e-ISSN 0000-0000

Eventos Técnicos m
& Cientificos

Abril//2024

Anais

XXVIlI Workshop de Iniciagao Cientifica
da Embrapa Gado de Leite

29 de agosto de 2023
Juiz de Fora, MG

4 =
ﬂ" - p
L
‘\;’jﬁ-
«C
-y
- @@
d /
x;'iu;- ~ -
F

. '
e \

]

En@a

Gado de Leite

{
" 4




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Gado de Leite
Ministério da Agricultura e Pecuadria

e-ISSN 000-0000

Eventos Técnicos
& Cientificos

Abril/2024

Anais

XXVII Workshop de Iniciacao Cientifica da
Embrapa Gado de Leite

29 de agosto de 2023
Juiz de Fora, MG

Embrapa Gado de Leite
Juiz de Fora, MG
2024



Embrapa Gado de Leite Superviséo editorial
Rua Eugénio do Nascimento, 610 - Bairro Dom Bosco Lebnidas Paixdo Passos, Carlos Renato Tavares de

36038-330 Juiz de Fora, MG Castro, Roséngela Lacerda de Castro
Fone: (32) 3311-7405

https://www.embrapa.br/gado-de-leite Revis3o de texto
www.embrapa.br/fale-conosco/sac Carlos Renato Tavares de Castro

Normalizagdo bibliografica
L . . Roséngela Lacerda de Castro
Comité Local de Publicagbes
Tratamento das ilustragdes

Presidente e
Luiz Ricardo da Costa

Jorge Fernando Pereira

Secretario-executivo Editoragéo eletronica

Carlos Renato Tavares de Castro Luiz Ricardo da Costa
Membros Projeto gréfico da colegéo
Adilson Ferreira da Mota Luiz Ricardo da Costa
Claudio Anténio Versiani Paiva

Deise Ferreira Xavier 12 edigao

Edna Froeder Arcuri Publicagéo digital (2024): PDF

Fausto de Souza Sobrinho
Fernando César Ferraz Lopes
Francisco José da Silva Ledo
Frank Angelo Tomita Bruneli
Jackson Silva e Oliveira
Juarez Campolina Machado
Leovegildo Lopes de Matos
Luiz Ricardo da Costa

Marcia Cristina de Azevedo Prata
Marta Fonseca Martins

Pérsio Sandir D'Oliveira

Rui da Silva Verneque
Virginia de Souza Columbiano
Willliam Fernandes Bernardo

Todos os direitos reservados
A reprodugdo ndo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagédo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Gado de Leite

Workshop de Iniciagéo Cientifica da Embrapa Gado de Leite (27. : 2023 : Juiz de Fora, MG).

Anais do XXVII Workshop de Iniciagédo Cientifica da Embrapa Gado de Leite -
Pibic/CNPq 2023, Juiz de Fora, 29 de agosto de 2023 / Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite, 2024.

PDF (138 p.) : il. color. - (Eventos Técnicos & Cientificos / Embrapa Gado de Leite, e-ISSN 0000-0000 ; 002).

1. Iniciagéo cientifica. 2. Pesquisa cientifica. 3. Comunicagéao cientifica. 4. Evento. |. Passos, Lednidas Paixao. Il. Titulo. Il. Série.

CDD (21. ed.) 636.2082
Roséangela Lacerda de Castro (CRB-6/2749) © 2024 Embrapa




Comissao Organizadora

Coordenacgao

Lebnidas Paixdo Passos
Editor
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG

Membros

Carla Christine Lange

Clara Slade Oliveira

Cristiano Amancio Vieira Borges

Jorge Fernando Pereira

Nuriane Santos Montezano

Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG

Equipe de Apoio

Alessandra Rocha Martins

Leonardo Mariano Gravina Fonseca
Pricila Estevdo

Rubens Antbnio Neiva

Levi da Silva Pires (menor aprendiz)
Matheus Victor de Souza (menor aprendiz)
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG

Comité de Avaliacao do Evento

José Luiz Bellini Leite

Fabio Homero Diniz

Naiara Zoccal Saraiva

Wadson Sebastido Duarte Rocha
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG

Fabiano Freire Costa
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG



Apresentacao

Apresentamos os trabalhos expostos no XXVII Workshop de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Gado
de Leite, realizado em 29 de agosto de 2023, no ambito do programa Pibic CNPq, periodo 2022-
2023. Foram 20 trabalhos, cobrindo areas da ciéncia basica a ciéncia aplicada, focados em nossa
missao institucional. O evento reuniu 78 participantes, representando 17 instituicbes parceiras.
Torna-se, assim, evidente o interesse da comunidade de pesquisa dedicada direta ou indiretamente
a bovinocultura leiteira na formagao dos jovens cientistas. As apresentagdes orais e 0s recursos
audiovisuais tiveram alta qualidade, ocasionando discussdes produtivas no decorrer do evento.

A Embrapa Gado de Leite, sob a coordenacao da Equipe de Apoio aos Estudantes e Bolsistas da
Geréncia de Gestao de Pessoas (GGP) da Embrapa, conduz anualmente o Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (Pibic) do Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq). A presente oficina constituiu mais um encerramento de edi¢do anual desse
programa, e congregou orientadores, bolsistas e membros da comunidade técnico-cientifica, com a
apresentacao dos trabalhos de pesquisa realizados, cada qual seguida por discussdes objetivas e
direcionamento de estratégias.

Agradecemos ao CNPq pela oportunidade em podermos prestar mais esta contribuicdo para o
desenvolvimento de futuras geracoes de profissionais em pesquisa e desenvolvimento, em beneficio
da atividade leiteira do Brasil.

Temos assim, mais uma vez, o pleno cumprimento do objetivo central do PIBIC, de incentivar o
pensamento cientifico e a iniciagdo a pesquisa de estudantes de graduagédo do ensino superior,
contribuindo assim para a formacéo cientifica desses futuros profissionais.

Registramos nossos agradecimentos a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) pela atuacao
nas comissdes de organizagao e de avaliagdo do evento.

Os conteudos dos resumos publicados sado de inteira e exclusiva responsabilidade de seus autores
e respectivos orientadores, ainda que reservado aos editores e ao Comité Local de Publicagdes o
direito de proceder a ajustes textuais e de adequacgao grafica as normas da Embrapa.

Elizabeth Nogueira Fernandes
Chefe-Geral da Embrapa Gado de Leite
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Analise de dados de dispositivos loT instalados em estabulo do tipo
“Compost Barn”

Marcelo de Melo Amorim Filho™", Jailton da Costa Carneiro®, Wagner Arbex®, William Fernandes Bernardo®, Pedro
Braga Arcuri®

(WGraduando em Ciéncia da Computagao — UFJF, Juiz de Fora, MG, bolsista Pibic CNPq. e-mail: marcelodmeloamorim@gmail.com,
@Pesquisadores, Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG. e-mail: pedro.arcuri@embrapa.br, ® Analistas, Embrapa Gado de Leite,
Juiz de Fora, MG.

Resumo- A convergéncia entre a Internet das Coisas (loT) e o agronegdcio, notadamente
na pecuaria, promove uma gestdo ambiental mais precisa e uma produgédo mais eficiente.
A loT, interligando dispositivos por meio da internet, possibilita a coleta e troca de dados
em tempo real, melhorando a qualidade de vida e a produtividade. A aplicacdo da IoT em
estabulos tipo "Compost Barn" visa criar um ambiente saudavel para o gado, impulsionando
o0 bem-estar animal, produgao de leite e sustentabilidade. O estudo em foco explora um
dispositivo de |oT composto por um coletor modular de sinais (CMS) conectado a uma
variedade de sensores comerciais. Esse dispositivo € capaz de coletar, processar e
transmitir dados para uma base de dados especifica, utilizando protocolos de internet.
Os resultados obtidos demonstram uma confiabilidade encorajadora, com os dispositivos
mostrando consisténcia e alta taxa de sucesso na coleta e envio de dados. Contudo, a analise
também revela discrepancias em determinados indicadores, sugerindo a necessidade de
otimizagao continua dos sensores e do sistema como um todo. Algumas divergéncias
podem ser atribuidas a desafios especificos, como condicbes extremas de temperatura
e umidade na cama de compostagem, que podem impactar os sensores. Isso indica que
um refinamento constante da tecnologia é essencial para alcangar resultados ainda mais
precisos e confiaveis.

Termos para indexacgao: alta precisdo, analise de dados, compost barn, internet das
coisas, sensores.

Data analysis from loT devices located in a Compost Barn

Abstract- The convergence between the Internet of Things (loT) and agribusiness,
notably in livestock, promotes more precise environmental management and more efficient
production. The IoT, interconnecting devices through the internet, enables the collection and
exchange of data in real time, improving quality of life and productivity. The application of loT
in "Compost Barn" type stables aims to create a healthy environment for livestock, boosting
animal welfare, milk production and sustainability. The study in focus explores an loT device
composed of a modular signal collector (CMS) connected to a variety of commercial sensors.
This device is capable of collecting, processing and transmitting data to a specific database,
using internet protocols. The obtained results demonstrated an encouraging reliability, with
the devices showing guarantee and high success rate in the collection and sending of data.
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However, the analysis also reveals discrepancies in certain indicators, suggesting the need
for continuous optimization of the sensors and the system as a whole. Some deviations can
be attributed to specific challenges, such as extreme temperature and humidity conditions
in the compost bed, which can impact the sensors. This indicates that a constant refinement
of the technology is essential to achieve even more accurate and eager results.

Index terms: compost barn, data analysis, high precision husbandry, internet of things,
Sensors .

Introducgao

Tecnologias habilitadoras, exemplificadas pela Internet das Coisas, e diversos
segmentos do agronegdécio, vem sendo associadas com o objetivo de aumentar a precisao
no monitoramento de ambientes e com isso melhorar sua gestdo garantindo a reducéo do
impacto ambiental, sua lucratividade e ainda o bem-estar dos produtores. Na pecuaria,
essas vantagens sdo somadas ainda ao bem-estar animal e a possibilidade de atender
demandas dos consumidores.

A Internet das Coisas, designada pela sigla loT (Internet of Things) em inglés,
diz respeito a interligacdo de dispositivos, objetos fisicos e sistemas por intermédio da
internet, possibilitando a coleta, analise e intercambio de informagdes em tempo real.
Ao interconectar dispositivos e viabilizar a comunicagéo entre eles, a loT estabelece um
ambiente inteligente e interativo, no qual os dados adquiridos podem ser aproveitados para
aprimorar a eficiéncia, a produtividade e a qualidade de vida das pessoas.

No presente estudo, o dispositivo de loT é composto por um coletor modular de
sinais (CMS) conectado a sensores comerciais desenvolvidos para a mensuragdo de
indicadores de parametros do ambiente. Por sua vez, o CMS é uma plataforma composta
por um circuito integrado proéprio, fonte de alimentagéo e bateria (opcional), que reconhece
a origem de dados e os envia a uma base de dados especifica via protocolo de internet.

O conceito de Compost Barn (Barberg et al., 2007) representa um estabulo para
criacado de gado bovino que oferece um ambiente mais saudavel, confortavel e que permite
interacdes sociais entre os animais, garantindo com isso condi¢gdes que promovem seu bem-
estar, além de viabilizar a producéo de leite de boa qualidade. Em contraste com os métodos
convencionais de confinamento, o Compost Barn proporciona um espago generoso para a
movimentagdo dos animais, uma "cama" de composto organico macio e areas especificas
para alimentacao e repouso. Essas caracteristicas facultam as vacas maior liberdade de
movimento, reduzindo o estresse e as limitagdes encontradas nos sistemas tradicionais. Ao
oferecer um ambiente mais acolhedor e saudavel, o Compost Barn promove o bem-estar
animal, o que culmina em uma produtividade ampliada, melhor qualidade de vida para os
animais e resposta as crescentes demandas por praticas sustentaveis e responsaveis na
pecuaria.

A sinergia entre essas duas esferas, ao integrar a IoT a um sistema de produgao,
caracteriza a pecuaria de Alta Precisao. Na pratica, essa unidao ocorre por meio da instalagao
de sensores ao longo do ambiente de um Compost Barn, permitindo, assim, a geragao de
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indicadores relacionados aos parametros de ambiente e bem-estar animal. Isso viabiliza a
tomada de decisbes mais embasadas, fundamentadas em tais parametros.

O objetivo deste trabalho é relatar o processo de geragcédo dos dados, tratamento,
analise e visualizacdo daqueles obtidos por meio do loT, durante o processo de co-
desenvolvimento do dispositivo num projeto em parceria entre a Embrapa Gado de Leite e a
startup “NeoThings loT” de Minas Gerais, como parte do projeto intitulado "Desenvolvimento
de dispositivo 10T para captagao, transmissdo e armazenamento de dados do ambiente
e bem-estar e conforto animal em sistema de produ¢dao Compost Barn", devidamente
registrado no Sistema Embrapa de Gestdo. Diante dos resultados apresentados a seguir,
esta publicagdo vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil
€ signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2:
“Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricado e promover a
agricultura sustentavel; ODS 8: Empregos dignos e crescimento econémico: Promover o
crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo,
e trabalho decente para todos; ODS 12: “Assegurar padrdoes de produgao e de consumo
sustentaveis”.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado no estabulo do tipo “Compost Barn”, localizado no
campo experimental José Henrique Bruschi em Coronel Pacheco e na sede da Embrapa
Gado de Leite em Juiz de Fora — MG.

Foram utilizados sensores da empresa Honde Technology Company (https://www.
hondetechco.com; Beijing, China), adquiridos pré-calibrados diretamente do fabricante,
para os seguintes indicadores:

e Ambiente: Didxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Aménia (NH3), Oxigénio
(O2), Temperatura Ambiente, Umidade Relativa do Ar, Luminosidade, Ruido, P2.5 e P10
(Particulas), Velocidade e Diregao do Vento;

e Cama de Compostagem (nos graficos, apresentada como “soil”): Temperatura,
Umidade, Condutividade Elétrica e Salinidade, pH Nitrogénio, Potassio, Fosforo;

Trés configuragdes de energia para alimentagado dos CMSs foram avaliadas: “Fonte”,
“Bateria” e “Fonte + Bateria”. Por “Fonte” entende-se a conexao direta a rede elétrica, por
meio do uso de uma fonte externa de alimentagcado, estabilizado com um nobreak. Por
“Bateria”, entende-se uma bateria interna ndo recarregavel que tornava intermitente o
recebimento de dados dos sensores conectados. De forma similar, os CMSs do tipo “Fonte”
e “Fonte + Bateria” operaram com intervalos de 10 minutos entre as mensuracoes.

O experimento principal do projeto em parceria constou da instalagdo no interior
do estabulo de18 CMS, sendo 2 do tipo “Bateria”, 5 do tipo “Fonte” e 11 do tipo “Fonte +
Bateria”. Numa etapa posterior, da qual os resultados serado apresentados, todos os CMS
foram deste ultimo tipo. Trés CMSs e um numero variavel de sensores foram instalados em
6 pontos uniformemente espagados na area da cama de compostagem a partir de suportes
instalados sobre os bebedouros. Os sensores de ambiente, a cerca de 2 m acima da
cama de compostagem. Os sensores da cama de compostagem foram instalados na regiao
central da area da cama de compostagem, isto €, a 5,5m de distancia dos bebedouros e a
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50 cm de profundidade. Ainstalagcéo dos dispositivos IOT em suporte de madeira sobre um
bebedouro esta ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Instalagéo do dispositivo sobre o bebedouro.

O fluxograma para a obtengdo automatica dos dados, descrevendo a geracgao,
coleta, envio e armazenamento dos dados esta descrito na Figura 2. De acordo com o
fluxograma, os dados gerados nos sensores eram coletados pelos CMSs que, utilizando
um protocolo de internet denominado Broker MQTT, os encaminhava diretamente para a
base de dados InfluxDB localizada na Nuvem, no dominio da empresa NeoThings loT. A
partir dessa base de dados, os dados poderiam ser direcionados para varios destinos,
desde sites especializados em visualizacdo de informacdes em series temporais, como
a Plataforma Grafana utilizada para a geragao dos graficos que serdo apresentados a
seguir, quanto serem transformados em arquivos do tipo “.csv”, para utilizagdo por outros
aplicativos.
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Figura 2. Fluxograma para a obtengéo automatica de dados

Para a validacdo dos valores dos dados gerados da forma descrita acima,
equipamentos manuais, padroes, foram utilizados para coletar dados dos mesmos
indicadores nas mesmas posi¢cdes onde estavam instalados os sensores automaticos.
A Figura 3 mostra os equipamentos padrdes utilizados. Os valores foram comparados
conforme mostram as Figuras 4 a 6 (ANEXO). Além disso, foram considerados os dados
de temperatura ambiente e de umidade relativa do ar da estacédo meteoroldgica do INMET
numero A557 localizada no mesmo campo experimental.

Figura 3. Equipamentos utilizados para medigées manuais, da esquerda para a direita: Termo Higro Anemémetro Modelo
Thal-300; Termémetro Digital tipo “Espeto” de 23 Cm; Termopar.

Para a analise dos dados, codigos em linguagem computacional Python foram
criados por meio da ferramenta Jupyter Notebook. Foram realizadas as seguintes
operacgoes: eliminacdo de outliners; identificacdo de auséncia de medicdes; pareamentos

para comparacgdes entre dados similares mensurados por aparelhos diferentes (ANEXO,
Figuras 5a 7).

Resultados e discussao

O dispositivo loT foi avaliado quanto a frequéncia de registro dos dados, isto €, sua
regularidade, ou seja, qual a porcentagem de tempo em que o dispositivo foi capaz de enviar
dados para a base de dados citada, no intervalo de tempo estabelecido entre cada medigao,
seguindo a ordem descrita no fluxograma; em seguida, procedeu-se a validacdo dos dados
do dispositivo, ou seja, 0 quao préximo da realidade s&o as informagdes recebidas.

Analise de regularidade do dispositivo

Quando o dispositivo recebe uma solicitacdo automatica de envio de dados, mas
devido a algum motivo especifico o dado n&o é enviado, ocorre um valor vazio. No presente
estudo, a ocorréncia de valores vazios foi denominada “Auséncia”. A Figura 8 ilustra um
periodo de auséncia de dados.
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Percentagem de oxigénio (%02) na atmosfera do
estabulo Compost Barn.

Horas do dia (h) 15 de agosto de 2023, utilizado para a coleta dos dados.

Figura 4. Grafico de O2 durante o dia 15/08/2023, com o periodo de auséncia destacado no retangulo.

Auséncias de dados podem ser decorrentes tanto de problemas de origem interna
(defeito ou mau funcionamento do dispositivo), quanto de origem externa (queda de
energia, interrupgao da conexao a internet), ou até mesmo de origem fisica (cabos partidos,
conexdes malfeitas).

Para as auséncias de origem interna, foram realizadas melhorias na configuragao
dos CMSs pela empresa NeoThings. Por outro lado, as auséncias de origem externa sao
frequentes no meio rural brasileiro. No caso das interrup¢des no fornecimento de energia
elétrica, a solugdo encontrada foi a reengenharia do circuito elétrico do CMS de modo
a acomodar baterias lon-Li recarregaveis. Para o caso das perdas de conexdo com a
internet, prevé-se para as proximas versdes do CMS a instalagcao de chips de memodria em
seu circuito.

As auséncias foram categorizadas arbitrariamente quanto a sua duragao. Quando
o periodo sem recebimento dos dados ultrapassava 4 horas, uma mensagem era enviada
aos profissionais da Embrapa que estavam presentes no Compost Barn, questionando a
interrupcédo de energia elétrica no local, ou a comunicagdo de algum outro evento. Em
caso afirmativo, registrava-se o evento a fim de que posteriormente o intervalo sem dados
pudesse ser descartado da analise. Dessa forma, os dispositivos puderam ser avaliados
pela quantidade de dados enviada, dentro dos periodos em que as circunstancias externas
nao estivessem afetando seu funcionamento.

Analise de validagdo dos dados

As Figuras 5 a 7 (ANEXO) apresentam respectivamente, os graficos para os
indicadores Temperatura Ambiente, Umidade Relativa do Ar, Temperatura da cama de
compostagem e Luminosidade. Como pode ser observado, dados gerados pelos sensores
em diferentes posigdes no Compost Barn e registrados a partir de diferentes CMSs
apresentaram similaridade com os valores obtidos pelos métodos considerados padrao
para cada indicador, conforme ja descrito nesse documento.
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Analise da confiabilidade do Dispositivo loT

Para esta analise, foram elaborados graficos de um mesmo indicador com dados
de sensores instalados em cada um dos seis conjuntos. Um numero menor de linhas num
mesmo grafico indica defeito ou quebra de um sensor ou de um CMS.

As Figuras 9 a 13 apresentam, respectivamente, os graficos para indicadores
Temperatura Ambiente, Umidade Relativa do Ar, Ruido, Diregado e Velocidade do vento.
Como pode ser observado, dados gerados pelos sensores em diferentes posi¢gdes no
Compost Barn e registrados a partir de diferentes CMSs apresentaram similaridade (a
validacdo estatistica ainda nao foi realizada) com os valores obtidos pelos métodos padréo.

Temperatura, °C.

Dia da avaliagéo.

Figura 5. Comparagao entre dados de Temperatura Ambiente registrados no interior do Compost Barn, no periodo de
21 de maio (May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de temperaturas por diferentes
sensores.

Teor de Umidade Relativa do Ar (%).

Dia da avaliagéo.

Figura 6. Comparacgao entre dados de Umidade Relativa do Ar registrados no interior do Compost Barn, no periodo de
21 de maio (May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de U.R. por diferentes sensores.
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Indice de ruidos (dB, decibéis).

Dia da avaliagéo.

Figura 7. Comparagao entre dados de Ruidos (Noise) registrados no interior do Compost Barn, no periodo de 21 de maio
(May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de ruidos por diferentes sensores.

)
€
<)
Z =
)
g3
of
W O
T 2
S8
°3
55
O
s
S
0
)
o

Dia da avaliagao.

Figura 8. Comparagéo entre dados de Diregdo do Vento registrados no interior do Compost Barn, no periodo de 21 de
maio (May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de dire¢gdo do vento por diferentes
sensores.

Velocidade do vento (m / seg).

Dia da avaliagao.

Figura 9. Comparacgéo entre dados de Velocidade do Vento registrados no interior do Compost Barn, no periodo de 21
de maio (May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de U.R. por diferentes sensores.
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Entretanto, para os outros indicadores avaliados no projeto, os valores obtidos
pelo dispositivo apresentaram discrepancias entre si quando foram comparados sensores
diferentes registrando medidas para um mesmo indicador. As Figuras 10 a 27 apresentam
os graficos para os indicadores de ambiente O2z; NHs; CHa; CO2; Particulas (P2,5 e P10),
bem como os indicadores da cama de compostagem Umidade relativa, Salinidade,
Condutividade elétrica, teores de Nitrogénio, Fosforo e Potassio e pH.

Os CMSs do tipo “Fonte” apresentaram o6timos resultados, com uma frequéncia
de registro de dados acima de 99,93% nos intervalos de tempo estabelecidos para cada
indicador. Por outro lado, os CMSs do tipo “Fonte+Bateria” apresentaram inicialmente
resultados variados (Tabela 1) com alguns deles possuindo pelo menos um equipamento
com mais de 90% de frequéncia de envio, enquanto outros ndo conseguiram enviar um
unico sinal durante o periodo estabelecido. A partir desses resultados, a empresa NeoThings
redesenhou o circuito dos CMSs de modo a aumentar a frequéncia de registro de dados
com o modelo “Fonte + Bateria”. Os CMSs foram entdo substituidos e todos passaram a
apresentar frequéncias de registro de dados proximas a 100% (dados nao apresentados).

