seus usuarios, facilitando a obtencédo dessas
informacdes.

Segundo Pak & Paroubek (2010) e Araujo et al. (2014), analisar os conteudos
compartilhados em redes sociais pode auxiliar no entendimento da opinido das
pessoas sobre diferentes assuntos, e, a partir desta analise, dentre diversas outras
aplicacdes possiveis, empresas podem saber mais sobre 0 que 0s seus consumidores
pensam sobre seus produtos ou servicos (Pushpam & Jayanthi, 2017).

Assim, as redes sociais podem ser uma alternativa as pesquisas de mercado
tradicionais, que, muitas vezes, sdo dispendiosas, demoradas e sem
representatividade num pais de dimensdes continentais como o Brasil. Neste contexto,
0 presente trabalho visa analisar o mercado de queijos brasileiros por meio do Twitter.
Os queijos estdo em segundo lugar no ranking dos derivados lacteos mais consumidos
no Brasil em 2017, e por isso se apresentam como uma boa oportunidade para andlise
de conteudo. Em volume total de vendas, os queijos obtiveram crescimento de 124%
no periodo de 2005 a 2016 (Siqueira, 2019). Assim, este estudo propde o
desenvolvimento de uma arquitetura que permita identificar os tipos de queijos mais
comentados no Twitter, como forma de captar as preferéncias dos consumidores de
gueijo no Brasil.

Material e Métodos

Este trabalho apresenta a construgdo de uma arquitetura por meio: (i) da
mineragéo de dados textuais que continham as palavras “queijo” e “#queijo” no
Twitter; (i) do processamento de linguagem natural dos textos extraidos; e (iii) da
criagdo de uma ontologia para organizagdo semantica do conhecimento no setor
de producéo de queijo.

Resultados e Discusséao

O resultado do processo de coleta se deu em 82.868 tweets da lingua
portuguesa do Brasil durante o periodo de 10 dias. Por meio do pré-processamento do
conteudo, foram removidos 33.269 tweets duplicados e extraidos 3.590 tweets que
citam, pelo menos uma vez, as palavras que correspondem aos tipos de queijos mais
conhecidos.

Considerando o conjunto de palavras dos tweets extraidos, a Figura 1 apresenta
um histograma contendo a distribuicdo de frequéncias das 10 palavras mais
frequentes. Por meio desta, foi possivel observar que a palavra correspondente ao tipo
de queijo mais citado foi a palavra coalho, ficando a frente de requeijdo e cheddar.
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Figura 1. Histograma dos 10 tipos de queijo mais comentados no Twitter.

Torna-se importante ressaltar que a palavra coalho, ndo necessariamente refere-
se ao queijo coalho. Ela pode se referir ao coalho usado na producdo de queijo
artesanal. No entanto, as palavras requeijao e cheddar referem-se aos tipos de queijos
consumidos. Neste ponto, é interessante ressaltar que, apesar do curto periodo de
tempo analisado, a pesquisa refletiu a realidade, ja que o requeijao é, atualmente, o
principal queijo do mercado de commaodities, assumindo o lugar da mucarela a partir
de 2012.

A ontologia desenvolvida reflete parte da arvore genealdgica do leite, acrescida
de informacdes sobre queijos mineiros e outros. Como a palavra coalho foi a que mais
se destacou no periodo analisado, e esta esta relacionada ao queijo coalho, que é um
gueijo artesanal, uma analise preliminar de ontologia foi realizada para Queijo Minas
Artesanal (QMA), visto que este possui mais informagfes detalhadas do modo de
fazer e caracteristicas do que o queijo coalho. A Figura 2 apresenta uma visdo sub

expandida da classe “Queijo” na ontologia desenvolvida.

"+ Bl | 1 ‘ QueijoMinasArte ‘{‘* . QMASerraDaCanas ’
J sanal tra

. .
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Figura 2. Viséo sub expandida dos relacionamentos inferidos pela ontologia.