Em relacdo a confiabilidade dos dispositivos 0T, e apds consultas ao fabricante
dos sensores por parte da empresa NeoThings, pode-se sugerir que 0s sensores, apesar
de serem pré-calibrados pelo fabricante devem ser recalibrados no ambiente que serao
usados, de acordo com protocolos do proéprio fabricante, tendo em vista a necessidade de
ajuste dos sensores as caracteristicas especificas do ambiente do Compost Barn.

Cita-se como exemplo as elevadas temperaturas (50 °C ou superior) e umidades
relativas (44% ou superior) da cama de compostagem, que podem interferir com a geragao
dos dados pelos sensores. Eventualmente, a substituicdo dos sensores utilizados por
outros, adaptados as condi¢des avaliadas, podera ser uma alternativa para a empresa. Um
exemplo dessa situagao foram os dados registrados para o pH da cama de compostagem,
que segundo o catalogo do produtor, deve estar em um ambiente com temperatura entre 0
A 55°, umidade entre 5 a 95% e faixa de medigao entre 3 a 9.

Conclusoes

Em relacdo aos CMSs, os dispositivos na configuracdo de energia “Fonte” e
posteriormente “Fonte e Bateria” apresentaram 6tima confiabilidade

Em relacio aos sensores, foi identificada a necessidade de calibragdes especificas,
devido a discrepancias encontradas entre dados colhidos por sensores de um mesmo
indicador.

O dispositivo loT avaliado mostrou-se confiavel e com alto indice de repetibilidade
dos dados, podendo ser considerado uma 6tima alternativa para o monitoramento e apoio
a tomada de decisdo para ambientes em estabulos do tipo “Compost Barn”. Entretanto,
devido as discrepancias observadas entre dados de alguns indicadores avaliados, sao
necessarias mais pesquisas dentro dessa area a fim de aprimorar os tipos de sensores
visando o aperfeigoamento da tecnologia.
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Figura 10. Comparagéo entre dados de Velocidade do Vento registrados no interior do Compost Barn, no periodo de 21
de maio (May) a 9 de julho (Jul) de 2023. Pontos de cores diferentes indicam o registro de U.R. por diferentes sensores.



16 Eventos Técnicos & Cientificos, 2

Figura 11. Comparacgdo entre Umidade Relativa do Ar registrada por um CMS, pela mensuracdo manual (termémetros)
e dados do INMET.

Figura 12. Comparacao entre a Temperatura da cama de compostagem (no grafico, “Solo”) registrada por um CMS e
pelas duas mensuragdes manuais (termémetro e termopar).

Figura 13. Comparagéao entre Luminosidade registrada por um CMS e pela mensuragdo manual
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Tabela 1. Diagrama de eficiéncia de frequéncia dos CMSs instalados, para CMS de bateria, os valores sdo os minimos

obtidos.
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Figura 14. Comparacéo entre dados de Luminosidade captados por diferentes sensores no interior do Compost Barn,
no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-se as posigdes relativas dos sensores, em
relacao aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa Gado de Leite.
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Figura 15. Comparagdo entre dados de Temperatura da cama de compostagem diferentes sensores no interior do
Compost Barn, no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-se as posigdes relativas dos
sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa Gado de Leite.

Figura 16. Comparacgéo entre dados de O2 no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-
se as posic¢des relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa Gado de
Leite.

Figura 17. Comparacgdo entre dados de NH3 no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.
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Figura 18. Comparacgdo entre dados de CH4 no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.

Figura 19. Comparacgéo entre dados de CO2 no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posicdes relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.

Figura 20. Comparacéo entre dados de particulas suspensas no ar de tamanho < 2,5micra (PM2.5) no periodo de 21
de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos
bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa Gado de Leite.
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Figura 21. Comparagao entre dados de particulas suspensas no ar de tamanho < 10 micra (PM10) no periodo de 21
de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos
bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa Gado de Leite.

Figura 22. Comparagao entre dados de Umidade da cama de compostagem no periodo de 21 de maio (May) a 09 de
julho (Jul) de 2023. B2 a B6 referem-se as posicdes relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no
Compost Barn da Embrapa Gado de Leite.

Figura 23. Comparacgéo entre dados de Salinidade no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a
B6 referem-se as posigoes relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.
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Figura 24. Comparacéo entre dados de Condutividade Elétrica no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de
2023. B2 a B6 referem-se as posigoes relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn
da Embrapa Gado de Leite.

Figura 25. Comparagéao entre dados de Nitrogénio no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posicdes relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.

Figura 26. Comparagao entre dados de Fosforo no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.
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Figura 27. Comparacéo entre dados de Potassio no periodo de 21 de maio (May) a 09 de julho (Jul) de 2023. B2 a B6
referem-se as posi¢des relativas dos sensores, em relagdo aos bebedouros existentes no Compost Barn da Embrapa
Gado de Leite.
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Aplicativos e programas de processamento de imagem como ferramentas
para a determinagao da area foliar em capim setaria

Yara Beatriz Moreira®, Julieta de Jesus da Silveira Castor®, Anténio Vander Pereira® , Juarez Campolina Machado®,
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Resumo- A determinacéo da area foliar e medidas correlatas constitui um importante
indicador na avaliagdo do crescimento e desenvolvimento de vegetais. Todavia, o custo
relativamente elevado de equipamentos disponiveis para a medi¢ao direta dessa variavel
representa uma limitagao para que o acesso a esse indicador se torne mais generalizado.
Neste trabalho, objetivou-se utilizar aplicativos e programas de processamento de imagem
para a medicao da area foliar, visando substituir os aparatos existentes, conferindo assim
redugao de custos e maior mobilidade para a obtengao dessa categoria de dados. Para
tanto, foram comparadas as determinagdes feitas com os aplicativos Canopeo, Digimizer
e Imaged, a partir de imagens fotografadas com camera digital de alta resolugdo, em
plantas de capim setaria submetidas aos desafios de encharcamento e seca. Constatou-se
que os trés aplicativos sao uma alternativa viavel para substituir os medidores fisicos. Os
testes estatisticos revelaram que o Digimizer e o Imaged, independentemente do cenario
simulado, apresentaram maior concordancia entre si. O Canopeo, por outro lado, apresenta
maior facilidade e agilidade considerando situa¢gdes com grandes diferencas de altura entre
plantas e, tendo ainda a vantagem de ser aplicativo de smartphone, propiciando a aquisigao
da imagem e sua analise no mesmo aparato, resultando em maior mobilidade, rapidez e
conforto no manuseio.

Termos para indexagdo: area folear, Canopeo, Digimizer, Imaged, fisiologia vegetal,
Setaria sphacelata.

Image processing applications and programs as tools for determining leaf area in
common setaria

Abstract- Determining leaf area and related measurements constitutes an important
indicator in evaluating plant growth and development. However, the relatively high cost of
the apparatuses available for direct measurement of this variable represents a limitation
for the access to this indicator to become more widespread. The objective of this work
was to use image processing applications and programs to measure leaf area, aiming to
replace existing devices, thus providing cost reduction and greater mobility for obtaining this
category of data. To this end, determinations made with Canopeo, Digimizer and ImageJ
applications were compared, based on images photographed with a high-resolution digital



24 Eventos Técnicos & Cientificos, 2

camera, on common setaria plants exposed to challenges of waterlogging or drought.
Results indicate the three applications are a viable alternative to replacing physical meters.
Statistical tests revealed that Digimizer and ImageJ, regardless of the simulated scenario,
showed greater agreement between each other. Canopeo, on the other hand, allows greater
ease and agility considering situations with large height differences among plants and,
because it is a smartphone application, thus enabling image acquisition and analysis on the
same device, resulting in greater mobility, rapidity of use and comfort in handling.

Index terms: Canopeo, Digimizer, ImageJ, leaf area, plant physiology, Setaria sphacelata.
Introducgao

O monitoramento da area foliar € um indicador fisiolégico importante para diversas
avaliagdes agrondmicas, notadamente na producédo de forragens. A area foliar pode ser
calculada por métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos tradicionais sdo mais precisos,
porém tém as desvantagens de serem destrutivos e consumirem tempo, fatores estes que
limitam seu uso em larga escala (Kaur et al., 2014). Uma alternativa tem sido os medidores
comerciais de area foliar (Wilhelm et al., 2000), os quais utilizam diodos emissores de luz
(LEDs) de banda estreita e detectores emparelhados no cabecote de varredura. Os LEDs e
os detectores registram a largura, enquanto o cabo de codificagado registra o comprimento
e, dessa forma, o instrumento calcula comprimento, largura e area a partir desses dados.
O uso desses aparatos tem sido relativamente disseminado, mas eles tém elevado custo
de aquisicdo e manutengdo e causam, em vista do peso, desgate ao usuario em medigdes
prolongadas e na avaliagido de plantios em areas extensas. Para essas medi¢des, em geral,
0s pesquisadores coletam um determinado numero amostral de folhas, separam os limbos
das demais partes, e entdo medem a area de cada folha para assim obterem a area foliar
meédia ou a area foliar total por planta.

Por outro lado, métodos indiretos para estimar a area foliar tém sido utilizados com
crescente frequéncia, com os beneficios de serem ndo destrutivos, propiciarem rapida
execucao e, portanto, serem viaveis para uso em larga escala (Baret et al., 2004). Esses
meétodos tém a vantagem adicional de permitirem o monitoramento da expanséo foliar em
uma dada planta ou conjunto de plantas ao longo do ciclo de crescimento, até a colheita.
Nesse particular, aplicativos e programas de processamento de imagem tém sido utilizados
de forma crescente e com alta repetibilidade em comparagcdo com os medidores comerciais,
destacando-se, recentemente, o Canopeo (Patrignani et al., 2015), o Digimizer (Carvalho
et al.,, 2017) e o ImageJ (Santana et al., 2018). Esses trés métodos produzem resultados
altamente correlacionados (r >0,96) com as determinag¢des efetuadas com o aparelho LI-
COR em diferentes espécies vegetais, tais como o Imaged em aveia (Martin et al., 2020) e
jambolao (Farias et al., 2020), o Canopeo em soja (Shepherd et al., 2018), o Canopeo e o
ImageJ em bluestem amarelo (XIONG et al. 2019), e o Digimizer em Crotalaria (Carvalho et
al., 2017).

O programa de melhoramento genético de capim setaria (Setaria sphacelata
(Schumach.) Moss var. sericea (Strapf Clayton) da Embrapa Gado de Leite tem buscado
a producdo de individuos com caracteristicas desejaveis para as condi¢cdes brasileiras,
dentre elas a tolerancia conjunta a seca e ao encharcamento. Nessas abordagens, a rapida
e precisa determinagao da area foliar em populagdes recombinantes € uma necessidade
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premente. Para tanto, a utilizagao de aplicativos e programas de processamento de imagem
para a determinacéo da area foliar apresenta-se como alternativa promissora.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi comparar aplicativo
(Canopeo) e programas (Digimizer e ImageJ) disponiveis gratuitamente na Internet para
a determinacgao da area foliar de capim setaria cultivado em condi¢gdes normais, sob seca
ou sob encharcamento. Os resultados expostos a seguir vao ao encontro dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao
das Nagdes Unidas, da qual o Brasil € signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes
objetivos especificos: ODS 2 - Erradicagdo da fome: acabar com afome, alcangara seguranga
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 8 - Empregos
dignos e crescimento econdémico: promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora no
Laboratério de Biotecnologia e Fisiologia Vegetal. Foram germinadas as sementes de
capim setaria em recipientes de 200 mL contendo vermiculita e dispostos em uma camara
de crescimento sob condig¢des climaticas (temperatura, U.R. e fotoperiodo) controladas.
Apo6s um periodo de aclimatagao, as plantulas foram distribuidas ao acaso para a aplicacao
dos tratamentos de encharcamento, seca e testemunha.

Apos 90 dias as plantas foram submetidas as avaliagdes. Primeiramente, foi aferida a
altura da maior planta, e mensurado o teor de clorofila (SPAD) das cinco maiores plantas. Em
seguida, foi realizado o corte padronizado em 1/3 da altura da maior planta de cada pote, e
realizadas as medidas de area foliar (AF) utilizando os aplicativos Canopeo (Oklahoma State
University; aplicativo de smartphone com uso liberado apés registro no portal), Digimizer
(MedCalc Software Ltd., Bélgica; programa de computador com versdo de avaliagado por
30 dias) e ImagedJ (National Institutes of Health, EUA; programa de computador de dominio
publico). As principais caracteristicas de cada aplicativo estdo apresentadas no Anexo 1.
As instrucdes de trabalho (ITs) de cada aplicativo estdo descritas, nos Anexos 2 (ImageJ),
3 (Digimizer) e 4 (Canopeo). Os dados de AF e area foliar total (AFT) foram importados e
submetidos a analise estatistica.

O estudo foi conduzido no delineamento inteiramente ao acaso, considerando um
fatorial 3 (aplicativos) x 3 (tratamentos - seca, encharcamento e testemunha, condi¢cdes
normais de cultivo) e oito repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de um
recipiente contendo 10 plantas.

Resultados e discussao

Os resultados das analises estatisticas estdo apresentados na Figura 1 e na Tabela
1. Foi empregado, o teste t pareados pelo método de Bonferroni (Figura 1) o qual evidenciou
maior concordancia para o Digimizer e Image J em relacdo ao Canopeo. Portanto, nos
estudos em que ocorrerem contrastes entre médias pouco discrepantes o Canopeo deve
ser evitado. No entanto, nos casos, principalmente a campo, em que ocorrerem contrastes
discrepantes, como é o caso da selecao fenotipica para caracteres quantitativos em
populagdes segregantes, a praticidade permitida pelo Canopeo sera fator importante para
agilizacao do processo e ganho da precisao.



26 Eventos Técnicos & Cientificos, 2

Figura 1. Teste t pareado dos tratamentos x aplicativos.

Tabela 1.Tabela comparativa do uso dos aplicativos em cada tratamento.

Canopeo Normal 7 2536 1087 43% 30,9 1864 342 0,014 0,042
Digi’r‘n o, Encharcamento 11 1367 315 23% 10 53 326  0,0085 0,026
Seca 22 8,2 22 24% 24 14 295  0,0076 0,023
Canopeo Normal 7 2551 1058 41% 31,9 1797 350 0,013 0,038
X Encharcamento 11 137,7 294 21% 72 517 295 0,015 0,044
Image J Seca 22 33,7 78 23% 21 134 287  0,0091 0,027
Dirmizer Normal 7 2007 29 -14% 87 30 -120 028 0,83
X Encharcamento 11 121,9 -21 -17% -54 1,2 -1,39 0,19 0,58
Image J Seca 22 29,6 04 14% 1,3 15 095 036 1

* Média das difengas par a par, do primeiro aplicativo em relacdo ao segundo.
**Viés expresso em % da AFT média, supondo viés fixo.

Verifica-se (Tabela 1) que o Canopeo reportou medidas de area foliar total (AFT) em
torno de 40% maiores, em média, do que o Digimizer e o Imaged, quando sob condi¢des
normais (testemunha), e em torno de 20% maiores quando as plantas foram estressadas
por "encharcamento" ou por "seca". Ja entre o Digimizer e o Imaged, em qualquer dos
trés cenarios simulados, o viés foi nao significativo (p > 0,57), ndo tendo ultrapassado, em
média, a 1,5%.

Os resultados indicam que é possivel a substituicdo do LI-COR por qualquer um dos
softwares utilizados neste trabalho, confirmando estudos anteriores realizados com outras
espécies (Patrignani et al., 2015; Carvalho et al., 2017; Santana et al., 2018; Shepherd
et al., 2018; Farias et al., 2020; Martin et al., 2020). Em relagdo ao uso rotineiro, o que
diferencia um aplicativo do outro € o tempo de processamento e a praticidade. O Canopeo
se mostrou eficaz neste sentido, pois calcula a porcentagem de area coberta de forma
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instantanea enquanto os demais demandam mais tempo para executar o calculo da area.
Desta forma, se o trabalho for a campo recomenda-se aplicativo Canopeo, pois 0 mesmo
permite aferir em tempo real e € o mais pratico. Ja para trabalhos que exigem posteriores
analises no computador das imagens digitais, o ideal € a utilizagdo do Imaged e Digimizer.
No anexo | encontra-se o quadro comparativo entre os aplicativos em que se percebe que
entre os trés aplicativos o mais eficiente é o Canopeo.

Conclusoes

Independentemente do cenario simulado, os aplicativos Digimizer e ImageJ mostram
maior concordancia entre si e menor com o Canopeo. No entanto, o Canopeo apresenta
maior praticidade e agilidade durante o uso para contextos em que ha grande discrepancia
de altura entre as plantas, podendo ser utilizado tanto para trabalhos feitos em tempo real,
no campo, quanto para trabalhos posteriores utilizando o computador, diferentemente do
Digimizer e do ImagedJ que tem o uso restrito ao computador. Concluiu-se que os aplicativos
testados podem ser utilizados como uma alternativa viavel e de baixo custo para medidas
de area foliar acelerando o processo de selecao de plantas para o melhoramento vegetal,
devendo ser observada a finalidade do uso de cada aplicativo.
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ANEXO 1

Caracteristicas Principais dos Aplicativos

ANEXO 2
Instrucao de Trabalho - ImageJ
1 - Objetivo

Descrever o método de operagao do aplicativo Imaged para medida de area foliar em
forrageiras.

2 - Descricao

O aplicativo Imaged é executado como um applet on-line ou como um aplicativo para
download. O Imaged pode exibir, editar, analisar, processar, salvar e imprimir imagens de 8
bits, 16 bits e 32 bits e suporta a maioria dos principais formatos, incluindo TIFF, GIF, JPEG,
BMP, DICOM, FITS e "raw". A principal aplicagéo do ImageJ € que ele pode calcular valores
de area em pixel que podem ser Uteis para designers graficos e para auxiliar em laboratérios
ou campos experimentais em substituicdo a equipamentos de custo mais elevado.

Para realizar as medidas no computador no modo “offline”, primeiramente, deve-se
realizar o “download” do programa na versao “free” disponivel na internet na pagina https://
imagej.nih.gov/ij/download.html .

Apos a instalacao clicar no icone (Figura 1) para iniciar as medidas.
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Figura 1. icone do programa ImageJ

Em seguida, abrira o menu (Figura 2) com os comandos a serem executados.

Figura 2. Menu de comandos ImageJ

- No menu clicar em “File”, depois clicar em “Open”;

- Em seguida, abrir a pasta (Figura 3) onde se encontram as fotos a serem analisadas;

Figura 3. “Open” pasta do arquivo
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- Apos clicar na imagem original escolhida (Figura 4);

Figura 4. Foto original da forrageira

- No Menu, pressionar no icone “Image” (Figura 5), depois “Type” e “ e selecionar 8
Bits, a Figura 5 fica no formato abaixo:
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Figura 5. Foto da forrageira em 8 bits

- No Menu, pressionar no icone “Image” (Figura 6), depois “Ajuste” e “Threshold”
para realizar os ajustes de cor necessarios. E a foto ficara no formato da Figura 7.

Figura 6. Menu com icone Image
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Figura 7. Foto ajustada em “Threshold”

- No menu na seta (Figura 8) para ajustar a escala da figura, e apés clicar em “
Analyse” e em “Set Scale” (Figura 9), colocando no campo “known distance” a distancia dos
pontos na foto realizada anteriormente e em “Uninet of lenghth” colocar a unidade em “cm”.

Figura 8. icone Seta para marcar os pontos da escala

Figura 9. Set Scale
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- Para medir as folhas pressionar o icone “varinha” (Figura 10) para marcar a area a
ser medida (Figura 11);

Figura 10. icone Varinha

Figura 11. Folha marcarda de amarelo sera medida

- Em seguida, clicar em “ Analyse”, depois “Measuare” e os resultados (Figura 12)
aparecerdo em uma tela separadamente, em cm2.

Figura 12. Resultados da medida de area foliar em cm2
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Os resultados podem ser salvos em formato csv.
ANEXO 3

Instrugao de Trabalho - Digimizer
1 - Objetivo

Descrever o método de operagao do aplicativo Digimizer para medida de area foliar
em forrageiras, utilizando uma fotografia.

2 - Descricao

O Digimizer é um de software de analise de imagem flexivel e facil de usar que
permite medigcdes manuais precisas.

Para realizar as medidas no computador no modo “off-line”, primeiramente, deve-se realizar
o “download” do programa disponivel na internet na pagina https://www.digimizer.com/
download/.

Apos a instalagao clicar no icone (Figura 1) para iniciar as medidas.

Figura 1. icone do programa Digimizer

Em seguida, abrira o menu (Figura 2) com os comandos a serem executados.

Figura 2 .Menu de comandos Digimizer

- No menu clicar em “File”, depois clicar em “Open Image...”;

- Em seguida, abrir a pasta (Figura 3) onde se encontram as fotos a serem analisadas;



Anais do XXVII Workshop de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Gado de Leite

Figura 3. “Open Image...” pasta do arquivo

- Depois clicar na imagem original escolhida (Figura 4);

Figura 4. Foto original da forrageira

35
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- Dessa forma teremos a seguinte tela do programa Digimizer (Figura 5):

Figura 5. Tela do programa Digimizer

No Menu, pressionar no icone “Unit” (Figura 6), depois tragar uma reta ligando os
dois pontos da imagem (o lado do quadrado) e inserir a real medida na unidade desejada.
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Figura 6. Foto do menu: selegéo “Unit”

No Menu, pressionar no icone “Binary” (Figura 7), depois “Binarization...” para realizar
0s ajustes de cor necessarios. E a foto ficara no formato da Figura 7.
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Figura 7. Selegéo “Binary”

Figura 8. Foto ajustada em “Binarization”

- Selecionar “Ok” da janela Histogram.

No menu, indicado pela seta vermelha (Figura 9) selecionar “Binary” e em seguida
“Analize Objects...” e na janela “Analyze Objects” selecionar “ok.”
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Figura 9. Selegao “Binary” e “Analyse Objects...”

Figura 9. Selecdo “Binary” e “Analyse Objects...”

39
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- Dessa forma, a area de cada objeto (folha) aparecera do lado esquerdo da tela.
Assim:

Figura 10. Resultados da medida de area foliar em cm?

- Cada circunferéncia pode ser excluida clicando-se em cima da linha ou em cima da
circunferéncia e clicando em “delete”

- Os resultados podem ser salvos e exportados para formato em xIsx.

Figura 11. Como exportar arquivo
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- Para obter a area total aplica-se a fungdo soma do Excel no arquivo exportado.

ANEXO 4

Instrucao de trabalho - Canopeo
1 - Objetivo

Descrever o método de operacdo do aplicativo Canopeo versao 1.1.7 para medida
de area foliar em forrageiras, utilizando uma fotografia.

2 - Descricao

“O Canopeo® € uma ferramenta que possibilita a analise dos pixels utilizando o
sistema Red-Green-Blue (RGB) (Patrignani; Ochsner, 2015) e estima a cobertura verde do
dossel. O aplicativo foi desenvolvido na Universidade de Oklahoma, e esta disponivel como
aplicativo para dispositivos Android e IOS e permite ao usuario determinar a porcentagem
de cobertura verde em tempo real (Patrignani; Ochsner, 2015), o que pode permitir a tomada
de decisdes de gerenciamento de forma bastante agil.”

O Download pode ser realizado pelo site: https://canopeoapp.com/#/login. E
necessario criar uma conta para efetuar login no aplicativo.

Figura 1. icone do programa Canopeo

- Apés instalagéo e criagdo da conta abrir o aplicativo e selecionar a fotografia. Assim:
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- No menu clicar em “Load from gallery”.
- Clicar na imagem que deseja mensurar a area.

- Na préxima tela, comparar aimagem de cor com aimagem processada para ver se as
configuragdes padrao sao capturar os pixels verdes corretamente. Na imagem processada,
os pixels brancos devem coincidir com os pixels verdes na imagem original. Caso vocé
ache que pequenos ajustes sdo necessarios para coincidir com as imagens, basta mover
os ajustes do controle deslizante para corrigir a imagem processada. Normalmente, as
configuragdes padrao fornecem estimativas precisas do dossel. Ajustar em “Ajustments” de
acordo com a necessidade.

- Anotar em um caderno a porcentagem para posteriores calculos.
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Bem-estar de vacas criadas em sistemas orgéanicos de producao de leite
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Resumo-Aproducéo organicadelacteos temno bem-estaranimalumde seus alicerceseesta
pauta tem ganhado destaque na opinido publica, tanto no Brasil quanto nos demais paises.
Assim, objetivou-se a aplicagcdo do protocolo Welfare Quality® em sistemas orgénicos de
producgao de leite para avaliar o bem-estar das vacas e verificar as adequacgdes necessarias
a realidade dos rebanhos nos trépicos. A avaliagado foi realizada em uma propriedade
do Rio de Janeiro e outra de Minas Gerais. Os resultados obtidos revelam que fatores
como a presencga de ectoparasitas afetaram o tegumento dos animais e problemas com o
fornecimento de agua impactaram o principio de boa alimentagdo. As duas propriedades
receberam classificagcdes “aceitaveis” em relagao ao bem-estar dos animais, porém ainda
se fazem necessarias algumas melhorias.

Termos para indexacao: critério, escore, indice, manejo, principio, saude.
Welfare of cows bred in organic milk production systems

Abstract- Organic dairy production has animal welfare as one of its foundations and this
agenda has gained prominence in public opinion, both in Brazil and in other countries. Thus,
the objective was to apply the Welfare Quality® protocol in organic milk production systems
to assess the cows’ welfare and verify the necessary adaptations to the reality of herds
in the tropics. The evaluation was carried out on a herd in Rio de Janeiro and another in
Minas Gerais. With the results obtained, it was observed that factors such as the presence
of ectoparasites affected the tegument of the animals and problems with the water supply
impacted the principle of good nutrition. Both farms received “acceptable” ratings for animal
welfare, but some improvements are still needed.

Index terms: criteria, health, index, management, principle, score.
Introducao

A producdo orgéanica de alimentos apresenta grande potencial de expansao,
alavancada pelos beneficios associados a saude dos consumidores, ao bem-estar dos
animais, e a reducédo dos impactos ambientais e sociais inerentes ao processo produtivo
(Machado et al., 2021). No que tange as necessidades naturais das vacas leiteiras, em prol
de sua saude e qualidade de vida, a ética do bem-estar animal vem ganhando visibilidade
na sociedade, influenciando a busca por produtos organicos e o incentivo a criagdo em
ambientes naturais.
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Diante da importancia da qualidade de vida do animal na produgao de leite organico, o
protocolo, desenvolvido e implantado por um consércio de paises-membros da Comunidade
Europeia, no ambito do projeto Welfare Quality - WQ® (Welfare Quality, 2009), se apresenta
como uma ferramenta para avaliar o bem-estar dos animais de produgao. Nesse protocolo,
estdo contemplados principios, critérios e medidas, conforme apresentados na Figura 1.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi aplicar o protocolo WQ® em sistemas
organicos de produgéao de leite, a fim de avaliar o bem-estar das vacas, ainda verificando a
necessidade de adequacao dos ponderadores do protocolo a realidade dos rebanhos nos
tropicos.

Tabela 1. Principios, critérios e medidas de bem-estar animal.

Auséncia de sede prolongada escore de condigéo corporal

Boa Nutricdo o fornecimento de agua, limpeza dos pontos de agua, fluxo de agua,
Auséncia de sede prolongada - X
funcionamento dos pontos de agua

tempo necessario para deitar-se, animais colidindo com

Conforto em relagéo a area ; : ) L .
¢ equipamentos durante movimento de deitar-se, animais deitados

de descanso

Instalagdes parcial ou completamente fora da area de descanso, escore sujidade
CCISIECLE Conforto Térmico ndo ha medida desenvolvida

Facilidade de movimento presenac de corrente, acesso a area externa ou pasto

Auséncia de injurias claudicacao, alteragdo do tegumento

corrimento nasal, corrimento ocular e corrimento vulvar, diarreia,
Auséncia de doengas tosse, respiracgao dificultada, contagem de células somaticas,

Boa Satide mortalidade, distocia, sindrome da vaca caida

Auséncia de dor induzida por

. . mochamento/descorna, corte de cauda
procedimentos de manejo

Expresséo de
comportamentos sociais

Comportamento Expresséao de outros
Natural comportamentos

comportamentos agonisticos

acesso ao pasto

Boa relagdo Homem-Animal  distancia de esquiva
Estado emocional positivo Validagéo do comportamento qualitativo
Fonte: Adaptado de (Welfare Quality, 2009)

Material e métodos

Para avaliar o bem-estar de vacas em sistemas organicos de producao de leite, foi
aplicado o protocolo WQ® no corrente ano, em uma propriedade localizada no estado de
Minas Gerais (Propriedade 1) e outra no estado do Rio de Janeiro (Propriedade 2), ambas
certificadas pelo Instituto Biodinamico de Desenvolvimento Rural (IBD). Por um infortunio,
outras quatro propriedades de produgao organica de leite ndo puderam ser avaliadas,
ainda como reflexo das medidas restritivas de enfrentamento a pandemia COVID-19 e do
contingenciamento de recurso publico federal previsto para este estudo.

O rebanho da propriedade 1 era constituido de 19 vacas em lactacéo. Por se tratar
de um rebanho pequeno, todas as lactantes foram avaliadas. Por sua vez, a propriedade
2 dispunha de 44 vacas em lactagdo, agrupadas em trés lotes. Neste rebanho, foram
avaliadas as 12 vacas de maior produgao (lote 1) e mais as 18 vacas do lote 2, atendendo
ao tamanho amostral preconizado no protocolo WQ®. Os dados das propriedades 1 e 2
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foram tabulados e analisados conforme trés métodos estabelecidos no protocolo WQ® e
apresentados numa escala de valor (0 pior, 100 melhor situagéo), a saber:

1- Foi calculada a soma ponderada para se obter um Indice que ira direcionar os
valores dos coeficientes a serem utilizados na fungao I-spline. Este € o método de escolha
quando se utiliza somente uma medida a nivel individual, ex.:% de vacas magras; e/ou
com diferentes graus e diferentes pesos de acordo com a severidade, ex.: % de vacas sem
claudicacéo, % de vacas com claudicacdo moderada, % de vacas com claudicagao severa.

2- Utilizando a arvore de decisdo; usado quando as medidas sdo em nivel de
propriedade e expressas em um numero limitado de categorias.

3- Calculou-se o numero de alertas e alarmes para determinada medida quando
estas foram expressas em escalas diferentes (porcentagem, frequéncia, intensidade). Os
resultados foram classificados nestas duas categorias ap6s verificar o valor do limiar que
representa o limite entre o que é considerado normal e anormal.

Resultados e discussao

Feito o calculo do escore final para cada um dos quatro principios, o protocolo
WQ® estabelece a classificagdo da propriedade em uma das quatro categorias existentes:
“‘excelente”, “boa”, “aceitavel” e “ndo classificada”. Para atingir a classificagcao “Excelente”, a
propriedade avaliada precisava, necessariamente, obter escore final acima de 80 para, pelo
menos, dois dos quatro principios, além de alcangar o escore minimo de 55 nos demais
principios. Para ser considerada “Boa”, mas necessitando de aprimoramento em algumas
praticas de bem-estar, a propriedade teria que obter escore final acima de 55 para, pelo
menos, dois dos quatro principios além de alcancgar o escore minimo de 20 nos demais. A
propriedade permaneceria sem classificacdo caso nao alcangasse o escore final de 20 para

trés dos quatro principios € nem alcancasse o escore de 10 no principio restante.

Ambas as propriedades avaliadas neste trabalho foram classificadas como “Aceitavel”
em termos de bem-estar animal (Figura 2), ou seja, obtiveram escore final acima de 20 em
trés dos quatro principios, pelo menos, além do escore acima de 10 no principio restante.
No entanto, foram identificadas varias areas necessitando de aprimoramento.

Figura 2. Escore final dos principios “Boa nutricdo”, “Instalacdes adequadas”, “Boa saude” e “Manifestagdo do
comportamento apropriado” avaliados nas propriedades 1 e 2 segundo o protocolo WQ® (adaptado de Welfare Quality,
2009).
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No principio da "Boa Nutricao", apesar das propriedades terem alcancado boa
pontuagao no critério “Auséncia de Fome”, os resultados indicaram desafios em relagao ao
critério “Auséncia de Sede”, devido as condi¢des inadequadas dos bebedouros, afetando
negativamente a pontuagéo desse principio (propriedade 1 = 14,6; propriedade 2 = 11,6).

No principio das "Instalagdes Adequadas”, um aspecto que refletiu negativamente
na avaliagdo das vacas criadas a pasto foi a presenca de barro nas trilhas que gerou
maior sujidade nos animais. Por outro lado, o critério de “Facilidade de movimentagao” foi
impactado positivamente devido o acesso ao pasto, gerando um escore final de 54,0 na
propriedade 1 e de 51,1 na propriedade 2.

O principio de “Boa Saude”, talvez o mais complexo a ser avaliado, visto envolver
aferigdes diretamente no animal, analises de leite e informagdes advindas do proprietario
ou gerente, foi influenciado por problemas de saude como diarreia, corrimento nasal e taxa
de mortalidade. A infestacdo por ectoparasitas causando alteracdes na pele dos animais
também foi identificada, justificando avangos no tratamento das parasitoses em sistemas
organicos de producdo. As mesmas injurias foram observadas por Marliére et al. (2022) em
sistemas convencionais de producgao de leite indicando uma associagdo com as condi¢coes
tropicais de manejo e ocorréncia de enfermidades.

No que diz respeito ao “Comportamento Apropriado”, a propriedade 1 obteve
pontuacao maior no critério “Comportamento Social” em relagao ao critério “relagdo homem-
animal”. E o contrario foi verificado na propriedade 2.

A analise apontou ainda a necessidade de redefinir os limites de normalidade e de
problemas (moderados e severos) dos indicadores, adequados aos sistemas a pasto, assim
como identificado por Franchi et al. (2014), considerando a introdugao de novos indicadores
como escore para infestagao de ectoparasitas, de papilomatose, para presenca de moscas,
escore para sombreamento nas pastagens (natural e artificial) além da retirada de medidas
gque nao se enquadram nesse tipo de sistema de producido. Também foi identificada a
necessidade de redefinir os valores limiares entre condi¢gao de alerta e alarme, além de
reestruturar as caracteristicas exigidas de bebedouros localizados nas pastagens, bem
como alterar a metodologia para avaliagado do tempo para deitar.

Conclusoes

Com base nos dados e informacgdes obtidas, concluiu-se que a adaptagao do protocolo
WQ® mostra-se essencial para garantir a avaliagéo precisa de sistemas de produgao animal,
com destaque para os sistemas organicos de produgao de leite, e promover a melhoria do
bem-estar dos animais, ha de se ressalvar que o protocolo ainda requer ajustes para sua
aplicacao nas condigdes tropicais dos sistemas de producao de leite, envolvendo a criagao
das vacas a pasto.
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Resumo- A geracdo de biogas em reatores anaerobios parte do conhecimento do
comportamento do inéculo, ou seja, da populagédo microbiana, para o controle do processo
e sua otimizagao. Nesse estudo, o indculo foi aplicado no teste de Potencial Metanogénico
Especifico (PME) relevante para determinar a taxa de produg¢do de biogas de residuos
da agropecuaria. Foi utilizada a Norma Padrdo Alema VDI 4630 (2006) para preparagao
dos inoculos constituidos por dejeto bovino e agua de lavagem dos pisos do free stall
do Campo Experimental José Henrique Bruschi, da Embrapa Gado de Leite. Neles foram
adicionados quatro tipos de ingredientes, constituindo-se a base nutricional para a microflora
do in6culo, composta por 6leo, silagem de milho, leite em pd e capim. Entédo, avaliou-se
PME de trés amostras: (I) Gelatina (II) Bagago de malte e (lll) Celulose que substituiram
alguns ingredientes, sendo (I) substituindo o leite em po, (ll) substituindo a silagem de
milho, (I1l) substituindo o capim, um de cada vez. Os resultados obtidos foram comparados
ao Relatorio do Projeto Interlaboratorial de 2023. Os valores médios de produgéo de biogas
a partir das amostras Gelatina, Malte e Celulose foram semelhantes aos expressos no
relatorio do projeto interlaboratorial, com melhores resultados para producdo de biogas
da celulose. Quanto aos resultados dos Sélidos Totais (ST) e Solidos Volateis (SV), os
valores médios para as amostras Gelatina, Malte e Celulose, estdo em conformidade com
os resultados do relatério.

Termos para indexagao: biodigestao, dejetos, sustentabilidade, biogas.

Aerobic digestion of cattle manure: energy efficiency, microbial population and
hormone removal

Abstract- The biogas generation in anaerobic reactors starts from the knowledge of the
behavior of the inoculum, that is, of the microbial population for the control of the process
and its optimization. In this study, the inoculum applied in the relevant Specific Methanogenic
Potential (SPM) test to determine the rate of biogas production from agricultural waste. The
German Standard Norm VDI 4630 (2006) was used to prepare the inoculum consisting of
bovine manure and water from washing the floors of the free stall of the Embrapa experimental
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farm. Four types of ingredients added to them, constituting the nutritional basis for the
microflora of the inoculum; composed of oil, corn silage, powdered milk and grass. Then,
SPM of three samples were evaluated: (1) Gelatin (II) Malt Bagasse and (lIl) Cellulose that
replaced some ingredients, being (I) replacing powdered milk, (ll) replacing corn silage,
(I1) replacing the grass, one at a time. The results obtained were compared to the 2023
Interlaboratory Project Report. The average values of biogas production from the Gelatin,
Malt and Cellulose samples were similar to those expressed in the Interlaboratorial Project
report, with better results for biogas production from cellulose. As for the results of Total
Solids (TS) and Volatile Solids (SV), the average values for the Gelatin, Malt and Cellulose
samples are in accordance with the results of the report.

Index terms: biodigestion, manure, sustainability, biogas.
Introducgao

A biodigestdao anaerdbia é um processo de estabilizagdo bioldgica da matéria
organica, realizada por diferentes tipos de microrganismos, na auséncia de oxigénio
molecular que promove a transformacao de compostos organicos complexos em produtos
mais simples como metano e gas carbdnico (Cassini, 2003). Esse processo ocorre a partir da
populacao microbiana presente no afluente do biorreator. Nesse ambito, segundo Vazoller
(1981), para se atingir o objetivo dos reatores anaerobios da geragao de biogas por meio
de um sistema equilibrado e com melhor desempenho possivel, € necessario conhecer o
comportamento do indculo microbiano nao s6 para o controle do processo como também
para sua otimizacido. Assim, devem ser considerados parametros ambientais do sistema,
como a temperatura e o pH, e a configuragao do reator, o substrato a ser tratado e o inoculo
a ser utilizado (Cassini, 2003). Nesse estudo, a produgao de inéculo foi realizada para ser
aplicada em teste de Potencial Metanogénico Especifico (PME).

Os estudos de PME séao relevantes para determinar o valor em produgéo de biogas
de diversas matrizes originarias dos residuos da agropecuaria. Para isto justifica-se a
utilizacdo de metodologias padréo para estudos que sejam reprodutiveis e com perspectivas
de aplicagao no processo de biodigestao anaerdbia em escala real.

Assim, objetivou-se produzir e utilizar in6culos competentes para condugdo de
experimentos, além de estimar o PME, Sélidos Totais (ST), Solidos Volateis (SV) e
o desempenho de biodigestdo anaerdbia a partir das amostras recebidas do programa
interlaboratorial de biogas da Embrapa. Os resultados que a seguir sdo expostos vao ao
encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030,
proposta pela Organizacao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, contribuindo
para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 6 - Agua limpa e saneamento:
Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e saneamento para todos; ODS 7 -
Energias renovaveis: Garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel
para todos; ODS 8 - Empregos dignos e crescimento econdmico: promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho
decente para todos.

Material e métodos

Este estudo buscou avaliar o PME de quatro amostras recebidas pela Embrapa Gado
de Leite: (1) Gelatina, (Il) Bagago de malte, (lll) Celulose, (IV) Capim-elefante. Para tanto
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foi produzido e aclimatado indculo a partir da mistura de esterco fresco e agua de lavagem
dos pisos do free stall do Campo Experimental José Henrique Bruschi da Embrapa Gado
de Leite. Foi realizada a mistura do inéculo em proporgdes determinadas, uma amostra de
cada vez; o PME foi determinado por metodologia padrédo, em escala laboratorial, utilizando
eudidmetro (Santos, 2013).

Na andlise laboratorial para paradmetros fisico-quimicos da mistura foram
determinados: pH, acidez e alcalinidade, sdlidos totais e volateis do inéculo e das amostras
recebidas (Kunz et al., 2019).

Foi utilizada a Norma Padrao Alema VDI 4630 (Association of German Engineers,
2006) para preparagao dos in6culos a partir de dejeto bovino e da agua de lavagem dos
pisos do free stall. Foram adicionados quatro tipos de ingredientes/componentes diferentes,
constituindo-se, assim, uma base nutricional para a microbiota presente no dejeto
(Association of German Engineers, 2006).

A base nutricional se baseia em 6leo (fonte de lipidio), silagem de milho (amido/fonte
de carboidrato), leite em pé (fonte de proteina) e capim ou composto de forrageira (fonte de
celulose/carboidrato complexo). Assim, as substituicdes feitas foram: (1) Gelatina (ll) Bagaco
de malte e (lll) Celulose que substituiram alguns ingredientes, sendo (I) substituindo o leite
em po, (Il) substituindo a silagem de milho, (Ill) substituindo o capim, um de cada vez e (V)
no lugar do composto forrageiro (Association of German Engineers, 2006).

Cada amostra foi testada de maneira individual, tendo um in6culo com abastecimento
alterado e outro com abastecimento padrao como controle ou, branco. Isto €, a cada novo
ciclo de abastecimento, a amostra era substituida e aclimatada ao novo abastecimento e
retornando com o ingrediente que havia sido substituido, sendo que cada ciclo teve duragao
de 14 dias, contando sete dias seguidos com abastecimento dos in6culos e sete dias
seguidos sem abastecé-los e, entdo, no 15° dia era adicionada “dose unica” no indculo de
alimentacao aclimatada com uma das amostras e o branco nao recebia nenhum tratamento
diferente além de ser, também, transferido para o eudidmetro.

Entdo, a produgédo de biogas foi mensurada diariamente a partir do deslocamento
da coluna de agua colorida, dentro do tubo do eudidémetro. Ao se estabilizar a produgao de
biogas, foi verificado seu valor acumulado, ou seja, foram somados os valores obtidos de
cada deslocamento medido, durante aquele teste de capacidade metanogénica, junto a
soma de dias que compunha o intervalo de tempo que foi feito.

Para determinar a quantidade de substrato para “dose unica” e de inéculo deve-
se seguir a proporcao 1:2 de SV para SV do inéculo, seguindo a metodologia descrita na
Norma alema VDI 4630 (Association of German Engineers, 2006).

gSVsubstrato

gSVinéculo

Para isso, os passos seguidos para a montagem do eudiémetro foram:
1) Determinar os teores de SV (%) do indculo e dos substratos utilizados;
2) Determinar a massa de SV (gSV) na amostra de 200 mL de inéculo:
Massa de SV = Massa da amostra x Teor de SV da amostra
3) Calcular a massa de SV do substrato necessaria para obter a proporgéao desejada (1:2)
Modo de calcular a massa mencionada no item 3:
Massa de substrato = massa de SVsubstrato/teor de SVsubstrato
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Resultados e discussao

Com base nos resultados obtidos a partir das quatro amostras analisadas para
expressdo dos resultados, percebe-se a aplicabilidade da metodologia utilizada para
avaliagcao da co-digestao anaerdbica de dejetos bovinos.

Na Tabela 1 e na Figura 1 estdo apresentados os resultados de massa inicial
utilizada, massa seca, cinzas, ST, SV e produgéo de biogas, respectivamente dos testes de
PME, para amostras de gelatina, malte e celulose com relagao a variagdo de deslocamento
de biogas em mL diario e acumulado. Estes resultados foram obtidos em duplicata em
comparagao com uma amostra padrao (“Branco”).

Tabela 1.Caracteristica de amostras e dos inéculos.

Massa utilizada (g) 2,186 2,04495 2,01125 2,0219 2,02375 2,0155
Massa seca (g) 0,0526 1,8297 0,03525 1,8712 0,06525 1,9125
Massa cinza (g) 0,03185 0,002 0,02305 0,0688 0,05135 0,001

ST (%) 2,35 0,89484 1,755 0,9257 3,2 0,9491
SV (%) 1,465 0,89135 0,29 0,8908 2,535 0,9488

Indculo 1 utilizado no ensaio de gelatina; Indculo 2 utilizado no ensaio de malte; Indculo 3 utilizado no ensaio de celulose.

Figura 1. Produgéo diaria e acumulada das amostras.

Entao, a partir dos resultados obtidos no periodo entre os dias 11/04 e 12/07/2023,
foi possivel compara-los com aqueles publicados no Relatério do Projeto Interlaboratorial
(Bassani, 2023). Assim, os resultados foram 23,88 mL de deslocamento médio diario
da amostra Gelatina; 23,6 mL de deslocamento médio diario da amostra Malte; e 84,44
mL de deslocamento médio diario da amostra Celulose. O valor médio de produgcao de
biogas a partir da amostra Gelatina, Malte e Celulose foram respectivamente, 223,8907
mLNbio/gSV; 1420,6896 mLNbio/gSV e 713,2149 mLNbio/gSV. Essa conversdo baseia-
se no descolamento em mL, seguindo a equacgado, sugerida pelo Relatério do Projeto
Interlaboratorial, 2023:

(Producéo total amostra - produgéo total branco)

SVinéculo

Nesse caso, a partir do Relatorio Projeto Interlaboratorial, as médias de produgao de
biogas obtidos pelas amostras Gelatina, Malte e Celulose, respectivamente, foram 554,4
mLNbio/gSV, 634,8 mLNbio/gSV e 713,6 mLNbio/gSV. Isso demonstra que somente a
amostra de Celulose obteve bons resultados, ou seja, proximo ao esperado.
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Em comparacao entre os Solidos Totais (ST) encontrados no laboratério, a partir
das amostras Gelatina, Malte e Celulose expressos na Tabela 1, respectivamente, foram
0,894844 g(st)/g(a), 0,92569 g(st)/g(a), 0,949118 g(st)/g(a) e no Relatério do Projeto
Interlaboratorial os ST expressos na devida ordem, 0,8935 g(st)/g(a), 0,9247 g(st)/g(a) e
0,9575 g(st)/g(a), pode-se considerar que esses parametros estdo em conformidade.

Além disso, em relagdo aos Sélidos Volateis (SV), como expressos na Tabela 1,
foram obtidos os seguintes resultados: 0,891354 g(st)/g(a) para amostra Gelatina, 0,89081
g(st)/g(a) para Malte e 0,948819 g(st)/g(a) para Celulose, sendo que no relatério foram
apresentados para as mesmas amostras, respectivamente, 0,9045 g(st)/g(a), 0,8721 g(st)/
g(a), 0,9701 g(st)/g(a). Dessa forma, os resultados obtidos foram préoximos aos parametros
expressos pelo relatorio do Projeto Interlaboratorial (Bassani, 2023).