De acordo com a taxonomia do queijo organizada, a ontologia foi capaz de
classificar individuos na classe “QueijoMinasArtesanal’. Além disso, ela ainda infere
relagdo com a classe “SemTratamentoTermico”, que corresponde ao processo de
producdo do QMA. Um exemplo dessas relacdes pode ser observado na Figura 2,
onde “QMASerraDaCanastra” é o individuo exemplo em questao.

Conclusoes

A abordagem desenvolvida permitiu a coleta de tweets sobre 0 queijo em tempo
real. Porém, para concluir o tipo de queijo mais consumido no Brasil, € necesséria uma
mineracdo de dados variada, ou seja, em diferentes repositorios e coletados em
diferentes periodos do dia e tempo. Contudo, este primeiro passo sugere que a
arquitetura desenvolvida esta em conformidade com a realidade.

A ontologia desenvolvida organiza o conhecimento baseado na arvore
genealégica do leite em linguagem OWL. Trabalhos futuros devem focar no



desenvolvimento de uma API para processar as informac8es dos queijos retiradas dos
tweets.
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Resumo: E notério que o queijo € um produto alimenticio que cada vez mais esta
presente na mesa dos brasileiros. A diversidade de sabores é um dos fatores que
estimularam o consumo. No entanto, pouco se sabe sobre a opinido e satisfacdo do
consumidor brasileiro de queijo. Diante disso, este artigo objetiva avaliar a satisfacao
dos usuarios do Twitter via analise de sentimentos quanto a expressodes relacionadas
ao assunto queijo. No més de fevereiro de 2020, foram coletadas informacdes que
contribuiram para a construcdo e analise de uma base de dados composta por 6.500
twittes em arquivo de texto provenientes de todo o Brasil. A base de dados contém
informac8es sobre os usuarios e as respectivas mensagens postadas relacionadas a
palavra queijo. Utilizando técnicas de inteligéncia artificial foi possivel observar a
aceitagcdo dos usuarios sobre o queijo, de um modo geral, como também deixar
evidente a clara predile¢do pelo tradicional p&o de queijo.

Palavras—chave: consumo, queijos, redes sociais, twitter, aceitacéo

Analysis of the feelings expressed on the social network Twitter regarding
cheese

Abstract: Cheese is well known as a food product that is more and more available in
the Brazilians meals. The diversity of flavors is one of the factors that stimulated its
consumption. However, little is known about the opinion and satisfaction of the
Brazilian cheese consumer. Therefore, this article aims to assess the satisfaction of
Twitter users via sentiment analysis regarding cheese. In February 2020, 6500 tweets
were collected in text files from all over Brazil. The database contains information about
users and their respective posted messages related to the word cheese. Using artificial
intelligence techniques, it was possible to observe the users’ acceptance regarding
cheese, as well as to preference for the traditional cheese bread.

Keywords: consumption, cheese, social networks, twitter, acceptance

Introducéo

O queijo é um dos derivados lacteos mais consumidos no mundo. Importante
fonte de proteinas de alta digestibilidade, os queijos também sao ricos em nutrientes.
Devido as suas grandes vantagens nutricionais, o queijo possui grande importancia
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nos habitos de consumo da populacdo brasileira, sendo parte integrante da dieta
nacional.

Gracas a popularizagdo da internet, o consumidor se encontra cada vez mais
informado, mais exigente e mais consciente a respeito dos diversos tipos de queijos
presentes no mercado. O acesso a essas informacdes contribui de fato para tal
conhecimento e a ascensao das redes sociais possibilitou ao mercado novos modelos
de negdcios baseados em analise de dados extraidos das redes sociais. Portanto, as
redes sociais tem se tornado importante para as grandes empresas devido ao enorme
fluxo de dados trocados diariamente, o que facilita a compreensao sobre sentimentos
e opinides expressos por seus usuarios.

Estas postagens séo utilizadas para descrever as experiéncias pessoais e
memoérias que 0s usuarios tiveram na utilizacdo de um dado produto ou servico,
fornecendo as empresas uma base de dados importante para a tomada de deciséo.
Porém, nem sempre esses comentarios sao de todo favoraveis a empresa, 0 que pode
comprometer a sua reputacdo e sobrevivéncia no mercado competitivo (TARANNUM
et. al., 2015).

Uma plataforma popular nos dias de hoje é o Twitter que, sozinho, possui mais
de 200 milhdes de usuarios, que compartilham cerca de 400 milhGes de tweets por dia
(CHA et. al., 2010). Nessa rede, pesquisadores e empresas conseguem coletar dados
para analises de conteddo em grande escala (CELEBRATING, 2020). Por meio
desses dados, pode-se acompanhar um determinado fluxo de posts para identificar
oportunidades de vendas de um produto baseados nas opinibes de seus
consumidores.

Métodos para analise de sentimentos estdo cada vez mais populares visando
desenvolver aplicagbes que tem como objetivo apresentar informagfes sobre as
necessidades de diversos tipos de consumidores no mercado. Porém, no segmento de
gueijos do Brasil ndo se tem conhecimento de pesquisas que se aprofundam em
avaliar a opinido dos usuarios do Twitter. Portanto, nesse trabalho, objetiva-se elucidar
esse contexto, aplicando técnicas de inteligéncia artificial para analisar os sentimentos
de raiva, desgosto, medo, alegria, tristeza e surpresa dos usuarios do Twitter em
relacédo ao queijo.

Material e Métodos

Para a realizagdo do estudo, fez se o uso do software Orange Canvas. O
Orange Canvas, é um software desenvolvido na Linguagem Phyton para visualizacéo
e analise de dados. Ap6s a coleta das informacbes, foi realizado um pré-
processamento desses dados para melhor seleciona-los, eliminando nessa etapa
informacdes irrelevantes para o estudo. Em seguida, as informacdes obtidas foram
mineradas com o uso de algoritmos de agrupamento, criando clusterizacdo das
mensagens de texto em grupos especificos por ordem de relevancia ao que cada
usuario escreveu. Com as informacgdes tratadas, fez se o uso de padrbes de filtragens
para melhor compreender e visualizar o sentimento dos usuarios quando se referiam a
assuntos relacionados ao tema queijo.



Resultados e Discussao

A pesquisa analisou informagfes expressas em mensagens de texto no Twitter
sobre a palavra queijo, com a finalidade de descobrir a existéncia de algum padréo
entre as informacdes contidas no mesmo. A aplicacdo Orange Canvas nos permite
também trazer outras analises, como o uso do widget WordCloud, como ja descrito,
para visualizacdo de dados. A WordCloud ou Nuvem de Palavras é formada com base
na periodicidade das palavras no conjunto de tweets que apés processada nos mostra
a maior incidéncia delas escritas pelos usuarios.

pra ..

DA0 noq
pao queijo

Figura 1. Nuvem de palavras apresentando o0s itens que mais se relacionaram com o
tema queijo no Twitter.

Quando analisados os termos mais citados dentre os tweets, percebem-
se quais sao as palavras que estabelecem maior conexdao com o assunto, tais
como pao de queijo. Também é possivel apresentar a analise de sentimentos
dos tweets, baseado na busca pelo reconhecimento do sentimento do usuario
em concordancia com palavras usadas pelo mesmo. Para esse estudo foram
classificadas seis diferentes categorias: raiva, desgosto, tristeza e medo como
polaridade negativa. Alegria e surpresa como polaridade positiva.
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Figura 2. Analise de sentimento dos usuarios do Twitter sobre queijo.

Os resultados indicam que a maior parte dos usuarios que escreveram sobre
queijo no Twitter demonstraram sentimentos positivos (75%). Cabe salientar que
resultados pontuais podem ser afetados por recursos computacionais e o seu poder de
processamento das informacdes. Tais resultados devem ser analisados apenas como



um indicador de emocdes em constante transicdo e ndo como parametro decisivo
sobre o tema estudado.

Conclusoes

Neste trabalho foi feito a analise de sentimentos dos usuarios do Twitter
guando pesquisados pelo tema queijo. Como conclusdo foi possivel identificar a
importancia da mineracdo de dados junto ao mercado atual no apoio a tomada de
decisdo. A andlise observou grande aceitacdo dos usuéarios quando se referiam a
palavra queijo, porém é importante ressaltar que as informacdes pds processadas nao
s6 remetiam propriamente ao queijo como um todo, mas também como componente
base para outro alimento de grande destaque pelos usuarios do Twitter, como o0 pao
de queijo.