Conclusoes

Os resultados deste trabalho mostraram-se adequados ao que foi proposto como
estudo de teste padrao para determinagao do PME de amostras de biomassa em comparagao
ao relatério do Projeto Interlaboratorial, utilizado como referéncia. Apds encontrar essa
correlacdo, aumenta-se a possibilidade de aproveitamento de biomassa para a produgao
de biogas. Entretanto, precisa-se ainda continuar essa linha de pesquisa para encontrar a
melhor alternativa de substrato possivel a ser utilizado como fonte de energia na biodigestao
anaerodbia. Concomitantemente a isso, podera haver formacao de recursos humanos pela
oferta de estagio para niveis de graduagédo e de pos-graduagado na area de estudos de
Biodigestdo Anaerobica.
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Resumo- A integridade dos registros de genealogia € fundamental para a estruturagao
do pedigree, componente critico da modelagem estatistica em um sistema de avaliagao
genética de animais em programas de selegdo. Este estudo objetivou desenvolver um
procedimento informatizado para a gestédo de registros de genealogia de animais da raga
Holandesa no Brasil. Foram inicialmente avaliados e caracterizados o material disponivel,
os recursos de software e o ambiente operacional para o seu desenvolvimento. Orientando-
se no referencial conceitual sobre gestao de banco de dados, desenvolveu-se o estudo em
ambiente Windows, com os programas Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL
9.6, Servidor Web Apache 2.4 e linguagem de programagao Web PHP 5.6. Os registros
recebidos (em planilhas formato CSV) foram submetidos, previamente, a um processo de
conformidade (programas/scripts em PHP), que objetiva garantir a integridade e coeréncia
dos registros a serem armazenadas com os ja existentes (em ambiente PostGreSQL),
conforme o respectivo modelo de dados. O teste e validagao do procedimento desenvolvido
foram realizados e conduzidos em articulagao/colaboracdo com o NIT da Embrapa Gado
de Leite, cujo servidor caracteriza o seu futuro ambiente operacional. O procedimento
desenvolvido representa um avango na validag&o da integridade dos registros de genealogia
e posterior estruturagdo do pedigree dos animais, pois impacta a precisao das estimativas
de seus respectivos valores genéticos. Neste sentido, proporciona maior rapidez, segurancga
e integridade no seu processamento e disponibilizagao para as aplicagdes pertinentes ao
sistema de avaliacdo genética.

Termos para indexagao: banco de dados, bovino leiteiro, genealogia, registro zootécnico,
pedigree, SGBD.

An application for quality control of genealogy records of Holstein cattle

Abstract- The integrity of genealogy records is critical to structuring the pedigree, a
critical component of the statistical modeling in genetic evaluation of animals in a selection
program. This study aimed to develop a computerized procedure for the management of
genealogy records of Holstein animals in Brazil. The available material, software resources
and operating environment for its development were initially evaluated and characterized.
Based on the conceptual framework of database management, the study was developed in
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a Windows environment, with the programs PostgreSQL Database Manager System 9.6,
Apache Web Server 2.4 and PHP 5.6 Web programming language. The genealogy records
of animals (in CSV format spreadsheets) were previously submitted to a compliance process
(PHP programs/scripts), which aims to ensure the integrity and coherence of the records to be
stored with the existing ones (in PostGreSQL environment), according to the respective data
model. The test and validation of the developed procedures were carried out and conducted
in collaboration with the NIT of Embrapa Dairy Cattle, whose server characterizes its future
operating environment. The procedure developed represents an advance in the validation
of the integrity of the genealogy records, and subsequent structuring of the pedigree of the
animals, which plays an impact on the accuracy of the estimates of their genetic values. In
this sense, it provides greater speed, safety and integrity in its processing and availability for
the relevant applications of the Holstein cattle genetic evaluation system.

Index terms: data base, dairy cattle, genealogy, identification records, pedigree, DBMS.
Introducgao

A Associagao Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa (2023) realiza
o registro genealdgico da raga, oferecendo os servigos de avaliagao do tipo racial, controle
leiteiro, orientac&o técnica e promogao da raga.

A Embrapa Gado de Leite tem apoiado os programas de selegao das ragas leiteiras
criadas no Brasil, orientando tecnicamente a realizacdo das avaliagbes genéticas de
touros e vacas, com disponibilizagao de indicadores de mérito genético para as principais
caracteristicas de interesse econbmico destas populacdes raciais. Estas atividades sao
baseadas na aplicagdo de metodologia estatistica apropriada, associadas as avaliagbes
genéticas, apos edicdo das bases de dados de registros produtivos, reprodutivos e de
genealogia de animais dos rebanhos supervisionados pelas respectivas associagbes de
criadores das racas leiteiras.

O acervo de registros disponibilizados pela ABCBRH caracteriza bases de dados
distintas, com diferentes formatos, que apds editadas sao submetidas aos processos
analiticos, com metodologias especificas, gerando novas bases de dados, com outras
estruturas e formatos. No seu conjunto caracterizam o big data (Cole et al., 2012) do sistema
de avaliacao genética da raca Holandesa no Brasil. O gerenciamento deste sistema envolve
a definicdo de procedimentos para recepcdo, validagao, atualizacdo e disponibilizagao
dos registros ou bases de dados para as aplicagdes pertinentes ao sistema de avaliagao.
Uma destas bases de dados € a de animais, cuja edigao esta orientada, inicialmente, para
a estruturacdo do pedigree, componente critico da modelagem estatistica associada as
avaliagdes genéticas (Mrode; Thompson, 2014).

O objetivo deste estudo foi desenvolver um procedimento informatizado para a
edicdo, validagao e armazenamento dos registros genealdgicos de animais registrados pela
ABCBRH, para sua integragdo com as demais bases de dados utilizadas nas aplicagdes
da avaliagcado genética e na disponibilizacdo de seus resultados. Os resultados expostos a
seguir vao ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na
Agenda 2030, proposta pela Organizacao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario,
contribuindo para o alcance do seguinte objetivo especifico: ODS 8 - Empregos dignos
e crescimento econémico: promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos.
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Material e métodos

O estudo foi desenvolvido com registros zootécnicos disponibilizados pela ABCBRH,
obtidos de animais da raca Holandesa, em rebanhos supervisionados pelo seu Servigco de
Registro Genealdgico.

Um banco de dados (Korth; Silberschartz, 1993) representa a integragcéo do conjunto
das bases de dados que no contexto de suas estruturas devem apresentar caracteristicas,
que definem os seguintes processos: a) Modularizagao: estrutura caracterizada por modulos
(ou bases de dados) fisicamente independentes, mas logicamente associados; b) Critica:
na fase de entrada/atualizacdo de registros, dos valores fornecidos, com emissao de
mensagem/relatorio para a sua verificagao e corregéo, se necessarias; ¢) Armazenamento:
dos registros em bases de dados interdependentes, com mecanismos para garantir a
seguranga, integridade, acesso e disponibilizacdo; d) Hardware/Software: desenvolvimento
dos processos em ambiente operacional.

Neste estudo, o desenvolvimento foi realizado em ambiente Windows®, com os
programas Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL 9.6 (The PostgreSQL
Global Development Group, 2023), Servidor Web Apache 2.4 (Apache, 2023) e linguagem
de programacgédo Web PHP 5.6 (Cowburn, 2023), como ilustrado na Figura 1.

Registros/base de dados. Programas/scripts Atualizagcado/armazenamento

Figura 1. llustracédo do processo de tratamento de registros de bases de dados de registros genealdgicos de animais da
raca Holandesa, desenvolvido neste estudo.

Resultados e discussao

Todo registro recebido (em planilhas formato CSV) & submetido, previamente, a um
processo de conformidade (programas/scripts em PHP), que objetiva garantir a integridade
e coeréncia dos registros a serem armazenadas com aqueles ja existentes (em ambiente
PostGreSQL), conforme o respectivo modelo de dados. A Figura 2, abaixo, ilustra as fases
de operacionalizagao deste processo.
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Figura 2. llustracdo do processo de tratamento de registros genealdgicos de animais da raga Holandesa: a) dados
recebidos (painel esquerdo, superior); b) script de validagao (painel esquerdo, inferior); e, c) armazenamento/gestdo em
banco de dados (painel direito).

Neste processo sdo gerados trés arquivos, para posterior tratamento dos dados:
registros com informagdes ausentes ou erros, para corregao; registros ndo conformes com
as estruturas, para ajustes; e registros validados, para atualizacdo das bases dados ja
existente. A descricao preliminar deste processo é apresentada por Vieira (2022).

Conclusoes

O procedimento desenvolvido representa um avango no processo de validacao da
integridade dos registros de genealogia, essenciais para a estruturacéo do pedigree que é
um componente critico e fundamental da avaliagdo genética, pois impacta a precisdo das
estimativas de valor genético dos animais.

Substituindo o arcabougo de programas que atualmente realizam a validagao de tais
registros, poderao oferecer maior rapidez, seguranca e integridade no seu processamento
e disponibilizagao para as aplicagdes pertinentes ao sistema de avaliagao genética.
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Digestibilidade em bezerros leiteiros aos 28 dias de vida submetidos ao
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Resumo- O estresse térmico impacta negativamente a producdo de bovinos leiteiros,
sendo impreterivel entender como as temperaturas afetam a digestibilidade em bezerros.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do estresse por calor e amplitude térmica
na digestibilidade em bezerros holandeses aos 28 dias de vida. Cinquenta e dois bezerros
foram distribuidos em trés grupos onde receberam, aleatoriamente, um de trés tratamentos:
controle — CON (n = 17), estresse por amplitude térmica - EAT (n = 17) e estresse térmico
por calor - ETC (n = 18). O grupo CON foi mantido em camara climatica com ITU = 66,
temperatura média (T) de 22 °C e umidade relativa (UR) de 65%, durante 24 horas/dia. O
grupo EAT foi mantido em camara climatica das 06:31 has 15:30 h-1TU=84,T=32°C e
UR = 65%; das 15:31 has 18:30 h-ITU =66, T =22 °C e UR = 65%; das 18:31 h as 03:30
h—ITU=54,T=14°C e UR =65%; € 03:31 has 06:30 h—ITU =66, T=22°C e UR =
65%. E o grupo ETC foi mantido em cadmara climatica das 06:31 has 15:30 h-ITU =82, T
=32°C e UR =65%, e das 15:31 h as 06:30 h com ITU =66, T = de 22 °C e UR = de 65%.
N&o houve diferenca na digestibilidade, exceto pelo extrato etéreo, que foi menor para os
animais no estresse por calor. Portanto, o estresse por calor causa menor digestibilidade do
extrato etéreo de bezerros lactentes.

Termos para indexacgao: estresse por calor, Holandés, nutrientes, variagao de temperatura.

Digestibility in dairy calves at 28 days of life submitted to heat stress and
thermal amplitude

Abstract- Thermal stress impacts the production of dairy cattle. Thus, it is imperative to
understand how temperatures affected digestibility in calves. Therefore, the aim of this study
was to evaluate the effect of heat stress and thermal amplitude on the digestibility in Holstein
calves at 28 days of age. Fifty-two calves were distributed into three groups where they
received, randomly, one of three treatments: control - CON (n = 17), thermal amplitude
stress - EAT (n = 17), and heat stress - ETC (n = 18). The CON group was kept in a climatic
chamber with THI = 66, mean temperature (T) of 22 °C and relative humidity (RH) of 65%,
throughout the day. The EAT group was kept in a climatic chamber from 06:31 h to 15:30
h-THI=84,T =32 °C and RH = 65%; from 3:31 pm to 6:30 pm - THI =66, T = 22 °C and
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RH = 65%; from 6:31 pm to 3:30 am — THI =54, T = 14 °C and RH = 65%; and 03:31 h to
06:30 h—THI =66, T = 22 °C and RH = 65%. The ETC group was maintained in a climatic
chamber from 06:31 hto 15:30 h - THI =82, T = 32 °C and RH = 65%, and from 15:31 h to
06:30 h with THI =66, T =22 °C and RH = 65%. There was no difference digestibility, except
for ether extract, which was lower for animals under heat stress. In conclusion, heat stress
causes lower digestibility of ether extract from suckling calves.

Index terms: nutrients, heat stress, Holstein, temperature variation.
Introducgao

Fornecerboas condi¢gdes de saude, ambientais, nutricionais e de manejo para bezerros
sao pontos fundamentais para que esses animais tenham um crescimento adequado e
atinjam seu potencial produtivo. No entanto, os estresses térmicos por calor, pelo frio e pela
amplitude térmica podem afetar negativamente a digestibilidade e, consequentemente, o
desempenho animal.

O estresse térmico ocorre quando as temperaturas externas estao acima ou abaixo
da zona termoneutra do animal, que para bezerros se da entre 13 °C e 26 °C (Collier et al.,
2019). Quando os valores estao fora dessa faixa, mecanismos fisiolégicos sdo ativados na
tentativa de manter a homeotermia dos animais (Robertshaw, 2017). Ja a amplitude térmica
€ a variagao entre a maxima e minima temperatura em um dado periodo. Alguns autores
relataram efeitos negativos do estresse térmico no consumo de matéria seca, desempenho
zootécnico e ganho médio diario em bezerros e novilhas (Rauba et al., 2019; Wang et
al., 2020). Yadav et al. (2013) descreveram o aumento da digestibilidade em novilhas
submetidas ao estresse térmico, e apontou a retengéo do alimento no rumen e a redug¢ao do
consumo de matéria seca como causas para a maior digestibilidade. Entretanto, Yazdi et al.
(2016) nao observaram diferenga na digestibilidade em bezerros holandeses estressados
termicamente pelo calor. Dessa forma, torna-se necessario estudar os impactos do estresse
térmico por calor e pela amplitude térmica sobre a digestibilidade em bezerros leiteiros.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse por calor e pela
amplitude térmica na digestibilidade em bezerros holandeses aos 28 dias de vida. Diante
dos resultados a seguir apresentados, esta publicagdo vai ao encontro dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao
das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, nos seguintes objetivos especificos: ODS
2: “Acabar com a fome, alcancgar a seguranga alimentar e melhoria da nutrigdo e promover
a agricultura sustentavel; ODS 12: “Assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis”.

Material e métodos

O experimento e os procedimentos realizados ao longo do trabalho foram devidamente
aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Gado de Leite
(n°® 4115231121). O estudo foi conduzido no Laboratério Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade da Pecuaria (LMBS), localizado no Campo Experimental José Henrique
Bruschi, da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco - MG.

Apds o0 nascimento os animais foram encaminhados para o LMBS, onde foi realizado
0 manejo inicial padrdo para recém-nascidos: cura do umbigo com iodo a 10% e duas



Anais do XXVII Workshop de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Gado de Leite 61

colostragens — 12: 10% do peso vivo (PV) com brix de 25° 22 5% do PV — por sonda
oroesofagica. Posteriormente, os animais foram alojados em camara climatica e iniciaram
o consumo de leite de transicao (3 litros pela manha e tarde), por trés dias, seguindo para o
leite integral na mesma quantidade. Agua e concentrado foram fornecidos & vontade desde
o primeiro dia de vida.

O experimento foi conduzido utilizando o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) de forma que os tratamentos foram aleatoriamente distribuidos aos animais de 3
grupos: controle - CON (n = 17); estresse por amplitude térmica - EAT (n = 17); e estresse
térmico por calor - ETC (n = 18). O grupo CON foi mantido em camara climatica com
indice médio de temperatura e umidade (ITU) igual a 66, temperatura média (T) de 22 °C e
umidade relativa (UR) de 65% durante 24 horas/dia. O grupo EAT foi mantido em camara
climatica das 06:31 has 15:30 hcom ITU =84, T =32 °C e UR = 65%; das 15:31 h as 18:30
h—I1TU =66, T =22 °C e umidade relativa de 65%; 18:31 has 03:30 h-ITU =54, T=14°C
e UR=65%e03:31has06:30h-1TU =66, T=22°C e UR =65%; totalizando 9 h de calor,
3 h de termoneutralidade, 9 h de frio e 3 h de termoneutralidade. O grupo ETC foi mantido
em camara climatica das 06:30 h as 15:30 h - ITU = 82,0, T = 32 °C e UR = 65%); totalizando
9 h no calor e 15 h em termoneutralidade.

O ensaio de digestibilidade foi realizado entre os 23° dias e 26° dias de vida, onde
os animais foram mantidos em baias de piso emborrachado e as fezes totais coletadas,
diariamente, por trés dias. As fezes eram identificadas e armazenadas em freezer a— 20 °C
e posteriormente descongeladas. Uma amostra composta dos trés dias foi obtida e levada
para a secagem em estufa. Também foram coletadas as amostras do leite, concentrado
oferecido e das respectivas sobras. As amostras de alimentos e fezes foram submetidas
a secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas e moidas em moinho
Willey (modelo 3, Arthur H. Thomas Co., Filadélfia, PA), utilizando peneira de 1 mm. As
amostras de leite coletadas durante a digestibilidade foram homogeneizadas, obtendo-se
uma amostra composta que, posteriormente, foi liofilizada e macerada para a analise dos
nutrientes. As analises foram conduzidas de acordo com os métodos da AOAC International
(2012) para calculo da digestibilidade dos nutrientes: Matéria Seca - MS (Método 934.01),
Proteina Bruta - PB (Método 988.05), Extrato Etéreo - EE (Método 920.39), Cinzas (Método
942.05); e por diferenga a Matéria Organica - MO. Os dados foram analisados por meio
do PROC GLIMMIX do SAS (Statistical Analysis Systems, versao 9.3) e as médias dos
tratamentos estresse por amplitude térmica e estresse térmico por calor foram comparadas
com o grupo controle (CON) utilizando o teste Dunnet. As diferengas entre médias foram
consideradas significativas quando P < 0,05.

Resultados e discussao

A digestibilidade (MS, MO e PB) nao foi diferente entre os grupos avaliados (P =
0,14), exceto pelo extrato etéreo, que apresentou menor digestibilidade para o grupo ETC,
quando comparado ao CON e EAT (P = 0,02; Tabela 1). Yazdi et al. (2016) também nao
observaram diferenga na digestibilidade em bezerros holandeses estressados por calor.
Para os autores, a digestibilidade em bezerros ndo esta associada a redu¢gao do consumo
de matéria seca ou mudancga na passagem ruminal e ingestdo de agua. Entretanto, alguns
autores consideram a alteragdo no consumo de agua e alimentos e o tempo de permanéncia
no rumen os principais fatores que afetam a digestibilidade (Robertshaw, 1981; Schneider
et al., 1988; Nonaka et al., 2008).
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Tabela 1. Digestibilidade em bezerros do grupo controle, estresse por amplitude térmica e estresse por calor aos 28 dias
de vida.

MS 969,52 955,18 947,85 0,008 0,14
MO 996,15 994,06 993,47 0,001 0,17
PB 926,58 890,87 894,89 0,023 0,43
EE 977,60a 962,27a 933,74b 0,011 0,02

' MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo; 2 EPM = erro padrdo da média; 2
P-valor indica efeito de tratamentos (P < 0,05) - comparagao do tratamento amplitude térmica e estresse por calor com o
tratamento controle.

Gaafar et al. (2021) relataram queda na digestibilidade da MS, MO, PB e do EE
de bezerros em estresse térmico quando comparados a bezerros em zona termoneutra.
Nesse estudo, os bezerros foram avaliados durante o inverno (zona termoneutra) e verao
(estresse por calor) e foi observada maior digestibilidade no inverno. Os autores apontam a
diluicdo do conteudo ruminal, causada pelo aumento da ingestdo de agua, e a diminui¢cao
da absorgao de nutrientes no rumen e intestino devido a queda no suprimento sanguineo
como causas para a redugao da digestibilidade no verdo. Assim como apontado por Gaafar
et al. (2021), observamos menor digestibilidade do EE no grupo ETC, o que pode ser uma
resposta adaptativa do trato gastrointestinal ao estresse por calor, além da associagao a
alta proporgao de leite na dieta total desses animais e, possivelmente, a maior produgao
endogena de EE.

Conclusoes

Condigdes de estresse térmico por calor ou amplitude térmica nao alteram a
digestibilidade em bezerros lactentes, exceto pela digestibilidade do extrato etéreo, que é
reduzida pelo estresse térmico por calor.
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Resumo- Objetivou-se avaliar o impacto do estresse térmico por calor e pela amplitude
térmica nos primeiros 28 dias de idade sobre o desempenho e desenvolvimento corporal
em bezerros da raca Holandesa entre 30 e 90 dias de idade. Os animais foram distribuidos
em trés tratamentos, entre o nascimento até 28 dias de idade em camara climatica: i) Zona
termoneutra (ZT) — (n=17) com indice de temperatura e umidade (ITU) de 66 por 24 h/dia;
ii) Estresse por amplitude térmica (EAT) — (n=17) ITU 84 das 06:31 as 15:30; ITU de 66 das
15:31 as 18:30; ITU 54 das 18:31 as 03:30; ITU 66 das 03:31 as 06:30; iii) Estresse por
calor (EC) — (n=18) ITU 84 por 9 h/dia e ITU 66 por 15 h/dia (zona termoneutra). Aos 29
dias de idade os animais foram transferidos para galpao com baias individuais e mantidos
em condigdes ambientes semelhantes entre os grupos. Os animais foram pesados aos 30,
60 e 90 dias de idade, em balanga mecanica. Para acompanhamento do desenvolvimento
corporal, a cada sete dias, os animais foram colocados em brete para contencdo e as
medidas foram realizadas com trena e fita métrica. As mensuragdes foram: largura de
garupa; altura de cernelha e perimetro toracico. Todos os dados foram analisados utilizando
o procedimento glimmix do SAS, 2013 (version 9.4, SAS Institute. Inc., Cary, NC, USA).
Nao houve diferenga significativa (P > 0,05) entre os tratamentos no ganho de peso e
desenvolvimento corporal. O estresse térmico por calor e pela amplitude térmica nos
primeiros 28 dias de idade n&o tiveram impacto residual negativo no desenvolvimento
corporal de bezerros da raga Holandesa entre 30 e 90 dias de idade.

Termos para indexagao: clima tropical, ganho médio diario, mecanismo compensatorio,
temperatura.
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Residual impact of heat stress and temperature range in the first 28 days
of age on performance and body development of Holstein calves between
30 and 90 days of age

Abstract- The objective was to evaluate the impact of heat stress and thermal amplitude in
the first 28 days of age on performance and body development in Holstein calves between
30 and 90 days of age. The animals were distributed into three treatments, between birth
and 28 days of age in a climatic chamber: i) Thermoneutral zone (ZT) with temperature and
humidity index (THI ) of 66 per 24 h/day; ii) thermal amplitude stress (EAT) THI 84 from
06:31 to 15:30; THI of 66 from 15:31 to 18:30; THI 54 from 18:31 to 3:30; THI 66 from 03:31
to 06:30; iii) Heat stress (EC) THI 84 for 9 h/day and THI 66 for 15 h/day (thermoneutral
zone). At 29 days of age, the animals were transferred to a shed with individual pens and
kept in similar environmental conditions between groups. The animals were weighed at 30,
60 and 90 days of age using a mechanical scale. To monitor body development, every seven
days, the animals were placed in a station and measurements were taken with a measuring
tape and tape. The measurements were: rump width; height at withers and thoracic girth.
All data were analyzed using the SAS glimmix procedure, 2013 (version 9.4, SAS Institute.
Inc., Cary, NC, USA). There was no significant difference (P > 0.05) between treatments in
weight gain and body development. Heat stress and thermal amplitude in the first 30 days of
age had no residual negative impact on the body development of Holstein calves between
30 and 90 days of age.

Index terms: average daily gain, compensatory mechanism, temperature, tropical climate.
Introducao

O estresse térmico promove efeitos negativos na produgdo animal, com maior
impacto em paises de clima tropical. Alguns periodos como o neonatal, novilhas em fase
reprodutiva e lactagao sdo os mais sensiveis ao estresse térmico (Collier et al., 1982).