Como trabalho futuro, sugere-se uma analise mais aprofundada utilizando
outras técnicas de mineracdo, com amostras maiores de dados afim de poder
comparar e discutir os métodos mais adequados para evidenciar o tema abordado
neste estudo.
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Resumo: O Sistema Compost Barn “Vacas e Pessoas Felizes” sera implantado no Campo
Experimental José Henrique Bruschi da Embrapa Gado de Leite e como uma das etapas de
selecdo dos animais que compordo o Sistema foi incluida a genotipagem para doencas
hereditarias e para o gene da [(-caseina. Desta forma, o objetivo deste estudo foi a
identificacdo de vacas da raca Holandesa portadoras de alelos recessivos para as doencas
hereditarias - Deficiéncia da Adesao Leucocitaria Bovina (BLAD), Deficiéncia da Uridina
Monofosfato Sintase (DUMPS) e Complexo de M& Formagdo Vertebral (CVM) - e
genotipagem para o gene da 3-caseina. Foram coletadas amostras de sangue das vacas do
Sistema de Gado Puro da Embrapa Gado de Leite. A genotipagem dos animais foi realizada
utilizando os métodos de PCR-RFLP e PCR Tempo Real. Foi identificado a presenca de
apenas de 7 animais portadores do alelo de CVM e nenhum portador dos alelos para as
demais doencas genéticas assim como, foi identificado 55 vacas A2A2 para o gene da B-
caseina. A identificacdo de animais portadores de alelos relacionados com doencas
hereditarias em bovinos é muito importante, pois permiti diminuir a frequéncia desses alelos
na populagdo, principalmente em animais da raga Holandesa, onde a mutacdo foi
identificada e disseminada a nivel mundial. Assim como, o conhecimento da variabilidade
genética de bovinos para o gene B-caseina € de grande importancia, pois, esse gene tem
sido relacionado com alergia, risco coronario e outras doencas na espécie humana.

Palavras-chave: Ragca Holandesa, PCR-RFLP, Leite, PCR em Tempo Real, Doencas
genéticas

Identification of Holstein cows with recessive allele of CVM, BLAD and DUMPS genetic
diseases and genotyping for B-casein?

Abstract: The Compost Barn System “Vacas e Pessoas Felizes” will be implemented at the
José Henrigue Bruschi Experimental Field at Embrapa Gado de Leite and as one of the
stages for selecting the animals that will compose the System, genotyping for hereditary
diseases and the beta- casein. Thus, the objective of this study was to identify Holstein cows
with recessive alleles for hereditary diseases - Deficiency of Bovine Leukocyte Adhesion
(BLAD), Deficiency of Uridine Monophosphate Synthase (DUMPS) and Complex Vertebral
Malformation (CVM) - and genotyping for the B-casein gene. Blood samples were collected
from cows in Embrapa Gado de Leite Pure Cattle System. The genotyping of the animals
was performed using the PCR-RFLP and Real Time PCR methods. The presence of only 7
animals with the CVM allele was identified and no carriers of the alleles for the other genetic
diseases were identified, as well as 55 A2A2 cows for the B-casein gene. The identification of
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animals with alleles related to hereditary diseases in cattle is very important, as it has
allowed decreasing the frequency of these alleles in the population, mainly in Holstein
animals, where the mutation has been identified and disseminated worldwide. Likewise, the
knowledge of the genetic variability of cattle for the B-casein gene is of great importance, as
this gene has been linked to allergy, coronary risk and other diseases in the human species.

Keywords: Holstein Cattle, PCR-RFLP, Milk, Real Time-PCR, Genetic diseases

Introducéo

A pecuaria brasileira tem um importante papel na ordem econémica e social do
agronegacio brasileiro, contribuindo com 23,5 % do PIB agricola. A producédo brasileira exibe
crescimento anual acima da média mundial o que garante ao Brasil a quarta posicdo no
ranking dentre os paises produtores de leite (IBGE 2017). Apesar de esse setor criar
oportunidades de crescimento, também gera desafios, devido sua extensdo e condi¢cbes
ambientais variaveis as quais os sistemas de producdo estdo submetidos. Em meados da
década de 1980, o sistema de confinamento Compost Barn foi criado pelos norte
americanos com o intuito de melhorar o desempenho dos animais produtores de leite.
Porém, somente em 2001 esse tipo de sistema comecgou a ganhar adeptos em maior escala.
Esse tipo de instalacdo usada para vacas leiteiras tem forte influéncia nos resultados de
produtividade e sanidade do rebanho, bem como sobre a qualidade do leite obtido. Varios
fatores devem ser considerados ao planejar as instala¢des, visando principalmente a
obtencdo de conforto térmico, espaco fisico adequado, tipo de piso e também o
conhecimento do perfil genético dos animais que irdo participar deste tipo de confinamento a
fim de se obter os melhores resultados (IEPEC, 2014).

O Sistema Compost Barn “Vacas e Pessoas Felizes” esta sendo implantado no
Campo Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB) da Embrapa Gado de Leite e como
uma das etapas de sele¢do dos animais que comporéo o Sistema foi incluida a genotipagem
para doengas hereditarias Deficiéncia da Uridina Monofosfato Sintase (DUMPS), Complexo
de Ma Formacgédo Vertebral (CVM) e Deficiéncia de Ades&o Leucocitaria Bovina (BLAD) e
para o gene da 3-caseina.

DUMPS é uma doenga autossdmica recessiva causada por uma mutacdo no cédon
405 do gene UMP, que codifica a uridina monofosfato sintetase. Esta mutacdo gera uma
total deficiéncia dessa molécula, que é responsavel pela modificacdo do acido orético para
uridina, os embrides homozigotos para o alelo mutante morrem por volta de quarenta dias
(Thomsen et al., 2006). Ja a CVM ¢ caracterizada por uma doenca hereditaria recessiva que
ocorre durante o desenvolvimento fetal, os homozigotos para o alelo mutante sédo abortados.
E uma mutac&o pontual no nucleotideo 559 do gene SLC35A3, responsavel pela producio
da proteina transportadora de UDP-N-acetilglicosamina, que é de grande importancia no
controle de mecanismos da formacgdo das vértebras (Schwenger et al.,1993). Descrita em
1983 como uma doencga autossGmica recessiva em animais da ra¢ca Holandesa, a BLAD é
causada por mutacdo que no gene CD18, que codifica a subunidade proteica 2 que integra
o complexo maior glicoproteico leucocitario, essa mutagdo gera uma expressao reduzida do
complexo glicoproteico leucocitario, resultando na néo realizacdo da migracéo e fagocitose
nos locais de infec¢des bacterianas caso elas ocorram, ja que os leucdcitos em individuos
com duplos alelos recessivos para BLAD ndo aderem as paredes dos vasos sanguineos
(Hagemoser et al., 1986; Shuster, 1992). Animais homozigotos para o alelo mutante
desenvolvem a doenca e morrem ainda novos com pneumonia, crescimento atrofiado, perda
de dentes e comprometimento do sistema imune. Importante ressaltar que todas essas
mutacdes foram identificadas em touros da raca Holandesas e que devido ao uso intenso de
seu sémen a nivel, o alelo foi disseminado, uma vez que esses animais tinham um alto valor
genético. A B-caseina € uma proteina que corresponde a cerca de 25 a 35% do total de
proteina do leite, e os alelos mais comuns sdo Al e A2. A digestéo da proteina B-caseina Al
no trato gastrintestinal humano tem como um de seus produtos finais o peptideo BCM-7 que



foi relacionado a processos alérgicos, intolerancia alimentar e doengas coronarianas (Lima
et al., 2015).

Desta forma, o objetivo desse estudo foi identificar a presenca de animais portadores
de alelos das trés principais doencas hereditarias autossémicas recessivas em bovinos,
DUMPS, CVM e BLAD, genotipar para gene da B-caseina em vacas da raca Holandesa que
poderdo compor o sistema de confinamento do tipo Compost Barn.