Atermorregulacdo em bezerros € semelhante a de bovinos adultos, porém bezerros
jovens s&o mais propensos a perda de calor (Roland et al., 2016) e sua zona termoneutra
varia entre 5 e 20 °C nas ragas leiteiras, havendo respostas diferentes entre animais (National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021). Bezerros recém-nascidos da
raca Holandesa em estresse pelo frio (- 4°C) apresentaram menores ganho médio diario
(GMD), frequéncia respiratéria, ingestdo de agua e temperatura retal comparado aos
animais em zona termoneutra (Scibilia et al., 1987); ademais, os individuos nessa condi¢céo
necessitam de mais energia para manuten¢ao, o que gera aumento no consumo de matéria
seca (CMS) para producéo de calor (Roland et al., 2016). Ja o estresse por calor gera
reducao do CMS, do tempo de pastejo e consequentemente do ganho de peso, ao passo
que ocorre aumento do consumo de agua (Roland et al., 2016).

Nos paises de climatropical, o estresse térmico por calor e por amplitude térmica ainda
€ um desafio. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito no desempenho
e desenvolvimento corporal entre 30 e 90 dias de idade de bezerros holandeses quando
submetidos a estresse por calor e pela amplitude térmica do nascimento até 28 dias de
idade. Diante dos resultados apresentados a seguir, esta publicagdo vai ao encontro dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela
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Organizacao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, contribuindo para o alcance
dos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcangar a seguranga
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 12: “Assegurar
padrées de producdo e de consumo sustentaveis”; ODS 13: “Combate as Mudancgas
Climaticas: Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus impactos”.

Material e métodos

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Embrapa Gado de Leite, sob protocolo n° 4115231121. O experimento
foi conduzido no Laboratério Multiusuario de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuaria,
no Campo Experimental José Henrique Bruschi, propriedade da Embrapa Gado de Leite,
em Coronel Pacheco - MG. Foram utilizados 52 bezerros (22 machos e 30 fémeas) da raca
Holandesa avaliados até os 90 dias de vida. O experimento foi conduzido sob delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos entre o nascimento até 28 dias de idade
em camara climatica: i) Zona termoneutra (ZT) com indice de temperatura e umidade (ITU)
de 66 por 24 h/dia; ii) estresse por amplitude térmica (EAT) ITU 84 das 06:31 as 15:30;
ITU de 66 das 15:31 as 18:30; ITU 54 das 18:31 as 03:30; ITU 66 das 03:31 as 06:30; iii)
Estresse por calor (EC) ITU 84 por 9 h/dia e ITU 66 por 15 h/dia (zona termoneutra). Aos 29
dias de idade os animais foram transferidos para galpao com baias individuais e mantidos
em condigbes ambientes semelhantes entre os grupos. Os animais foram pesados aos
30, 60 e 90 dias de idade, em balanga mecanica (ICS 300, Coimma, Dracena, Brasil).
Para acompanhamento do desenvolvimento corporal, a cada sete dias, os animais foram
colocados em brete de contencédo e as medidas realizadas com trena e fita métrica com
marcagao de 0 a 150 cm. As mensuragdes foram: largura de garupa [(LG); distancia entre
as pontas dos ileos]; altura de cernelha [(AT); distancia entre o chdo até a cernelha] e
perimetro toracico [(PT); circunferéncia do térax logo apds as escapulas, sobre o externo].

Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento glimmix do SAS, 2013
(version 9.4, SAS Institute. Inc., Cary, NC, USA). Para a analise de variancia, os tratamentos,
idade e suas interacdes foram considerados como efeitos fixos, e as repeticbes e sexo
como efeitos aleatérios. A idade (30, 60 e 90 dias) foi incluida no modelo como medida
repetida no tempo utilizando o comando REPEATED do SAS. As médias de tratamento
foram estimadas pelo LSMEANS no teste de Dunnet para comparagéo com o tratamento
ZT, e comparadas pelo teste de Tukey para idade e interagao entre tratamento e idade (P <
0,05).

Resultados e discussao

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos EC, AT e ZT (P < 0,05) para
todas as variaveis avaliadas. O peso corporal, LG, AC, PT e o ganho médio diario (GMD)
foram influenciados pela idade (P < 0,01; Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito do estresse por amplitude térmica e estresse térmico por calor no desempenho e desenvolvimento cor-
poral de bezerros leiteiros da raga Holandesa entre 30 e 90 dias de idade.

Peso ao nascimento (kg) 35,6 36,0 34,6 1,56 - - -
Peso final (kg) 79,1 80,1 78,4 1,19 0,29 <0,01 0,34
Ganho médio diario (g/dia) 823 816 798 0,025 0,68 <0,01 0,13
Largura de garupa (cm) 27,1 26,8 26,9 0,20 0,69 <0,01 0,31
Altura de cernelha (cm) 90,1 90,5 90,4 0,32 0,65 <0,01 0,79
Perimetro toracico (cm) 97,9 97,2 96,9 0,41 0,16 <0,01 0,58
15,14 16,73 11,07 8,12 0,002

'EPM, erro padrao da média; 2P-valor: Trat, efeito de tratamento; Idade, efeito da idade; Trat x Idade, efeito da interagéo
entre tratamento e idade.

Nao houve influéncia dos tratamentos no desenvolvimento corporal dos bezerros,
sugerindo que bezerros utilizam mecanismos compensatorios, como elevagao da frequéncia
respiratoria e sudorese, resultando em aumento do metabolismo energético (Farooq et al.,
2010). Em contraste com o presente estudo, bezerros nascidos no inverno tiveram o dobro
do GMD quando comparados com os nascidos no verao (Habeeb et al., 2020) e redugéo de
89% quando submetidos a amplitude térmica (Scibilia et al., 1987). Bezerros e novilhas em
estresse térmico respondem significativamente a mudancas fisiolégicas e metabdlicas, em
que os neurdnios sensiveis a temperatura enviam informacdes ao hipotalamo na tentativa de
promover o equilibrio térmico, produzindo, assim, respostas comportamentais e fisiolégicas
(Wang et al., 2020).

Segundo Pandey et al. (2017) e Dado-Senn et al. (2020) os bezerros aumentam a
frequéncia cardiaca e respiratoria como mecanismo compensatoério, visando aumentar a
perda de calor interno e a troca de calor com o0 ambiente. No entanto animais criados em
clima tropical parecem ter mecanismos de compensagao mais eficientes na perda ou ganho
de calor.

Conclusoes

O desempenho e desenvolvimento corporal de bezerros da raga Holandesa entre
30 e 90 dias ndo sao alterados quando submetidos ao estresse térmico por calor ou pela
amplitude térmica nos primeiros 28 dias de vida.
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Estudo de dose-resposta de beta-glucana em bezerros: resultados
iniciais
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Resumo- A busca por compostos que contribuam para a reducéo do uso de antibiéticos em
sistemas de producao de leite tem sido objeto de profundo estudo para prevenir a selegao
de bactérias multirresistentes. Especificamente na fase de aleitamento, o bezerro esta
passando por um intenso processo de adaptagao do sistema imune, no qual a imunidade
passiva vai gradualmente diminuindo enquanto a imunidade adaptativa € moldada para
enfrentar os desafios ambientais. Este € um periodo da vida do bezerro no qual o uso de
imunoestimulantes pode contribuir significativamente para a reducéo do uso de antibidticos.
Especificamente a B-glucana de Saccharomyces cerevisiae é capaz de induzir a imunidade
treinada em mondcitos e macrofagos, portanto com grande aplicabilidade na bovinocultura
leiteira. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a atividade
bactericida por fagocitose de leucdcitos bovinos oriundos de bezerros tratados por 28 dias
com [B-glucana nas concentragdes de 0 mg/kg/dia, 12 mg/kg/dia, 36 mg/kg/dia, 60 mg/
kg/dia e 84 mg/kg/dia. Apesar de nao ter sido encontrada diferenga entre os tratamentos,
a atividade fagocitaria dos animais tratados com doses diarias de 60 mg/kg e 84 mg/kg
foram numericamente mais elevadas. Assim, resultados mais conclusivos s6 poderao ser
obtidos quando analisados em conjunto com resultados de outras analises que estdo em
andamento.

Termos para indexagao: cbeta-glucana; dose-resposta; imunomodulador.

Beta-glucan dose-response study in calves: preliminary results

Abstract- The search for compounds that assist in reducing the use of antibiotics in dairy
production systems has been the subject of in-depth study to prevent the selection of multi-
resistant bacteria and in the pursuit of sustainability. Specifically in the suckling phase, the
calf is undergoing an intense adaptation of the immune system, in which passive immunity
gradually decreases. In contrast, adaptive immunity is shaped to face environmental
challenges. This is a period in the calf's life in which immunostimulants use can significantly
reduce antibiotic usage. Specifically, B-glucan from Saccharomyces cerevisiae can induce
trained immunity in monocytes and macrophages, thus with great applicability in dairy
cattle farming. In this context, the present study aims to evaluate the bactericidal activity
by phagocytosis of bovine leukocytes from calves treated with B-glucan for 28 days at
concentrations of 0 mg/kg/day, 12 mg/kg/day, 36 mg/kg/day, 60 mg/kg/day, and 84 mg/kg/
day. Although no differences were found between the treatments, the phagocytic activity of
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animals treated with daily doses of 60 and 84 mg/kg was numerically higher. Therefore, more
conclusive results can only be obtained when analyzed in conjunction with other ongoing
analyses.

Index terms: beta-glucan; dose-response; immunomodulator.
Introducgao

Durante os ultimos anos tem crescido a demanda por produtos que possam estimular
a capacidade de resposta imune de animais de producdo, de modo a promover o bom
desempenho produtivo e garantir a homeostase do organismo em uma condi¢do de uso
restrito de antibioticos.

Para atender esta demanda crescente de mercado, inumeras classes de produtos vém
sendo desenvolvidas e colocadas no mercado animal, como, por exemplo, os probioticos,
prebioticos, homeopaticos, imunomoduladores e outros mais.

Na bovinocultura leiteira, existem dois momentos criticos nos quais a imunidade
do animal é mais exigida, |) em bezerros na fase de desmame, quando a importancia da
imunidade passiva diminui e a imunidade adquirida assume a relevancia principal na defesa
do organismo; Il) e no periodo de transicao, entre o final de uma lactagdo e o pds-parto
imediato, quando animais de alta produgao ficam expostos a desordens metabdlicas (i.e.
hipocalcemia e cetose) que diminuem a capacidade fagocitaria das células do sistema
imune. Como consequéncia, em bezerros observam-se elevados indices de pneumonias
e diarreias, enquanto as vacas na fase produtiva apresentam elevada taxa de mastite e
metrite.

Nesse periodo o bezerro esta passando por um intenso processo de adaptacao
do sistema imune, no qual a imunidade passiva vai gradualmente diminuindo enquanto
a imunidade adaptativa é moldada para enfrentar os desafios ambientais. Cerca de 90%
dos casos de diarreia em bezerros ocorrem nos primeiros 150 dias de vida. A diarreia é
responsavel por cerca de 10 a 30% das mortes de bezerros (Chagas, 2015). Adicionalmente,
lesdes graves decorrentes de disturbios entéricos podem acarretar a formagao de areas
cicatriciais ao longo do epitélio intestinal, resultando em perda da eficiéncia absortiva de
nutrientes por toda a vida do animal. Portanto, o periodo de aleitamento € uma fase da vida
do animal no qual o uso de imunomoduladores pode apresentar grandes ganhos biolégicos
e, portanto, maior potencial de uso.

No que tange aos imunoestimulantes, para atender esse segmento de mercado
crescente (alternativas ao uso de antibioticos), a beta-glucana Saccharomyces cerevisiae
surge como uma alternativa promissora para esta aplicagao, o que é respaldado por diversos
artigos que demonstram atividade imunomoduladora desse biopolimero em bovinos (Finck
et al., 2014; Yuan et al., 2015; Gimenes et al., 2020). Todavia, ap6s uma ampla revisao
na literatura, ndo foram identificados estudos de dose-resposta com beta-glucana nessa
espécie, o que pode gerar falhas de uso desse promissor biopolimero na bovinocultura.

Dentro desse contexto, € necessaria a realizacdo do estudo de dose-resposta para
definir a melhor condigao de uso da beta-glucana em bezerros. Assim, o presente trabalho
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teve por objetivo avaliar a atividade bactericida por fagocitose de leucécitos bovinos
oriundos de bezerros tratados por 28 dias com B-glucana nas concentra¢des de 0 mg/kg/
dia, 12 mg/kg/dia, 36 mg/kg/dia, 60 mg/kg/dia e 84 mg/kg/dia. Os resultados obtidos vao ao
encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030,
proposta pela Organizacao das Nacdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, nos seguintes
objetivos especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 3 - Saude de qualidade:
Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades;
ODS 8 - Empregos dignos e crescimento econémico: Promover o crescimento econdmico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para
todos; ODS 12: “Assegurar padroes de producao e de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

Para a realizagcdo do experimento, foram utilizados 35 bezerros girolando (CEUA
8734060422) com sessenta dias de vida, distribuidos aleatoriamente em cinco tratamentos,
0s quais receberam por via oral 0 mg/kg/dia, 12 mg/kg/dia, 36 mg/kg/dia, 60 mg/kg/dia e 84
mg/kg/dia de B-glucana (Macrogard da Biorigin®) durante 28 dias. No 28° dia os animais
foram imunologicamente desafiados por meio da aplicagdo oral de 1x10° UFC de E. coli.
Cada animal permaneceu no experimento por 33 dias e amostras de sangue periférico
foram coletadas nos tempos: 0 dias, 28dias e 33 dias apds o inicio da administracdo da
B-glucana para avaliar capacidade fagocitaria das células mononucleares. As células
mononucleares foram obtidas pela técnica de lise de hemacia seguida de centrifugacéao e
cultivo em estufa de COz a 5% por 48 horas (concentragao inicial de 4 x 106 leucdcitos por
poco) (Dorella et al., 2009; Feitosa et al., 2011; Valdivia et al., 2012). Apds esse periodo as
células nao aderentes foram descartadas para realizacdo do ensaio de fagocitose em co-
cultivo de E. coli (25.000 UFC/mL). O co-cultivo celular foi realizado em meio RPMI, onde
10 uL de amostra foi plaqueado em agar BHI para determinar a UFC (unidade formadora
de colbnias) nos tempos 5 minutos, 10 minutos, 20 minutos e 30 minutos pds inoculagao
bacteriana.

Resultados e discussao

A fagocitose é considerada a primeira resposta imune inata celular do organismo
contra patdégenos. Apos vinte e quatro horas de cultivo bacteriolégico, a porcentagem de
UFCs em relagao a quantidade inicial foi utilizada para determinar a capacidade fagocitaria
de mondcitos de bovinos tratados com beta-glucana frente a E. coli (Tabela 1).
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Tabela 1. Teste da capacidade de fagocitose de mondcitos de bovinos apds administragédo oral de cinco diferentes
doses 0, 12, 36, 60 e 84 mg/kg de peso vivo/dia de beta-glucana (GO0, G1, G2, G3 e G4) nos dias 1, 29 e 33 (D01, D29
e D33). Os valores estéo representados pela porcentagem média em relagéo ao controle da contagem do niumero de
colénias de E. coli (p> 0,05).

GO0 D1 92,02899 81,88406 106,5217 108,6957
GO0 D28 106,4815 118,5185 117,5926 93,05556
G0 D33 65,15152 59,09091 53,0303 68,18182
G1 D1 88,66667 80,00000 71,33333 86,00000
G1 D28 54,16667 64,93056 70,13889 7777778
G1 D33 77,19298 82,45614 61,84211 62,2807
G2 D1 115,9722 106,25 53,47222 70,13889
G2 D28 115,0685 99,08676 82,19178 111,4155
G2 D33 108,1871 115,7895 88,88889 82,45614
G3 D1 74,02597 100,8658 93,50649 93,07359
G3 D28 78,86179 55,28455 76,42276 70,73171
G3 D33 74,02597 100,8658 93,50649 93,07359
G4 D1 76,37681 94,92754 83,91304 83,91304
G4 D28 75,68306 84,42623 66,39344 51,36612
G4 D33 109,0909 114,1414 67,67677 89,89899

*tabela com dados preliminares

Apesar de nao ter sido identificada diferenga significativa entre os tratamentos,
numericamente a percentagem de redugdo de UFCs foi mais evidente nos tratamentos
G3 e G4 apds 28 dias de administragado de B-glucana. O ensaio de fagocitose avalia a
quantidade de bactérias fagocitadas e mortas pelas células do sistema imune. A auséncia de
diferenca entre os tratamentos pode ser explicada pela elevada variabilidade de resultados
observados no ensaio de atividade bactericida por fagocitose (Green et al., 2007).

Por outro lado, os valores de percentagem de reducdo de UFCs mais evidente
(numericamente) nos tratamentos G3 e G4 apds 28 dias de administracdo de B-glucana
estdo alinhados com relatos de literatura que evidenciam que a B-glucana de Saccharomyces
cerevisiae é capaz de induzir a imunidade treinada em mondcitos e macréfagos de modelos
murinos e humanos (Bekkering et al., 2016; Garcia-Valtanen et al., 2017).

Para complementar as informacdes, mais estudos estdo em conducao para examinar
os mecanismos de indugdo da imunidade treinada em monadcitos de bovinos. Dessa forma,
teste de expressao génica, quantificacao celular, bioquimica sanguinea, imunohistoquimica,
producdo de interleucinas e analises dos resultados dos ensaios clinicos ainda serao
realizados para compor os resultados finais do experimento.

Conclusoes

Apesar de nao terem sido encontradas diferencgas estatisticas entre os tratamentos
com diferentes concentragdes de -glucana, os valores numeéricos do ensaio de fagocitose
sinalizam para resultados que podem ser promissores quanto ao uso da B-glucana nas
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concentragdes de 60 mg/kg/dia e 84 mg/kg/dia. Contudo, conclusdes definitivas somente
serao obtidas apds as analises conjuntas dos resultados de expresséo génica, quantificacao
celular, bioquimica, imunohistoquimica, produgao de interleucinas e analises dos resultados
dos ensaios clinicos.
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Resumo- A raga Jersey é de grande importancia na pecuaria leiteira do Brasil, sendo
suas principais caracteristicas a maior producdo de leite por unidade de peso corporal
e altos teores de gordura e proteina no leite. Desta forma, a seleg¢ao intensa e correta
€ de grande importancia para os criadores, objetivando aumentar os ganhos genéticos
para as caracteristicas de importancia econémica e a produtividade por area. Portanto, é
relevante conhecer o perfil genético dos touros e das vacas, evitando a disseminagao de
caracteristicas hereditarias desfavoraveis, tais como haplétipos letais e alelos ligados a
morte embrionaria como JNS, DUMPS e BLAD. Desse modo, o presente estudo objetivou
identificar a frequéncia de alelos desfavoraveis para JNS, DUMPS e BLAD de vacas
genotipadas no ambito do Programa de Melhoramento da Racga Jersey.

Termos para indexagao: genotipagem; haplotipos.
Genotypic frequency of disease haplotypes in Jersey cows

Abstract- he Jersey breed is of great importance in dairy farming in Brazil, its main
characteristics being the highest milk production per unit of body weight and high levels of
fat and protein in the milk. In this way, the intense and correct selection is of great importance
for the creators, aiming to increase the genetic gains for the characteristics of economic
importance and the productivity per area. Therefore, it is relevant to know the genetic profile
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of bulls and cows, avoiding the dissemination of unfavorable hereditary characteristics,
such as lethal haplotypes and alleles linked to embryonic death such as JNS, DUMPS and
BLAD. Thus, the present study aimed to identify the frequency of unfavorable alleles for
JNS, DUMPS and BLAD in cows genotyped under the Jersey Breed Improvement Program.

Index terms: genotyping; haplotypes.
Introducgao

A raca Jersey ingressou no Brasil em 1896, sendo o primeiro lote proveniente da
granja Windsor, pertencente a rainha Vitoria do Reino Unido. Porém, somente na década de
1930 a raga foi oficializada pelo Ministério da Agricultura do Brasil, culminando na criagcao
da Associacao de Criadores de Gado Jersey do Brasil - ACGJB (Gonsales, 2021).

Atualmente, a raga Jersey é uma das principais ragas leiteiras do pais. Dentre as
caracteristicas intrinsecas a ela, podem ser citadas a producédo de leite por unidade de
peso corporal maior do que em qualquer outra raga e 0s maiores percentuais de gordura e
proteina no leite, em relacdo as demais. Em razdo destas caracteristicas, a raga Jersey tem
sido valorizada no mercado de laticinios (Gonsales, 2021).

Desse modo, € de grande importancia para os criadores efetuar a selegcdo dos
animais com maior potencial para estas e outras caracteristicas de importancia econémica,
visando aumentar a produtividade e a lucratividade do rebanho. Desta forma, é de grande
relevancia conhecer o perfil genético dos touros e vacas por meio do uso da genémica.
A identificagdo de animais portadores de haplétipos e alelos de doengas ligadas a morte
embrionaria precoce nos primeiros 60 dias de gestacao (JH1, JH2 e DUMPS), deficiéncia
imunoldgica (BLAD) e neuropatia (JNS) torna possivel o uso de acasalamentos dirigidos
para reducéo de suas frequéncias na populagao (Al-Khudhair et al., 2022; Silva et al., 2023).

As doencas BLAD e DUMPS sao autossémicas recessivas e acometem diferentes
racas taurinas, sendo ocasionadas por mutacdes do tipo substituicdo, que resultam no
comprometimento do sistemaimunologico e na morte embrionaria precoce, respectivamente.
O haplétipo JNS aflige apenas araga Jersey e € caracterizado pelaincapacidade dos bezerros
afetados de ficar em pé sobre os membros anteriores abertos, pois estes exibem rigidez
extensora significativa. A ocorréncia de portadores de JNS tem aumentado rapidamente em
decorréncia do uso intenso de alguns touros portadores (Paiva et al., 2013; Al-Khudhair et
al., 2022).

Portanto, € essencial valer-se da genotipagem na escolha dos reprodutores, para
que alelos letais ndo sejam disseminados na populagéo, acarretando prejuizos econémicos.
Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo identificar a frequéncia dos animais
portadores das doengas BLAD, DUMPS e JNS. Os resultados que a seguir sdo expostos
vao ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda
2030, proposta pela Organizagédo das Nacgdes Unidas, da qual o Brasil é signatario,
contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2 - Erradicagao
da fome: acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel; ODS 8 - Empregos dignos e crescimento econdémico:
promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo, e trabalho decente para todos.
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Material e métodos

Os dados genotipicos, doencas (BLAD e DUMPS) e o haplétipos JNS foram
obtidos por meio de informacgdes disponibilizadas pela ACGJB. Essas informagdes eram
provenientes de trés empresas de genotipagem (Neogen, STgenetics e Zoetis).

Em seguida, foi calculada a frequéncia alélica, genotipica observada e esperada
para cada loci, com as respectivas férmulas:

1) Frequéncia alélica
F(X) = n° de alelos X/ n° total de alelos

2) Frequéncia genotipica observada

)
F(XX) = n°® de gendtipos XX / n° total de individuos da populagéo
3) Frequéncia genotipica estimada
F(XX) = F(XY) = 2pq F(YY)=q2

Por fim, foi verificado se a populacdo analisada estava em equilibrio por meio da
féormula p2+2pg+q2=1 e o resultado comprovado pelo teste de qui- quadrado. O teste de
qui-quadrado foi determinado pela formula x*>= ¥(O-E) ?/ E, em que O seria a frequéncia
genotipica observada e E a esperada.

Resultados e discussao

Com base nos calculos obtidos, a frequéncia genotipica observada dos portadores
para o haplétipo JNS foi de 7%. Ja o resultado do teste de qui-quadrado foi < 3,84, o
que comprova que a populagcdo em questdo se encontra em equilibrio. Ao compararmos
a frequéncia genotipica do haplétipo JNS obtido nesse estudo com resultados obtidos em
outros paises, observamos que o valor encontrado no Brasil € similar aqueles encontrados
no Canada e menos expressivo em relagao aos valores observados nos EUA, uma vez que
a frequéncia do haplétipo JNS no Canada corresponde a 7% (Doormaal, 2021) e nos EUA
a 8,2% (Al-Khudhair et al., 2022).

Em relagdo as doencgas, BLAD e DUMPS, ndo houve animais portadores dentre
aqueles genotipados. O numero de animais, frequéncias alélicas, genotipicas observadas
e estimadas obtidas neste estudo encontram-se nas tabelas a seguir. Os portadores foram
identificados pelo numero 1 e os nao portadores pelo numero 0.
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Tabela 1.Numero de animais, frequéncia alélica e genotipica observada para os loci analisados em bovinos da raga
Jersey.

01 82 0 0
Total 1100 863 863
Total 1182 863 863

Frequéncia alélica
1 0,0347 0 0
0 0,9653 1
Frequéncia Genotipica Observada
01 0,0694 0 0
00 0,9306 1

Tabela 2. Frequéncia genotipica estimada e X2 para os loci analisados em bovinos da raga Jersey.

01 0,0670 0 0
00 0,9318
1 0,0012 0 0
XZ
0,0013n ons one 0

ns= ndo significativo

Conclusoes

Em virtude dos valores obtidos neste estudo, infere-se que a populagao genotipada
se encontra em equilibrio para os loci analisados. Porém, a frequéncia do alelo desfavoravel
do haplétipo JNS deve ser monitorada ao longo do tempo, com o intuito de evitar seu
aumento, que seria prejudicial a racga.
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Resumo- A racga Jersey destaca-se por produzir leite com maior quantidade de solidos
gordurosos e nao gordurosos, quando comparado com aquele produzido por outras
racas leiteiras, tornando-o mais saboroso e nutritivo. E importante genotipar animais da
raca Jersey para selecionar caracteristicas positivas como a Mocho, em que a auséncia
de chifres diminui a possibilidade de lesdes, e a Beta-Caseina A2, a fim de otimizar a
producao leiteira. Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar a frequéncia dos alelos
para as caracteristicas Mocho e Beta-Caseina A2, utilizando chips comerciais. Assim,
foram calculadas as frequéncias alélica e genotipica para estimar se os loci estavam em
equilibrio de Hardy-Weinberg. A frequéncia do alelo para mocho foi 0,86% e para o alelo A2
foi 78,31%. Os loci estdao em equilibrio dentro da populagao analisada.

Termos para indexagao: Beta Caseina, Genética molecular e de microrganismos, Jersey.

Allelic and genotypic frequencies for Polled trait and Beta Casein in the
Jersey breed

Abstract- The Jersey breed stands out for having a higher amount of fatty and non-greasy
solids, when compared to the milk produced by other dairy breeds, making it tastier and
more nutritious. It is important to genotype Jersey animals to select positive traits such as
Mocho, in which the absence of horns reduces the possibility of injuries, and Beta-Casein
A2, in order to optimize milk production. Therefore, the objective of this work was to identify
the frequency of the alleles for the Polled and Beta-Casein traits, using commercial chips.
Thus, the allele and genotype frequencies were calculated to estimate whether the loci were
in Hardy-Weinberg equilibrium. The frequency of the allele for owl was 0.86% and for the A2
allele it was 78.31%. The loci are in balance within the analyzed population.

Index terms: Beta Casein, Molecular and microorganism genetics, Jersey.
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Introducgao

A raca Jersey originou-se em uma ilha préxima ao canal da mancha denominada
Jersey. Dentre suas principais caracteristicas ressalta-se tolerancia ao calor e elevado
indice de conversao alimentar e resisténcia. Além disso, o leite Jersey contém maior
quantidade de gordura e solidos ndo gordurosos (proteina, lactose, vitaminas e minerais),
quando comparado com aquele produzido pelas outras ragas leiteiras, tornando-o mais
saboroso e nutritivo (Associagéo de Criadores de Gado Jersey do Rio Grande do Sul, 2023).
Assim, é essencial que os produtores se atentem na escolha mais adequada dos animais
reprodutores que serao utilizados em seus rebanhos, visando selecionar as melhores
caracteristicas da raga, como a variante A2 da proteina do leite Beta-Caseina.

A Beta-Caseina possui 13 variantes genéticas, sendo as mais comuns, as variantes
A1 e A2. A variante genética A1 provém de uma mutagdo de ponto na posi¢cdo 67 no
alelo A2 da Beta-Caseina bovina. No alelo A2 a posicdo 67 € ocupada pelo aminoacido
prolina enquanto no alelo A1 é ocupada pela histidina. Mediante isso, algumas pesquisas
tém relacionado essa variante ao desenvolvimento de doengas crbnicas em humanos
predispostos, como por exemplo Diabetes Mellitus, problemas de digestibilidade e doengas
cardiovasculares. Porisso € de extrema importancia genotipar os animais visando selecionar
aqueles com alelo A2 (Brooke-Taylor et al., 2017; Asledottir et al. 2019).

Ademais, outra caracteristica que merece destaque ao selecionar os animais
reprodutores € o Mocho, que possui heranga autossébmica dominante no locus Polled
(BTA1) e é caracterizada pela auséncia de chifres. O confinamento do rebanho durante o
processo de ordenha e possiveis lesdes desencadeadas pelos chifres, que podem resultar
em infecgdes (Xavier, 2019), justificam a selegédo de reprodutores mochos.

Assim sendo, o objetivo do presente trabalho foi estabelecer as frequéncias
genotipicas e alélicas dos genes Pooled e Beta-Caseina e testar se os loci estdo em
equilibrio dentro da populagéo analisada. Os resultados que a seguir sdo expostos vao ao
encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030,
proposta pela Organizacéo das Nag¢des Unidas, da qual o Brasil é signatario, contribuindo
para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2 - Erradicacao da fome: acabar
com a fome, alcangar a segurancga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; ODS 3 - Saude de qualidade: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades ODS 8 - Empregos dignos e crescimento econémico:
promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo, e trabalho decente para todos.

Material e métodos

Foram genotipados animais da raga Jersey, sendo 922 animais para a caracteristica
Mocho e 1190 para Beta Caseina, em chips comerciais em empresas prestadoras de
servigo (ST Genetics: Genetic Visions ST, Zoetis: Clarifide® Plus; Neogen: Igenity-Essential
e lgenity-Prime).

Ap06s a padronizacao das informacdes recebidas, contendo os loci dos animais, foram
calculadas as frequéncias alélica e genotipica. Para o calculo da frequéncia alélica, foi
dividido o numero de cada alelo especifico pelo numero total de alelos, e para a frequéncia
genotipica observada, foi dividido o niumero de cada gendétipo pelo numero total de individuos
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da populacao genotipada. Ao fim desse processo, os resultados obtidos foram usados para
estimar o equilibrio de Hardy-Weinberg usando o teste de qui-quadrado (Mayo, 2008).

Resultados e discussao

De todos os 922 animais genotipados para a caracteristica Mocho, ndo foram
observados animais Homozigotos Dominantes para Mocho (PP), e de acordo com a
frequéncia genotipica observada, como mostra na Tabela 1, a frequéncia de HH mostra-se
prevalente com 98% dos animais homozigotos para o gene Horned. Este ndo é um bom
resultado, uma vez que o mocho é uma caracteristica desejavel e a frequéncia de animais
com chifres ¢é alta.

Nos 1.190 animais testados para a proteina Beta-Caseina, percebe-se haver uma
frequéncia maior do alelo A2, levando em consideragao o resultado da frequéncia genotipica
observada, em que o gendtipo A2/A2 representa 61% dos animais, A1/A2 representa
34% e 5% dos animais genotipados sdo A1/A1. Este quadro € comum também em outros
paises como no Canada, que em 2016, por um estudo feito pela Canadian Dairy Network,
obteve 65% dos animais genotipados para o gene A2/A2, 32% para A1/A2 e apenas 3%
para A1/A1 (Jersey Canada, 2016). O leite A2, além de proporcionar beneficios a saude,
€ comercializado como sendo de qualidade superior e tem sido escolhido por alguns
consumidores (Jersey Canada, 2016; Gaudry et al., 2019).

Pelo calculo do Equilibrio de Hardy-Weinberg, tanto o Mocho quanto a Beta-Caseina,
o resultado obtido foi Nulo ou Nao Rejeitado.

Tabela 1. Quantidade de animais analisados, frequéncias alélica e genotipica e resultado do X2 para a caracteristica mo-
cho em animais da raga Jersey.

16 906 922 0,9913 0,0086 0,0173 0,9826 0,0172  0,9827 1,3.10-6

HH animal homozigoto com chifres; HP animal heterozigoto mocho; PP animal homozigoto mocho. ns = nao significativo. EWH =
Equilibrio de Hardy-Weinberg.

Tabela 2. Quantidade de animais analisados, frequéncias alélica e genotipica e resultado do X? para a proteina Beta-
-Caseina em animais da raca Jersey.

56 404 730 1190 0,2168 0,7831 0,0470 0,3394 0,6134 0,0470 0,3396 0,6133 9,9.10-% "

A1/A1 animal homozigoto do leite A1; A1/A2 animal heterozigoto; A2/A2 animal homozigoto do leite A2. ns = n&o significativo. EWH =
Equilibrio de Hardy-Weinberg.

Conclusoes

Diante dos valores apresentados, ambos os loci estdo em equilibrio dentro da
populagao analisada.
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Resumo- A raca Girolando é a que mais cresce no Brasil em producéao de leite e venda
de sémen. Desta forma, torna-se necessaria a identificagao de touros portadores de
anomalias, como a sindrome da Brachyspina e a deficiéncia do Fator Xl, a fim de

evitar disseminagao de doengas e perdas econdémicas. A Brachyspina € uma sindrome
genética recessiva letal identificada, primeiramente, em animais da raga Holandesa que
comumente causa aborto precoce e, em casos raros, bezerros natimortos. A deficiéncia
do fator XI caracteriza-se por ser uma doenga hereditaria autossémica recessiva, que
compromete a coagulagao sanguinea. Este estudo objetivou genotipar 698 touros da
raca Girolando para ambas as doencas, dos quais 34 foram portadores do gene da
Brachyspina, com frequéncia alélica e genotipica de 2,4% e 4,8% respectivamente.
Nenhum touro foi portador do alelo mutante para a deficiéncia do fator XI.

Termos para indexagao: Girolando, genotipagem, mutagdes.

Identification of Brachyspina syndrome and Factor Xl deficiency carriers
in Girolando bulls

Abstract- The Girolando breed is the fastest one growing in Brazil in terms of milk production
and bull semen commercialization. Therefore, it is necessary to identify bulls with anomalies
such as Brachyspina syndrome and Factor Xl deficiency, in order to avoid the spread of
diseases and economic losses. Brachyspina is a lethal recessive genetic syndrome first
identified in Holstein animals, which commonly causes early abortion and in rare cases
stillborn calves. Factor Xl deficiency is characterized as an autosomal recessive hereditary
disease that compromises blood clotting. This study aimed to genotype 698 Girolando bulls
for both diseases, of which 34 carried the Brachyspina gene, with an allelic and genotypic
frequency of 2.4% and 4.8% respectively. No bulls carried the mutant allele for factor XI

deficiency.

Index terms: Girolando, genotyping, mutations.
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Introducgao

Araca Girolando foi criada em 1978 por meio do programa PROCRUZA, implantado
pelo Ministério da Agricultura, visando a obtencdo de uma raga bovina que fosse adaptada
ao clima tropical, ou seja, com a rusticidade que a raga zebuina Gir oferece e com a alta
producgdo de leite oferecida pela raga Holandesa (Associagao Brasileira dos Criadores de
Girolando, 2023). No que tange a produgao de sémen pelos touros e a producéo de leite
pelas vacas, a raga Girolando € a que mais cresce no Brasil, sendo que 80% do leite
produzido no pais é proveniente desta raga (Silva et al., 2022).

A Brachyspina € uma anormalidade genética letal descoberta em animais da raga
Holandesa. Seu mecanismo genético consiste na delecdo de 3.329 pares de bases no
gene Fanconi Anemia Complementation Group 1 (FANCI) no cromossomo bovino 21,
responsavel pela codificagdo de uma proteina com papel fundamental nos processos de
reparagao do DNA (Rodriguez et al., 2021). Esta delegdo compreende os éxons 25 a 27
(total de 37 éxons), culminando em um cédon de parada prematuro localizado no éxon 28
(Fang et al., 2013; Li et al., 2016). E uma doenga autossémica homozigota recessiva e seu
primeiro caso descrito foi em 2006, na Dinamarca (Agerholm et al., 2010). Esta sindrome
€ caracterizada pela ocorréncia de abortos precoces e de bezerros natimortos apés uma
gestacdo normal ou ligeiramente prolongada (Fang et al., 2013). A maioria dos casos ja
reportados desta anomalia genética estao relacionados ao touro americano Sweet Haven
Tradition, contudo um estudo canadense sugere um ancestral ainda mais remoto, o touro
Round Oak Rag Apple Elevation (Agerholm et al., 2010; Charlier et al., 2012), reafirmando
a problematica mundial desta doenga.

A deficiéncia do Fator Xl caracteriza-se por uma doenca hereditaria autossdmica
recessiva que acomete animais da raga Holandesa (Meydan et al., 2009). O Fator Xl participa
dos estagios iniciais da via intrinseca da cascata de coagulagdo, desta forma, os animais
afetados apresentardo sinais clinicos relacionados com hemorragias e sangramentos
intensos (Gentry; Black, 1980). Os animais heterozigotos para esta doengca podem
apresentar sinais clinicos diversos e diferentes graus de reducdo na atividade do Fator
XI, podendo viver anos sem apresentar indicios da anomalia, enquanto os homozigotos
recessivos apresentam uma clinica demarcada e sdo mais faceis de identificar (Meydan et
al., 2009). A mutacao consiste na inser¢ao de um fragmento de 76 pares de base no éxon
12 do cromossomo bovino 27 no gene FXI, o que resulta em um cédon de parada precoce,
impedindo a maturagéo da proteina (Marron et al., 2004).

Em 2022, a Embrapa Gado de Leite genotipou 774 touros da raga Gir, dos quais
nenhum foi portador, e 60 da raga Holandesa, dos quais quatro foram portadores para o
gene da Brachyspina, com frequéncia alélica e genotipica respectivamente de 3,33% e
6,66% (Nogueira et al., 2022). Estes mesmos animais foram genotipados também para
a deficiéncia do Fator Xl, dos quais nenhum foi positivo (Jens et al., 2022). O principal
impacto dessas mutacgdes esta relacionado com a fertilidade e a saude animal, gerando
perdas econdmicas significativas.

Verificamos a necessidade de genotipar touros Girolando e identificar os touros
portadores, visto que um dos métodos mais eficientes para controlar essas doencas
genéticas é o acasalamento seletivo e a triagem de touros jovens (Fang et al., 2013).
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Dessa forma, o presente estudo objetivou genotipar 698 touros da raca Girolando para
ambas as doencgas, Brachyspina e deficiéncia do fator XI Assim, os resultados obtidos e
expostos a seguir vao ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil
€ signatario, nos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcancar
a segurancga alimentar e melhoria da nutrigdo e promover a agricultura sustentavel; ODS
8 - Empregos dignos e crescimento econdmico: Promover o crescimento econémico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para
todos; ODS 12: “Assegurar padroes de producao e de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

Foram utilizados, ao todo, 698 touros da raga Girolando, incluindo aqueles integrantes
do Programa de Melhoramento Genético do Girolando, que integram o Banco de DNA de
Bovinos de Leite da Embrapa Gado de Leite.

Para a genotipagem de Brachyspina foi realizada a técnica de PCR multiplex
sendo que as sequéncias 5 - 3 dos primers utilizados foram: Brachyspina F
(GCTCAAGTAGTTAGTTGCTCCACTG), Brachyspina R (ATAAATAAATAAAGCAGGATGC
TGAAA), MT F (TAAGTTAGAGATTGAGAGCC) e MT R (GATAAGGGTTACGAGAGGGA)
(Li et al., 2016). Em 20 uL de reacéo, foram adicionados 80 ng de DNA, 2,5 mM de MgClI2,
0,2 mM de dNTP, 0,6 uM de cada primer, sendo Brachyspina F e R para identificagéo
do alelo recessivo e MT F e R para controle da reacédo (gene ATP8) e, por fim, tampao
de PCR 1X e 1 U de GoTaq Polimerase (Promega, Fitchburg, EUA). As amostras foram
termocicladas a uma temperatura de 94 °C por 10 minutos, seguida de 10 ciclos de 30
segundos de desnaturagao a 95 °C, 30 segundos de ligagdo a 65 °C, sendo que a cada
ciclo 1 °C foi diminuido e 30 segundos de extenséo a 72 °C, seguidos de mais 25 ciclos de
desnaturagao a 94 °C por 30 segundos, ligagao a 55 °C por 30 segundos e extensao a 72
°C por 30 segundos e uma extensao final de 72 °C por 7 minutos.

Ja para a genotipagem da deficiéncia do Fator XlI foi realizada a técnica
de PCR usando os primers FXID F 5-CCCACTGGCTAGGAATCGTT-3' e FXID R
5-CAAGGCAATGTCATATCCAC-3’ (Meydan et al., 2010). Foram adicionados 100 ng de
DNA, 1,5 mM de MgClI2, 0,4 mM de dNTP, 0,5 uM de cada primer, tampao de PCR 1X e
0,5 U de GoTaq Polimerase (Promega, Fitchburg, EUA). As amostras foram termocicladas
a uma temperatura de 94 °C por 10 minutos, seguida de 35 ciclos de 30 segundos de
desnaturacao a 95 °C, 60 segundos de ligagao a 55 °C e 30 segundos de extensao a 72 °C.
A extensao final foi feita a 72 °C por 10 minutos.

Os produtos da reacdo de PCR de ambas as anomalias foram revelados por
eletroforese em gel de agarose a 1,5% corado por 30 minutos em solugéo de brometo de
etidio 0,3%. Foram aplicados 10 pyL da PCR de cada amostra e 10 uL do DNA /adder de
100 pares de base (Promega, Madison, EUA). A corrida foi feita a 100 volts por 2 horas e
30 minutos.

Com relacdo a Brachyspina, o padrao de fragmentos esperados para animais
normais sao dois fragmentos sendo um de 3.738 e outro de 269 pb. Para portadores sao
esperados trés fragmentos, sendo um de 3.738 pb, um de 409 pb e outro de 269 pb. Para
animais homozigotos recessivos sdo esperados dois fragmentos, sendo um de 409 pb e
outro de 269 pb. E importante ressaltar que o fragmento de 3.738 pb é de dificil amplificacéo
e nem sempre é observado no gel, justificando a necessidade de um primer controle (MT)
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para a confirmacao do funcionamento da reagdo de PCR. Para a deficiéncia do Fator Xl o
padrao de fragmentos esperados para animais normais € um fragmento de 244 pb. Para
portadores sao esperados dois fragmentos, sendo um de 320 pb e outro de 244 pb. Para
animais homozigotos recessivos espera-se apenas um fragmento de 320 pb.

Resultados e discussao

Dos 698 touros da raga Girolando genotipados, nenhum animal foi portador da deficiéncia
do Fator Xl, contudo 34 foram portadores do gene da Brachyspina (Figuras 1 e 2). As
frequéncias alélicas e genotipicas encontradas foram, respectivamente, de 2,4% e 4,8%. A
presencga de portadores na raga Girolando pode ser explicada pelo fato de que a mutagao
geradora da sindrome da Brachyspina ocorreu no touro canadense da raga Holandesa
Round Oak Rag Apple Elevation, cujo sémen foi largamente utilizado nos programas de
melhoramento genético ao redor do mundo (Fang et al., 2013), inclusive naqueles de touros
da raga Girolando. N&o foi encontrado na literatura outro estudo que estime as frequéncias
alélica e genotipica dessas doencas, sindrome da Brachyspina e deficiéncia do Fator Xl,
na raga Girolando.

Figura 1. Foto de gel de agarose 1,5% mostrando os animais portadores para o gene da Brachyspina. Os touros GLTGH
272, 277, 305, 419, 421, 530, 533, 608, 712, 343 e 349 sao portadores do gene da Brachyspina, apresentando os
fragmentos de 269 e 409 pares de base, sendo que o ultimo encontra-se presente apenas nos portadores. M: padréo
DNA ladder de 100 pb.

E=J——
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Figura 2. Foto de gel de agarose 1,5% mostrando o resultado da genotipagem para a deficiéncia do Fator XI.
Nenhum animal genotipado foi portador da deficiéncia do Fator XI. O DNA ladder de 100 pb foi utilizado na extremidade
esquerda.
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Conclusoes

As técnicas de PCR utilizadas foram eficientes para a genotipagem dos touros
Girolando para a sindrome da Brachyspina e para a deficiéncia do Fator XI. A genotipagem
dos touros é de extrema importancia, para que a orientagdo dos cruzamentos possa ser
feita de forma a eliminar aqueles portadores do gene da Brachyspina, visando diminuigdo
e possivel erradicacdo do alelo mutante nos rebanhos da raga Girolando no Brasil e no
mundo.
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Resumo- Alteragdes metabdlicas e comportamentais em vacas leiteiras podem ocorrer
devido ao estresse térmico. Assim, objetivou-se mapear o declinio da producao de leite
(DPL) e a reducao do consumo alimentar (RCA) de vacas em lactagcdo em decorréncia
do estresse térmico nos meses de verao na regiao Sudeste do Brasil. Para tanto, foram
utilizados dados meteoroldgicos provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O DPL foi mais pronunciado conforme o aumento dos niveis de producédo (NP)
das vacas leiteiras. Para NP de 30 kg vacadia’, o DPL maximo foi de 4 kg vaca'dia”' em
municipios da faixa litoranea do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, sendo que nessa area o
RCA maximo foi de 2 kg vaca™ dia™'. Além disso, foram observados DPL de 2 kg vaca™ dia!
a 3 kg vaca' dia' e RCAde 0,51 kg vaca' dia” a 1,50 kg vaca' dia™', nas mesorregioes de
Presidente Prudente, Aragatuba, S&o José do Rio Preto, Triangulo Mineiro, Norte de Minas
e parte dos Vales do Jequitinhonha, do Mucuri e do Rio Doce. Contudo, ha predominio
das condigdes climaticas favoraveis a producao de leite no Sudeste do Brasil, sendo que
algumas mesorregides necessitam de maior atengdo a possiveis perdas de produg¢ao no
periodo de verao.

Termos para indexagao: Bem-estar animal, bioclimatologia, bovinocultura leiteira, conforto
térmico.

Mapping the decline in milk production and the reduction in food
consumption due to thermal stress in the summer period in Southeastern
Brazil

Abstract- Metabolic and behavioral changes in dairy cows can be induced under heat
stress conditions. Thus, the objective was to map the decline in milk production (DMP) and
the reduction in food consumption (RFC) due to thermal stress in the summer months in the
Southeast region of Brazil. For this purpose, meteorological data from the National Institute
of Meteorology (INMET) were used. The DMD was more pronounced as the production
levels (NP) of dairy cows increased. For a PN of 30 kg cow' day™, the maximum DMD was
4 kg cow' day in cities along the coast of Rio de Janeiro and Espirito Santo, and in this
coastal area, the maximum RFC was 2 kg cow-1 day-1. In addition, DMD from 2 kg cow
" day' to 3 kg cow' day' and RFC from 0.51 kg cow day’ to 1.50 kg cow™' day’' were
observed in the mesoregions of Presidente Prudente, Aragatuba, Sdo José do Rio Preto,
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Triangulo Mineiro, Norte de Minas and part of the Jequitinhonha, Mucuri and Rio Doce
Valleys. However, there is a predominance of climatic conditions favorable to milk production
in Southeastern Brazil, and some mesoregions need greater attention to possible production
losses in the summer period.