Material e Métodos

Foram utilizadas 155 vacas da ra¢a Holandesa do Sistema de Gado Puro, localizado
no CEJHB da Embrapa Gado de Leite. O DNA foi extraido a partir de amostras de sangue,
utilizando um protocolo adaptado da técnica de Sambrook e Russel (2001).

Para a amplificacdo do gene da R3-caseina utilizou-se os primers foward para o alelo
Al e para o alelo A2 e um primer reverse comum para amplificar um fragmento de 244 pb
do gene B-caseina (Ganguly, et al. 2013a ), utilizando a técnica de PCR em Tempo Real. A
identificacdo da presenca ou ndo dos alelos Al e A2 nos genétipos das vacas del55, foi
dado por meio da analise da Disassociation curve (CD) e Amplification Plot (AP) do produto
da PCR em Tempo Real.

As genotipagens das doencas CVM, BLAD e DUMPS foram realizadas por meio da
técnica de PCR-RFLP. Para CVM, foram utilizados os primers descritos em Ghanem et al.,
2008, ja para a amplificacdo dos alelos relacionados a doenga BLAD foi usado os primers
descritos em Shuster et al., 1992 e para DUMPS os primers descritos em Schwenger et al.,
1993. Os produtos resultantes da amplificacdo do DNA foram visualizados por eletroforese
em gel de agarose 2%. Os tamanhos dos fragmentos observados no gel variaram de acordo
com os alelos presentes para cada doenca (Tabela 1).

Tabela 1. Nomenclatura dos alelos e padrdes dos fragmentos digeridos (pb).

Gene Genotipos Tamanho dos alelos (pb)

TV - 395
CVM CcVv 395 395

CVM 395 -

TL - 32 26
BLAD

BL 58 32 26
DUMPS D ) >3 30

DP 89 53 36




Resultados e Discusséao

Foram genotipadas um total de 155 vacas da raca Holandesa e calculada a frequéncia
alélica e genotipica conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Frequéncia alélica e genotipica dos genes da 3-caseina, CVM, BLAD e DUMPS.

Gene Frequéncia Alélica Frequéncia Genotipica
B-caseina Al A2 AlAl A1A2 A2A2
39,03% 60,96% 13,54% 50,96% 35,48%
CVM G (normal) T (mutante) TV (normal) CV (portador) CVvM
98% 2% 95,48% 4,52% 0%
BLAD A (normal) G (mutante) TL (normal) BL (portador) BLAB
100% 0% 100% 0% 0%
DUMPS C (normal) T (mutante) TD (normal) DP (portador) DUMPS
100% 0% 100% 0% 0%

Foi identificada a presenca do alelo para doenca CVM em 7 animais do total de 155
(4,5%). Auséncia de animais portadores de DUMPS e BLAD. Em um estudo feito por
Mendonca et al. (2015) com animais da raca Girolando, foram encontrados 17 (vacas n= 13
e touros n=4) animais portadores do alelo para CVM, de um total de 977 animais e 7 vacas
portadoras para BLAD em uma populacdo de 917 animais (vacas e touros). Em outro
trabalho realizado com animais indianos da raca Holandesa também nao houve nenhum
portador da mutacdo UMPS (Patel, 2006). Rezaee (2009) em um trabalho com touros
iranianos da raga Holandesa, ndo identificou em nenhum animal com os alelos mutantes
para as trés doengas. As frequéncias alélica e genotipica das vacas da raca Holandesas
para o gene da B-caseina foram calculadas, no qual o alelo Al representou frequéncia de
39,03% e o alelo A2, 60,96%. As frequéncias genotipicas estimadas para as vacas da raga
Holandesas foram: 13,54% (A1Al), 50,96% (A1A2) e 35,48% (A2A2). Pereira (2016),
genotipou 609 touros da raca Gir leiteiro no qual a frequéncia alélica do alelo Al foi de 7,7%
e 92,3% para o alelo favoravel A2 e a frequéncia genotipica para o Gir leiteiro para A1A1,
Al1A2, A2A2 foram de 0,7%, 14,1% e 85,2% respectivamente.