Index terms: Animal welfare, bioclimatology, dairy cattle, thermal comfort.
Introducgao

O Brasil esta entre os cinco maiores produtores de leite do mundo, sendo que a
regido Sudeste é responsavel por cerca 34% dessa produgdo. Apesar disso, conforme
dados do IBGE, a produtividade do Sudeste ainda é considerada baixa (2.580,72 litros
vaca™ ano™), sendo inferior a produtividade da regido Sul em 1.038 litros vaca' ano™ (IBGE,
2020). Vale ressaltar que a pecuaria leiteira € um dos setores mais sensiveis as variagdes do
clima, podendo ser afetada, direta ou indiretamente, pelas condi¢des climaticas (Silva et al.,
2010). Nos ambientes tropicais, em maior intensidade no verao, a elevada temperatura do
ar associada a alta umidade relativa pode causar desconforto térmico aos animais, processo
esse conhecido como estresse térmico (Rensis; Scaramuzzi, 2003; West, 2003; Nardone et
al., 2010; Santana et al., 2020). Alteragcdes metabdlicas e comportamentais em vacas leiteiras
podem ser induzidas pelo estresse térmico, tais como aumento da temperatura corporal
e da frequéncia respiratoria, bem como redugdes no consumo alimentar e na produgao
de leite, ou seja, queda na eficiéncia produtiva dos animais (West, 2003; Srikandakumar;
Johnson, 2004; Garcia-Ispierto et al., 2006). O indice de Temperatura e Umidade (ITU) tem
sido adotado em diversos modelos voltados para a avaliacdo da eficiéncia produtiva de
vacas leiteiras sob condi¢des de estresse térmico.

Assim, o presente estudo objetivou mapear o declinio da producgéao de leite (DPL) e
a reducao do consumo alimentar (RCA) por estresse térmico nos meses de veréo na regiao
Sudeste do Brasil. Diante dos resultados que serao apresentados a seguir, esta publicagao
vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda
2030, proposta pela Organizacédo das Nacgdes Unidas, da qual o Brasil é signatario,
contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar com
a fome, alcancar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; ODS 13: “Combate as Mudangas Climaticas: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climatica e seus impactos”.

Material e métodos

Foram utilizados dados meteorolégicos (temperatura do ar e umidade relativa do
ar) provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) oriundos de estacbes
meteoroldgicas automaticas localizadas na regido Sudeste do Brasil no periodo de janeiro
de 2007 a dezembro de 2021. Na sequéncia, estimou-se o indice de Temperatura e Umidade
(ITU) ao aplicar a equacgao proposta por Bunffington et al. (1977):

ITU=0,8 Tbs + UR (Tbs - 14,3) / 100 + 46,3

Em que: Tbs & a temperatura de bulbo seco, °C; UR é a umidade relativa do ar, %;
ITU é o indice de temperatura e umidade (ITU), adimensional. De posse desses dados foi
possivel aplicar técnicas de interpolacao e, com isso, espacializar os dados de ITU para a
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regiao Sudeste. Posteriormente, os dados de ITU foram empregados para gerar os mapas
de DPL (Berry et al., 1964) e de RCA (Hahn; Osburn, 1969). Para tanto, foram utilizadas as
equacodes desenvolvidas para vacas da raga holandesa:

DPL=-1,075-1,736 NP + 0,02474 NP ITU

Em que: DPL é o declinio da producao de leite, expresso em kg vaca-1 dia-1; NP
€ o nivel de produgéo de leite dos animais, em kg vaca-1 dia-1. O NP é utilizado como
referéncia para representar uma situagao em que o animal apresenta produtividade normal
sob condigdes de termoneutralidade. No presente estudo foram considerados os valores de
NP de 10 kg vaca-1 dia-1, 20 kg vaca-1 dia-1 e 30 kg vaca-1 dia-1. A partir dos valores de
ITU também se estimou a RCA dos animais, por:

RCA=-28,23 + 0,391 ITU

Os modelos foram implementados por meio de software de geoprocessamento,
possibilitando gerar as estimativas de forma espacializada para todo o Sudeste do Brasil.

Resultados e discussao

De acordo com os mapas de declinio da producido de leite , para os meses de
verao na regidao Sudeste do Brasil (Figura 1), € possivel observar que o DPL foi mais
pronunciado conforme o aumento dos niveis de producdo dos animais. Para NP de
10 kg vaca™ dia”' houve queda ao redor de 1 kg vaca' dia' numa faixa litoranea do Rio de
Janeiro e do Espirito Santo (Figuras 1A, 1B, 1C e 1D), bem como na regido de Presidente
Prudente, SP (Figuras 1A e 1D). Para NP de 20 kg vaca™ dia™' verificou-se redugdes de até
2 kg vaca™ dia'. Também foram observadas regides de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio
de Janeiro e Sdo Paulo com perdas de até 1 kg vaca-1 dia-1 (Figuras 1E, 1F, 1G e 1H). Ja
considerando NP de 30 kg vaca dia”' as perdas podem chegar até 4 kg vaca’ dia”' (classe
de cor vermelha) em municipios do litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Além disso,
perdas de 2 kg vaca™ dia™ a 3 kg vaca™ dia™ foram observadas no Tridngulo Mineiro, Norte
de Minas, Presidente Prudente, Aracatuba, Sado José do Rio Preto e parte dos Vales do
Jequitinhonha, do Mucuri e do Rio Doce (Figuras 11, 1J, 1K e 1L).
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Figura 1. Mapas dos valores médios do declinio da producéo de leite (DPL) para vacas lactantes com niveis de producéo
(NP) de 10 (A, B, C, D), 20 (E, F, G, H) e 30 kg vaca-1 dia-1 (I, J, K, L), nos meses de veréo, para a regido Sudeste do
Brasil.

No que se refere a redugdo do consumo alimentar, conforme a Figura 2, nota-se
que as contragdes podem chegar a 2 kg vaca-1 dia-1 (classe de cor vermelha) em alguns
municipios do litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo (Figuras 2A, 2B e 2C). Por outro
lado, valores de RCA variando de 0,51 a 1,50 kg vaca-1 dia-1 (tons de amarelo e laranja)
predominaram nas mesorregidoes de Presidente Prudente, Aragatuba, Sdo José do Rio
Preto, Norte de Minas e parte dos Vales do Jequitinhonha, do Mucuri e do Rio Doce.

Figura 2. Mapas dos valores médios da redugdo do consumo alimentar (kg vaca-1 dia-1), nos meses de verao, para a
regido Sudeste do Brasil.
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West (2003) observaram que cada unidade de ITU excedida corresponde a valores de DPL
de 0,60 kg e 0,88 kg, para vacas leiteiras das racas Jersey e Holandesa, respectivamente.
Em termos de RCA, esses autores verificaram valores de 0,47 kg e 0,51 kg, para vacas das
racas Jersey e Holandesa, respectivamente. Em geral, conforme os resultados apresentados
nas Figuras 1 e 2, verificou-se que em relagao a abrangéncia territorial, ha predominio das
condigdes climaticas favoraveis a producéao de leite na regido Sudeste, sendo que algumas
mesorregides necessitam de maior atengdo quanto ao desconforto térmico e possiveis
perdas de producéo no periodo de verao.

Conclusoes

O desconforto devido ao estresse térmico pode ser mais pronunciado conforme o
aumento dos niveis de produgao (NP) das vacas leiteiras. Os maiores impactos em termos
de DPL e RCA foram observados em municipios da faixa litoranea do Rio de Janeiro e
do Espirito Santo. Além disso, impactos de DPL e RCA também foram observados nas
mesorregides de Presidente Prudente, Aracatuba, Sao José do Rio Preto, Tridngulo Mineiro,
Norte de Minas e parte dos Vales do Jequitinhonha, do Mucuri e do Rio Doce. Contudo,
conclui-se que ha predominio das condi¢cbes climaticas favoraveis a produgao de leite no
Sudeste do Brasil, sendo que algumas mesorregides necessitam de maior atengéo quanto
a possiveis perdas de produtividade no periodo de verao.
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Resumo- A construgao de um repositorio acerca de séries temporais de imagens de satélites
€ de suma importancia para compreensao da evolucdo do uso das terras. Os produtos
do sensor MODIS/TERRA apresentam a fisionomia da vegetagdo em escala continental,
com resolugao de 250 m, permitindo diversas analises que envolvem as condi¢cdes da
vegetacdo. As imagens NDVI/MODIS/TERRA, gerados a cada 16 dias, se constituem em
indices de vegetagao apropriados para a avaliagdo da vegetacao de extrato herbaceo, cujo
dados retratam o vigor do dossel para tipologias de estrutura foliar com menor saturagao,
tais como das pastagens. O presente estudo objetivou estabelecer um banco de dados
contendo a série histérica de imagens NDVI para todo o territorio brasileiro e, posteriormente,
implementar a metodologia do coeficiente de inclinagdo da linha de regresséo ajustada em
cada pixel (Slope) visando monitorar o vigor da vegetagdo. Os mosaicos NDVI/MODIS,
gerados de forma consistente, foram estruturados em banco de dados para estudos
posteriores, como a aplicacédo da metodologia Slope nas areas de pastagens. Uma analise
geral do vigor vegetativo foi aplicada e verificou-se que a vegetagado do bioma Caatinga
estd com tendéncia de recuperacéao de vigor. Além disso, foram observadas tendéncia de
queda no vigor em boa parte da regidao Sul e central da Amazoénia.

Termos para indexagao: Uso das fterras, indice de vegetacdo, geoprocessamento,
sensoriamento remoto.

Vegetation monitoring and assessment from NDVI/MODIS data series

Abstract- The construction of a repository around time series of satellite images is of
paramount importance for understanding the evolution of land use. MODIS/TERRA sensor
products show the physiognomy of vegetation on a continental scale, with a resolution of
250 m, allowing for various analyzes involving vegetation conditions. The NDVI/MODIS/
TERRA images, generated every 16 days, constitute appropriate vegetation indices for the
assessment of herbaceous extract vegetation, whose data portray the vigor of the canopy
for types of leaf structure with less saturation, such as those of pastures. The present study
aimed to establish a database containing the historical series of NDVI images for the entire
Brazilian territory and, subsequently, to implement the methodology of the slope coefficien
of the regression line adjusted in each pixel (Slope) in order to monitor the vegetation vigor.
The NDVI/MODIS mosaics, consistently generated, were structured in a database for
further studies, such as the application of the Slope methodology in pasture areas. A general
analysis of the vegetative vigor was applied and it was verified that the vegetation of the
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Caatinga biome has a tendency to recover its vigor. In addition, a downward trend in vigor
was observed in much of the southern and central Amazon region.

Index terms: Land use, vegetation index, geoprocessing, remote sensing.
Introducgao

Com 35 bilhdes de litros de leite produzidos anualmente (IBGE, 2021), a cadeia
do leite se distribui por quase todo territério brasileiro. Compreender as condi¢cées das
pastagens € de suma importancia, tendo em vista que a bovinocultura de leite a pasto
predomina no Pais. O NDVI (indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, na sigla
em inglés) serve para analisar a condicdo da vegetacao natural ou agricola nas imagens
geradas por sensores remotos. Este indice € bastante usado em analises de degradagao
ambiental e a respeito da produtividade de cultivos a partir de dados de reflectancia e
imagens de varios sensores de satélites (Liu, 2006; Ponzoni; Shimabukuro, 2010; Hott et al.,
2019). Respostas consistentes em reflectancia da vegetagédo no espectro eletromagnético
do infravermelho préximo, onde o comprimento de onda é particularmente proximo ao
vermelho, podem indicar condi¢des mais saudaveis das plantas. A partir disto, constroem-
se meétricas tais como a metodologia de analise de regressao linear, que possibilita avaliar
tendéncias de degradagéo ou de recuperagao do vigor da vegetagao ao longo do tempo. Os
produtos do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), plataformas
TERRA e AQUA, cobrem uma grande diversidade de temas geograficos e vem contribuindo
para inumeras pesquisas ao redor do mundo. Os produtos para a vegetacdo atendem as
demandas de monitoramento das condigbes de vigor vegetativo no decorrer das ultimas
décadas e, no caso das pastagens, o NDVI fornece uma métrica sintética do estado geral
do dossel herbaceo das areas de pastagens nativas ou cultivadas. Além disso, pode
ser utilizado como dado de entrada na metodologia de analise da tendéncia do vigor da
vegetacdo a partir do coeficiente de inclinagéo da linha de regressédo ajustada em cada
pixel (Slope).

Assim, o presente estudo objetivou estabelecer um banco de dados contendo a série
historica de imagens NDVI para todo o territério brasileiro e, posteriormente, implementar a
metodologia “slope” para monitorarovigor davegetacao. Diante dos resultados apresentados
a seguir, esta publicagédo vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizacao das Nagdes Unidas, da qual o
Brasil é signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2:
“Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricao e promover a
agricultura sustentavel; ODS 15. Vida Sobre a Terra: Proteger, recuperar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater
a desertificacdo, deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Material e métodos

Foram realizados downloads a partir da colecdo 6 dos produtos MOD13Q1
disponibilizados pelo LP DAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center),
vinculado a NASA e ao Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Estas imagens sao
disponibilizadas online referentes a datas com intervalos de 16 dias entre si, tamanho de
pixel de aproximadamente 250 m, em folhas que cobrem uma area de tamanho limitado e
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em formato de arquivo Hierarchial Data Format (HDF). Para cada data disponivel da série de
23 anos de dados, iniciando-se em 18 de fevereiro de 2000, foram baixados 19 quadrantes
de imagens. Posteriormente, as imagens foram processadas por meio do software MRT
(Modis Reprojection Tools), gerando arquivo mosaico de formato GeoTIFF para cada
data disponivel, assim como realizado por Araujo et al. (2021). Para o processamento das
imagens no MRT foi selecionada apenas a banda de NDVI com proje¢cdo geografica no
Datum WGS84. A Figura 1 exemplifica o ambiente de entrada dos arquivos HDF originais
para a construgdo dos mosaicos (A), cujas propriedades estdo demonstradas com o uso
do SIG (B). De posse da série histérica de NDVI foi possivel aplicar a metodologia de
analise da tendéncia do vigor da vegetacéao a partir do coeficiente de inclinagéo da linha de
regressao ajustada em cada pixel (Slope), conforme equacéo:

Em que, n é igual ao numero total de anos da série de dados NDVI; i representa o
ano 1 para o primeiro ano da série, ano 2 para o segundo ano da série e assim por diante

até o ultimo ano da serie de dados NDVI utilizada; Y, ,,, € 0 valor maximo do NDVI no ano i.

Figura 1. Parametros Ao processamento no software MRT.
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Resultados e discussao

A partir da articulagdo de quadrantes das imagens NDVI/MODIS foram processados
mosaicos cobrindo o territorio nacional para toda a série, como no exemplo da Figura 2A,
configurando-se em um repositorio de 533 planos de informagcdo em GEOTIFF acerca do
NDVI. Anteriormente, nos esforcos de pesquisa e ensaios com o uso da série temporal,
foram gerados resultados para o monitoramento do vigor vegetativo das pastagens na
mesorregido da Zona da Mata, cujas camadas geograficas foram divulgadas na plataforma
Geolnfo e no sistema WegGIS SIG Leite, indicando em torno de 60% de &areas de
pastagens com algum nivel de degradacédo. Posteriores resultados de processamento serao
hospedados na plataforma Geolnfo e no WebGIS, como camadas ou banco de dados, para
apoio ao monitoramento de pastagens. Nesse caso, ja foram gerados resultados referentes
a aplicagao da metodologia de analise de tendéncia do vigor da vegetagdo a partir do
coeficiente de inclinagao da linha de regresséo ajustada em cada pixel (Slope), conforme
mostra a Figura 2B. Se Slope for positivo, indica que a vegetacado pode estar em processo
de recuperacdo, enquanto que valores negativos de Slope podem indicar a ocorréncia de
queda de vigor ou algum processo de degradagdao. Com base nesse principio, na Figura
2B observa-se que ha tendéncia de recuperacao do vigor vegetativo (tons de verde), por
exemplo, na regido Nordeste e por¢ao norte de Minas e do Espirito Santo. Por outro lado,
boa parte da regido Sul e central da Amazénia apresentaram queda de vigor vegetativo
(tons de roxo), a partir da analise histérica dos dados de NDVI. Numa primeira analise,
os resultados se mostraram consistentes e, posteriormente, sera utilizada uma mascara/
poligono das areas de pastagens para gerar o Slope dessas no territdrio brasileiro. Andrade
et al. (2016) aplicaram a metodologia Slope para as pastagens cultivadas do Cerrado e
observaram que, de acordo com o cenario estipulado, a area de pastagem degradada pode
variar de 24% (cenario mais otimista) a 60% (cenario mais realista).

A B

Figura 2. (A) mosaico NDVI/MODIS do satélite Terra, e layers de articulagdo do produto e dos estados brasileiros; (B)
mapa do coeficiente de inclinagéo da linha de regresséo ajustada em cada pixel (Slope).
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Conclusoes

Os mosaicos NDVI/MODIS, gerados de forma consistente, foram estruturados em banco de
dados para estudos posteriores, como a aplicagdo da metodologia de analise do coeficiente
de inclinagao da linha de regresséao ajustada em cada pixel (Slope) nas areas de pastagens.
Uma analise geral do vigor vegetativo foi aplicada e verificou-se que a vegetacao do bioma
Caatinga esta com tendéncia de recuperagao de vigor. Além disso, foram observadas
tendéncia de queda no vigor em boa parte da regido Sul e central da Amazodnia.
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O estresse térmico por calor altera a saude em bezerros leiteiros?
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Resumo- Objetivou-se avaliar o efeito do estresse térmico por calor no escore de saude e
dias em diarreia em bezerros leiteiros. O estudo foi conduzido sob delineamento inteiramente
casualizado. Foram utilizados 35 animais distribuidos em dois tratamentos: i) controle
(17 bezerros) — os animais mantidos em zona termoneutra em camara climatica desde o
nascimento com indice de temperatura e umidade (ITU) de 66,1 + 3,25 durante 24 h/dia em
todo o periodo experimental (30 dias) e ii) estresse térmico por calor (ETC; 18 bezerros)
— 0s animais foram mantidos na camara climatica desde o nascimento com temperatura
meédia de 30 °C e umidade de 65% (ITU= 82,7 + 1,39) durante nove horas (6h31min as
15h30min). Apos esse periodo, a temperatura foi reduzida para 21 °C e a umidade mantida
em 65% (Zona termoneutra [(ZT); seis machos e 11 fémeas] com indice de temperatura e
umidade (ITU) 66 por 15 h/dia durante todo o periodo experimental. O escore de saude e
dias em diarreia ndo foram influenciados pelos tratamentos (P > 0,05). O estresse térmico
por calor n&o altera os escores nasais, oculares e de fezes. Ademais, o estresse térmico por
calor ndo aumenta os dias em diarreia em bezerros leiteiros.

Termos para indexagao: adaptacgao fisiologica, diarreia, escore, termoneutralidade.

Can the heat stress influence the dairy calf’s heath?

Abstract- The aim was to see how heat stress affected the health score and number of
days in diarrhea in dairy calves. The study used a completely randomized design. Thirty-five
animals were divided into two groups: i) control (17 experimental units) - animals kept in a
thermoneutral zone in a climatic chamber since birth with a temperature and humidity index
(THI) of 66.1 £ 3.25 during 24 h/day throughout the experimental period (30 days) and ii)
heat stress (ETC; 18 experimental units) - the animals were kept in the climatic chamber
from birth with an average temperature of 30 °C and humidity of 65% (ITU= 82.7 + 1.39).
Following this period, the temperature decreased to 21 °C and the humidity was maintained.
Health score and days in diarrhea were not influenced by treatments (P > 0.05). Heat stress
does not alter nasal, ocular, and feces scores. Furthermore, heat stress does not increase
days in diarrhea in dairy calves.

Index terms: physiological adaptation, diarrhea, score, thermoneutrality.
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Introducgao

Bovinos de leite sob estresse térmico por calor aumentam a eficiéncia de perda de
calor entre a superficie corporal e 0 ambiente por meio do aumento da frequéncia respiratoria
e sudorese (Carter et al., 2014). Contudo, ocorre desvio da energia de mantenga para
dissipacao de calor, o que pode gerar uma reduc¢ao da capacidade do sistema imune em
resposta aos patdégenos (Tao; Dahl, 2013).

Pefa et al. (2016) observaram aumento do risco (0,30; P = 0,03) de lacrimejamento
e crostas nos olhos e descarga nasal purulenta (2,87; P = 0,02) em bezerros nascidos
no verao que sofreram estresse térmico por calor comparado com bezerros nascidos no
inverno, embora um estudo mais recente ndo tenha observado efeito do estresse térmico
por calor na incidéncia de diarreia em bezerros leiteiros (Lee et al., 2019). Apesar dos
resultados serem contrastantes, é imprescindivel a manutencao do conforto térmico para
bezerros leiteiros, especialmente em condi¢des de clima tropical.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o escore de saude e dias em diarreia de
bezerros leiteiros da raga Holandesa nos primeiros 30 dias de vida. Diante dos resultados
a seguir apresentados, esta publicagéo vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagdo das Nagdes
Unidas, da qual o Brasil é signatario, nos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar
com a fome, alcangar a segurancga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; ODS 12: “Assegurar padroes de produgao e de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comité Local de
Etica em Experimentagdo Animal da Embrapa Gado de Leite (n°® 4115231121). O estudo foi
conduzido segundo o delineamento inteiramente casualizado. Foram utilizados 35 animais
distribuidos em dois tratamentos: i) controle (17 unidades experimentais) — os animais
mantidos em zona termoneutra em camara climatica desde o nascimento com indice de
temperatura e umidade (ITU) de 66,1 + 3,25 durante 24 h/dia em todo o periodo experimental
(30 dias) e ii) estresse térmico por calor (ETC; 18 unidades experimentais) — os animais
foram mantidos na camara climatica desde o nascimento com temperatura média de 30
°C e umidade de 65% (ITU= 82,7 + 1,39) durante oito horas (6h30min as 15h30min). Apds
esse periodo, a temperatura foi reduzida para 21 °C e a umidade mantida em 65% (Zona
termoneutra [(ZT); seis machos e 11 fémeas] com indice de temperatura e umidade (ITU)
66 por 15 h/dia durante todo o periodo experimental.

Logo apds o nascimento, os bezerros tiveram o umbigo higienizado com solugao
de iodo a 10%, e o colostro foi fornecido (brix 25°) em quantidade correspondente a 10%
do peso vivo. A segunda colostragem foi realizada oito horas apds a primeira (5% do peso
ao nascimento). Nos trés dias seguintes, os bezerros receberam leite de transi¢ao, e apds
esse periodo iniciou-se o aleitamento com leite integral. No aleitamento foram fornecidos
seis litros de leite, divididos em dois aleitamentos diarios. A agua e concentrado [20% de
proteina bruta (PB)] foram disponibilizados ad libitum desde o primeiro dia de vida.

Os escores de saude e dias em diarreia foram avaliados por meio visual, por um
unico avaliador treinado com base nos seguintes escores:
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. Nasal:
0 = normal com descarga serosa;
1 = pequena quantidade de descarga turva unilateral;
2 = secregao bilateral turva ou excessiva secre¢ao de muco;
3 = secrecao bilateral mucopurulenta intensa.
. Ocular:
0 = normal sem descarga;
1 = pequena quantidade de secrecéo;
2 = quantidade moderada de secrecéo bilateral;
3 = secrec¢ao ocular intensa.
. Fezes:
0 = normal com consisténcia firme;
1 = forma bolo, mas ndo mantem a forma e se espalha ligeiramente;

2 = semiliquidas e se espalha rapidamente;
3 = aquosas.

A diarreia foi definida quando as fezes se apresentavam semiliquidas sem formagéao
de placas fecais.