Conclusoes

O objetivo de genotipar vacas da raca Holandesa a fim de detectar animais portadores
de alelos causadores de trés principais doencas autossOmicas recessivas encontradas em
bovinos e para o gene da B-caseina foi alcancado, revelando o resultado de apenas 7 dos
155 animais portadores do alelo CVM e nenhum portador para os alelos para BLAD e
DUMPS e 55 vacas A2A2.

Agradecimentos

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pelo suporte financeiro.

Referéncias

GANGULY, 1., et al. Beta-casein (CSN2) polymorphism in Ongole (Indian Zebu) and (HF x
Sahiwal cressbred) cattle. Indian Journal of Biotechnology. p. 195-198, 2013.

GHANEM, M.E.; AKITA, M.; SUZUKI, T.; KASUGA, A.; Complex vertebral malformation in
Holstein cows in Japan and its inheritance to crossbred F1 generation. Anim. Reprod. Sci.
V.103, p. 348-354, 2008.



HAGEMOSER, W., ROTH, J. LOFSTED, J.FAGERLAND, J. Granulocytophaty in a Holstein
heifer.

Journal of the American Medical Association, v. 183, p.1093-1094, 1983.

HANUSOVA, E., et al. Genetic variants of beta casein in Holstein dairy cattle in Slovakia.
Slovak Journal Animal Science, v. 43, p. 63-66, 2010.

IBGE. Producéo da pecuéria municipal. Rio de Janeiro, v. 42, p.1-39, 2017.

IEPEC. Compost Barn e a produtividade leiteira. Disponivel  em:
https://liepec.com/compost-barn-e-produtividade-leiteira/ Acesso: 15 de fevereiro de 2020.

LIMA, A.CJ.; LARA, M.A.C. Polimorfismo do gene R-caseina em bovinos. Actas
Iberoamericanas de Conservacion Animal. p. 280-285, 2015.

MAZZUCO, D., et al. Hipocalcemia em vacas leiteiras da agricultura familiar. Ciéncias
Animais Brasileiras, v. 20, p. 1-10, 2019.

MC LACHIAN, C. N. S. Beta casein Al, ischemic heart desease mortality and other iliness.
MedHypotheses, v. 56, p. 262-272, 2001.

MENDONCA, J. F. M., et al. Anélise das frequéncias alélicas e genotipicas dos genes
para BLAD, DUMPS e CVM em animais da racga girolando. 1° Congresso Internacional da
raca Girolando. 2015.

PATEL, R. K. et al. Lack of carriers of citrullinaemia and DUMPS in Indian Holstein cattle.
Journal of applied genetics, v. 47, n. 3, p. 239-242, 2006.

PEREIRA, H.P. Genotipagem de touros da raga Gir leiteiro para o gene da B-caseina.
Trabalho de conclusdo de curso. Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora — CES/JF,
2016.

REZAEE, A. R. et al. Implication of complex vertebral malformation and deficiency of uridine
monophosphate synthase on molecular-based testing in the Iranian Holstein bulls population.
African Journal of Biotechnology, v. 8, n. 22, 2009.

SAMBROOK, J. Russell; RUSSELL, Davidw. DW. 2001 Molecular cloning: a laboratory
manual. Quarterly Review of Biology, v. 76, n. 3, p. 348-349, 2001.

SCHWENGER, B.; SCHOBER S.; SIMON D. DUMPS cattle carry a point mutation in the
uridine monophosphate synthase gene. Genomics, v.16, p. 241-244, 1993.

SHUSTER, D. E.; Kehrli, M.E. Jr.; Ackermann, M.R.;Gilbert, R.O. Identification and
prevalence of a genetic defect that causes leukocyte adhesion deficiency in Holstein cattle.
Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A., v.89, p. 9225-9229, 1992.

THOMSEN, Bo et al. A missense mutation in the bovine SLC35A3 gene, encoding a UDP-N-
acetylglucosamine transporter, causes complex vertebral malformation. Genome research,
v.16,n. 1, p. 97-105, 2006.