Os dados de escore de saude foram analisados usando o procedimento npariway
do SAS, enquanto os dias em diarreia foram analisados usando o modelo de regressao
logistica, por meio do procedimento LOGISTIC do SAS e os resultados foram interpretados
com seus respectivos intervalos de confianga a 95%. Significancia estatistica foi considerada
quando P < 0,05.

Resultados e discussao

Nao houve influencia do estresse por calor nos escores nasais (P = 0,09), ocular (P
=0,12) e de fezes (P = 0,79; Tabela 1).

Tabela 1. Teste da capacidade de fagocitose de mondcitos de bovinos apds administragao oral de cinco diferentes
doses 0, 12, 36, 60 e 84 mg/kg de peso vivo/dia de beta-glucana (G0, G1, G2, G3 e G4) nos dias 1, 29 e 33 (D01, D29
e D33). Os valores estao representados pela porcentagem média em relagédo ao controle da contagem do nimero de
colénias de E. coli (p> 0,05).

Item 0 1 2 3 0 1 2 3 P-valor
Nasal’ 32,1 13,2 3,77 - 33,9 13,2 3,77 - 0,09
Ocular? 33,3 13,7 0,00 - 35,3 15,7 1,96 - 0,12
Fezes® 14,2 14,2 13,3 10,0 15,0 13,3 10,8 9,17 0,79

'Nasal: 0 = normal com descarga serosa; 1 = pequena quantidade de descarga turva unilateral; 2 = secregéo bilateral
turva ou excessiva secregao de muco; 3 = secre¢do bilateral mucopurulenta intensa. 2Ocular: 0 = normal sem descarga; 1
= pequena quantidade de secregao; 2 = quantidade moderada de secregao bilateral; 3 = secregio ocular intensa. *Fezes:
0 = normal com consisténcia firme; 1 = forma bolo, mas ndo mantem a forma e se espalha ligeiramente; 2 = semiliquidas
e se espalha rapidamente; 3 = aquosas.
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Vacas e novilhas sdo mais susceptiveis ao estresse térmico por calor, no entanto
bezerros parecem apresentar mecanismos mais eficientes para debelar calor devido a
relacdo massa:superficie (Broucek et al., 2009). Dias em diarreia nao foi influenciado pelo
estresse térmico por calor (P = 0,86; Figura 1). O estresse por calor ndo aumentou os dias
em diarreia.

Figura 1.Dias em diarreia de bezerros holandeses em estresse térmico por calor nos primeiros 30 dias de vida (P = 0,87).
Barras indicam o erro padrdo da média. CTRL = Controle

Fatores como condi¢des climaticas e imunoldgicas, idade do animal e higiene
influenciam diretamente na ocorréncia da doencga, contudo isto ndao foi confirmado no
presente estudo. Em contraste com o presente estudo, bezerros submetidos a estresse
térmico por calor apresentam maior risco de incidéncia de diarreia (Tang et al., 2022). Como
discutido anteriormente, a incidéncia de diarreia em bezerros sob estresse térmico por calor
pode estar relacionada a redugado da capacidade imunolégica, permitindo a entrada de
patogenos, principalmente E. coli (Coura et al., 2014).

Conclusoes

O estresse térmico por calor ndo altera os escores nasais, oculares e de fezes.
Ademais, o estresse térmico por calor ndo aumenta os dias em diarreia em bezerros leiteiros.
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Resumo- O presente estudo avaliou os efeitos do estresse térmico por calor e pela amplitude
térmica em parametros ruminais de bezerros holandeses com 28 dias de idade. Para tal,
os bezerros foram alojados em cémara climatica com controle de temperatura e umidade
e submetidos a trés condi¢des climaticas distintas: zona termoneutra, com temperatura
(T°) de 22 °C e umidade relativa (UR) de 65% (ITU = 66); estresse por calor (T° = 22
°C e UR = 65%; ITU = 82); e amplitude térmica (9 horas em estresse por calor, 3 horas
em zona termoneutra, 9 horas em estresse pelo frio (T° = 14 °C, UR = 65%; ITU=54) e,
novamente, 3 horas em zona termoneutra). Amostras de liquido ruminal foram coletadas
aos 28 dias de idade para avaliacdo do pH e das concentragdes de acetato, propionato,
butirato, concentragao total de acidos graxos de cadeia curta, relagao acetato: propionato,
relagédo acetato: butirato e nitrogénio amoniacal (N-NH3). O estresse causado por amplitude
térmica ndo promoveu alteragdes nos parametros ruminais de bezerros da raca Holandesa
na fase de aleitamento. Por outro lado, bezerros submetidos a estresse térmico por calor
apresentaram menor concentracao de acetato e N-NHs em relacdo aqueles mantidos em
zona termoneutra, demonstrando que o estresse térmico pelo calor influencia os parametros
ruminais de bezerros em aleitamento.

Termos para indexagao: alteracdes de temperatura, bezerros em aleitamento, ITU, saude
ruminal.

Rumen parameters of Holstein calves subjected to heat stress and thermal
amplitude up to 28 days of age

Abstract- The present study evaluated the effects of heat stress and thermal amplitude on
ruminal parameters of Holstein calves up to 28 days of age. For this purpose, the calves were
placed in a climate-controlled chamber and subjected to three distinct climate conditions:
thermoneutral zone, thermoneutral zone, with temperature (T°) of 22 °C and relative humidity
(RH) of 65% (THI = 66); heat stress (T° = 22 °C and RH = 65%; THI = 82); and thermal
amplitude (9 hours in heat stress, 3 hours in thermoneutral zone, 9 hours in cold stress (T° =
14 °C, RH = 65%; THI=54) and again 3 hours in thermoneutral zone). Rumen fluid samples
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were collected at 28 days of age to evaluate pH and concentrations of acetate, propionate,
butyrate, total short-chain fatty acid concentration, acetate: propionate ratio, acetate:
butyrate ratio and ammoniacal nitrogen (N-NHs). Stress caused by thermal amplitude does
not promote significant changes in ruminal parameters of pre-weaning Holstein calves.
On the other hand, calves submitted to heat stress showed lower acetate and N-NH3
concentrations compared to those kept in a thermoneutral zone, demonstrating that heat
stress influences the rumen parameters of calves in the pre-weaning phase.

Index terms: temperature variations, pre-weaning calves, rumen health, THI.

Introducgao

O estresse térmico pelo calor tem efeitos marcantes sobre o desempenho de vacas
leiteiras de alta produgéo, podendo reduzir em 0,335 kg/dia a produgéao de leite (Gantner
et al., 2017). Do mesmo modo, animais jovens podem ter seu desempenho (Wang et al.,
2020) e consumo de matéria seca (CMS) comprometidos pelo estresse térmico pelo calor,
deprimindo em até 12% o CMS (O’brien et al., 2010).

Sabe-se que, além de impactar negativamente o desempenho e consumo de
alimentos, o estresse térmico por calor causa alteragdes na microbiota e fermentagao
ruminal (Tajima et al., 2007). Em se tratando de bezerros em aleitamento, modifica¢cdes no
padrao de fermentagao poderiam interferir na saude ruminal e desenvolvimento do neonato
em ruminante funcional (Arshad et al., 2021) e ter consequéncias extremas sobre 0 sucesso
da vida produtiva. Contudo, ainda sdo escassos na literatura os efeitos do estresse térmico
sobre os parametros ruminais de bezerros em aleitamento. Além disso, é possivel que a
fermentagdo ruminal de bezerros submetidos ao estresse pelas variagdes em amplitude
térmica responda de modo diferente daqueles mantidos unicamente em condigdes de
estresse térmico por calor.

Objetivou-se, assim, analisar os efeitos do estresse térmico por calor e pela
amplitude térmica sobre os parametros ruminais de bezerros leiteiros da ragca Holandesa
aos 28 dias de vida. Diante dos resultados apresentados, esta publicacdo vai ao encontro
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta
pela Organizagao das Nag¢des Unidas, da qual o Brasil é signatario, nos seguintes objetivos
especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcancar a seguranga alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 12: “Assegurar padrdes de produgao e
de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Embrapa Gado de Leite, sob o protocolo n° 4115231121. O experimento foi
conduzido no Laboratério Multiusuario de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuaria
(LMBS), da Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco - MG.

Foram utilizados 52 bezerros da raga Holandesa (22 machos e 30 fémeas) com peso
vivo inicial médio de 35,3 kg + 4,63 kg. Apos o nascimento, os bezerros foram submetidos
a cura de umbigo com solugao de iodo 10% e receberam colostro em quantidade
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correspondente a 10% do peso vivo. A segunda colostragem foi realizada oito horas apds a
primeira, sendo fornecido 5% do peso vivo ao nascimento. Apds o periodo de colostragem,
os bezerros foram alojados em camara climatica com controle de temperatura (T°) e umidade
relativa (UR) e submetidos a trés condi¢des climaticas distintas: zona termoneutra (grupo
controle; n= 6 machos e 11 fémeas), amplitude térmica (n = 7 machos e 10 fémeas) e
estresse térmico por calor (n =9 machos e 9 fémeas). No grupo controle (zona termoneutra),
os animais foram mantidos a 22 °C e 65% de umidade (ITU = 66) durante 24 horas/dia. O
grupo estresse térmico por calor permaneceu 15 horas por dia em zona termoneutra (das
15h31min as 6h30min) e 9 horas por dia em estresse por calor (T° = 32 °C, UR = 65%;
ITU=84), das 6h31min as 15h30min. O grupo amplitude térmica foi submetido a variagdes
entre a zona termoneutra, estresse térmico por calor e estresse térmico pelo frio (14 °C,
65% umidade; ITU=54), no qual os animais foram submetidos ao estresse térmico por calor
durante 9 horas/dia (6h31min - 15h30min), a zona termoneutra por 3 horas/dia (15h31min -
18h30min), estresse térmico pelo frio por 3 horas/dia (das 18h31min - 3h30min) e novamente
a zona termoneutra por 3 horas/dia (3h31min - 6h30min).

A dieta liquida foi composta por leite integral (6 L/dia) fornecido diariamente em
dois aleitamentos, as 7h30min e 14h30min. Agua e concentrado formulado com farelo de
milho, farelo de soja e nucleo mineral (20% de proteina bruta, 4,05 Mcal’kg MS) foram
fornecidos ad libitum desde o primeiro dia de vida em baldes identificados, com 20% de
sobras permitida.

Para avaliagdo dos parametros ruminais, foram coletadas amostras de liquido ruminal
aos 28 dias de idade, 3 horas apos o aleitamento da manha3, utilizando sonda oroesofagica.
Apos a coleta, as amostras foram filtradas em gaze e a avaliagdo do pH se deu por meio de
pHmetro portatil (pHmetro T-1000, Tekna, Araucaria, Brasil). As concentragdes de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) no ambiente ruminal foram determinadas a partir de uma
aliquota de 10mL de liquido ruminal segundo procedimento descrito por Lage et al. (2020).
Uma segunda aliquota (10 mL) foi utilizada para a determinagdo das concentragdes de
nitrogénio amoniacal - N-NHs (Chaney; Marbach, 1962). A absorbéncia foi medida em 630
nm (Thermo Fisher Scientific, Madison, WI, EUA) ap6s destilagdo em Kjeldahl com 6xido
de magnésio e cloreto de calcio de acordo com o Método 920.03 (Association of Official
Analytical Chemists, 2012).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
trés tratamentos (condi¢des climaticas) e 17 repeticdes (com excegédo do grupo estresse
por calor, para o qual n = 18). Os dados foram analisados através do PROC GLIMMIX
do SAS (Statistical Analysis Systems, versao 9.3) e as médias dos tratamentos estresse
térmico por calor e pela amplitude térmica foram comparadas com o grupo controle (zona
termoneutra) utilizando o teste Dunnet. As diferencas entre médias foram consideradas
significativas quando P < 0,05.

Resultados e discussao

Nao houve diferenga significativa (P > 0,05) na concentragéo ruminal de propionato,
butirato e total de AGCC ou nas relagbes acetato:propionato e acetato:butirato entre
bezerros submetidos ao estresse térmico por calor ou amplitude térmica em relagao aos
animais mantidos na zona termoneutra. No entanto, os bezerros submetidos ao estresse
térmico
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por calor apresentaram menor concentragcao de acetato e N-NHs no rumen (P < 0,05) em
comparagao aos animais na zona termoneutra (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do estresse térmico por calor e amplitude térmica sobre parametros ruminais de bezerros da raga
Holandesa nos primeiros 28 dias de vida.

pH 6,25 6,10 6,31 0,02 0,63

Acetato, mmol/mL 22,40 13,27° 21,502 0,14 0,01
Propionato, mmol/mL 11,37 6,98 8,31 0,20 0,23
Butirato, mmol/mL 4,25 2,61 3,49 0,20 0,26
Relagao A:P? 1,97 1,90 2,59 0,10 0,07
Relagéo A:B? 5,26 5,04 6,16 0,14 0,57
AGCC total (mmol/mL) 38,91 23,60 34,20 0,15 0,07
N-NHs (mg/dL) 13,872 7,69° 17,502 0,15 0,01

"Acetato:propionato; 2Acetato:butirato. Diferencas consideradas significativas pelo teste de Dunnet a P<0,05.

Em relacdo a produgao de ROS, podemos observar uma diferenga significativa entre
animais Gir e HPB apés a primeira infestagdo por carrapatos (Figura 3). Essa produgéo
aumenta gradativamente de acordo com a exposi¢cdo (P<0,05, Two-Way Anova) sendo
que animais Gir apresentam maiores niveis apds a segunda infestacdo. Esses radicais
livres possuem papéis ambivalentes, amplificando a inflamag¢ao do hospedeiro (Hernandez
et al., 2022), que por sua vez facilita o ingurgitamento do carrapato e desestabiliza seu
metabolismo energético, afetando o ingurgitamento e seu ciclo de vida.

Tajima et al. (2007) reportaram diminuicdo da proporg¢ao de acetato e um aumento
na proporgao de butirato em novilhas expostas a temperaturas mais altas, concluindo que
a temperatura e umidade do ambiente em que os animais estao inseridos influenciam a
composi¢cado bacteriana ruminal devido ao seu impacto sobre o consumo de alimentos.
Estas observacdes podem justificar a menor concentragao de acetato e N-NHs encontrada
em nosso estudo, ja que alteragdes na microbiota ruminal podem modificar o perfil de
fermentagao ruminal. No entanto, Gaafar et al. (2021) observaram maior concentragao de
nitrogénio amoniacal no rimen de bezerros sob estresse térmico, o que difere de nossos
resultados em que bezerros estressados por calor apresentaram redu¢ao da concentragao
de N-NHs no rumen. Estas diferengas provavelmente estao relacionadas ao consumo de
agua, concentrado e composigao da dieta.

Conclusoes

O estresse térmico por calor influencia os parametros ruminais de bezerros da raca
Holandesa na fase de aleitamento, apresentando menor concentragdo ruminal de acetato
e amdnia em comparag¢ao a animais mantidos em zonas termoneutras. O estresse por
amplitude térmica ndo promove alteragdes nos parametros ruminais de bezerros da raga
Holandesa na fase de aleitamento.
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Preparacao de nanoestruturas metalicas associadas a um peptideo para
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Resumo- As nanoparticulas de ouro preparadas com peptideos podem ser utilizadas
como biossensores devido a estabilidade fisico-quimica, funcionalidade ajustavel e
boa compatibilidade com analitos de origem biolégica. O peptideo escolhido para
funcionalizagdo das nanoparticulas tem a seguinte sequéncia de residuos de aminoacido:
H-CVNITKQHTVTTTT-NH2, no qual o residuo de cisteina (C) faz a ligagédo do peptideo
ao ouro metalico e o residuo de histidina (H) € o sitio principal de ligacdo de ions Cu?*.
Variagbes da razao entre as concentragdes de citrato e HAuCls ndo se mostraram eficientes
para controlar o tamanho das nanoestruturas. O agente redutor foi substituido pelo boridreto
de sddio e as nanoparticulas de ouro obtidas foram caracterizadas em todas as fases em
relagcao ao raio hidrodinamico, potencial zeta e indice de polidispersdo em equipamento
Zetasizer, por meio de medidas de espalhamento dinamico de luz.

Termos para indexagao: nanoparticula de ouro, peptideo, cobre, boridreto de sddio.

Preparation of metallic nanostructures associated to a peptide for the
construction of a biosensor

Abstract- Gold nanoparticles prepared with peptides can be used as biosensors due to
their stable physicochemical priorities, adjustable functionality and good compatibility
for biological analytes. The peptide chosen for functionalization of the nanoparticles has
the following sequence of amino acid residues: H-CVNITKQHTVTTTT-NHZ2, in which the
cysteine (C) residues anchors the peptide onto the gold surface whereas the histidine (H)
residue among other moieties of the peptide chain binds to Cu2+ metal ions. Variations
in the ratio of citrate to HAuCI3 concentrations did not give rise to controlled particle size.
Thus, sodium borohydride was substituted for citrate as the reducing agent and the obtained
nanoparticles was characterized by measurements of zeta potential, hydrodynamic radius,
and polydispersion index in a Zetasizer equipment, which operates by dynamic light
scattering.

Index terms: Gold nanoparticle, peptide, copper, sodium borohydride.
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Introducgao

As nanoparticulas de ouro (AuNP) possuem aplicagdes como sensores devido a
biocompatibilidade, a facilidade de obtencdo, a possibilidade de controle de tamanho,
formato e carga superficial e a utilizagdo de métodos variados de detecgcdo, como a
espectroscopia de absorbancia por mudangas na posicdo da banda plasménica ou os
métodos eletroquimicos que sao sensiveis a mudangas no potencial de 6xido-reducéo (Chen
et al., 2008; Saha et al.,al., 2012). As nanoparticulas de ouro podem ser funcionalizadas
diretamente com peptideo por meio da ligagado de residuos de cisteina ou pela modificagao
do peptideo com a inser¢gao de um espagador com grupo sulfidrila (Egorova et al., 2020). A
ligacéo de peptideos a ions metélicos apresenta aspectos de especificidade e seletividade
que a torna uma estratégia valiosa em aplicagdes biotecnologicas, como a construgao
de biossensores (Lévy et al., 2004). Devido ao tamanho pequeno, as AuNPs possuem
uma grande area superficial, tendendo a aglomerar-se e, consequentemente, a perderem
as suas propriedades unicas relacionadas ao tamanho, formas e distancia interparticular
(Daniel; Astruc, 2004).

Assim, métodos diferentes de sinteses de nanoparticulas foram desenvolvidos
para controlar o tamanho e a forma e promover sua estabilizagcdo. O método de Turkevich
et al. (1951) é o mais amplamente utilizado, o qual consiste em reagdes de o6xido-
reducdo mediadas por citrato que atua ainda como estabilizante. Este método, apesar
de ser experimentalmente simples e ja possuir um mecanismo de reagao proposto (Ojea-
Jiménez et al., 2010), continua sendo investigado e sabe-se que o tamanho e a carga
das nanoestruturas dependem da razao [citrato]/[HAuCls] e do pH controlado pelo citrato
(Jietal., 2007). Entretanto, diversos outros redutores podem ser utilizados, alguns dos quais
sao extratos bioldgicos peculiares. Gracie et al. (2022) reduziram sais de ouro em bebidas
alcodlicas envelhecidas em barris e produziram AuNPs coloridas com propriedades distintas
que podem refletir a qualidade da bebida. Nanodiscos de ouro foram sintetizados por um
meétodo bioquimico em solugao aquosa utilizando extrato de barata (Periplaneta americana)
como agente redutor (Cho et al., 2023). No outro extremo, um agente redutor classico e
amplamente utilizado em quimica organica e inorganica € o boridreto de sédio, que pode
ser usado para produzir nanoestruturas de ouro em temperatura ambiente (Dearaedt et al.,
2014).

Este trabalho visa a obtencdo de nanoparticulas de ouro com tamanhos menores e
mais controlados que as nanoestruturas obtidas na presenca de citrato de sddio, utilizando-
se o boridreto de sédio (NaBH4) como agente redutor para melhor estabilizagao apés
funcionalizagdo com o peptideo, com expectativa de desenvolvimento de um biossensor
para a determinacao de ion metalico em alimentos.

Material e métodos

Neste projeto, nanoparticulas de ouro foram sintetizadas por via aquosa, utilizando-se
o boridreto de s6dio como agente redutor, e preparadas com o peptideo por automontagem,
que € um método extremamente versatil e de custo relativamente baixo se comparado
a outras metodologias de sinteses envolvendo nanoestruturas metalicas, podendo ser
adaptado para produgdes em grande escala, ressaltando as nanoparticulas de ouro,
vastamente aplicadas (Xiaomin et al., 2022).
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A preparacao das solugdes coloidais de nanoparticulas de ouro (AuNP), desenvolvida
no Laboratério de Inovagdo em Nanobiotecnologia e Materiais Avangados para Pecuaria-
LINMAP, da Embrapa Gado de Leite, foi conduzida com base em reagdes de 6xido-reducéo,
utilizando o boridreto de sddio (Dearaedt et al., 2014) ou o citrato de sodio (Turkevich et al.,
1951) como agente redutor e estabilizante.

Inicialmente, foi feito um estudo de variagdo da razao molar entre citrato e HAuUCls.
Foi preparada uma solugéo de estoque de citrato de sodio (CeHsNasO7, MM 258,1 g/mol)
a 1% (p/v), correspondente a 3,9 x 10 mol/L, sendo a concentragdo final de 5,7 x 10+
mol/L. A partir desta solugao estoque de citrato de sddio, retirou-se uma aliquota (de acordo
com a Tabela 1), que foi transferida para um erlenmeyer de 125 mL contendo 50 mL de
agua ultrapura Milli-Q mantida em aquecimento e agitagado constante até a ebuligcdo. Apds
5 minutos em ebulicédo, foram adicionados 50 uL da solugao de acido cloroaurico (HAuUCIs)
na concentragéo de 2,9 x 10 mol.L" (concentragao final de 5,0 x 10> mol/L). Apds alguns
minutos, a solugao adquiriu uma coloragédo avermelhada, indicando a formagao das AuNPs.
As solugdes coloidais foram sintetizadas testando-se cinco concentragdes de citrato de
sédio (Tabela 1), nas quais foram realizadas quatro repeti¢cdes de sinteses de nanoparticulas
para avaliar a razao citrato/ouro.

Apo6s o resfriamento da solugédo, esta foi submetida a dialise, onde se utilizou uma
membrana de celulose regenerada com didametro médio de 34 mm, MWCO 3,5 kDa, durante
dois dias, realizando-se a troca de agua por trés a quatro vezes.

Tabela 1. Variagdes da concentragéo de citrato de sodio e da razéo entre citrato e HAuCls.

0,2 mL 2,0 x 10-4 mol.L"

0,4 mL 3,0 x 10-4 mol.L- 6
0,8 mL 6,0 x 10-4 mol.L" 12
1,6 mL 1,2 x 10-3 mol.L" 24
3,0 mL 2,2 x 10-3 mol.L" 44

Para a sintese utilizando o boridreto de s6dio como agente redutor, foi dissolvido 1,5
mg de acido cloroaurico na concentragao de 4,4 x 10° mol.L"* em 32 mL de agua ultrapura
Milli-Q, que foi mantida sob agitagao constante por 15 minutos em temperatura ambiente.
ApOs a agitagdo por 15 minutos, 1,0 mL de uma solugéo de boridreto de sddio (1,5 mg de
NaBH., MM= 37,83 g/mol, 3,96 x 102 mol/L) foi adicionado rapidamente sob a solugao
aurica, obtendo-se uma coloracdo avermelhada instantaneamente. A cor da solugao e a
auséncia de aglomerados muitos densos no fundo do recipiente mostraram que a particula
coloidal foi sintetizada com eficiéncia. O pH da solucéo coloidal foi variado utilizando-se uma
solucédo de NaOH (1,0 mol/L), ajustando o pH de 4 para 10, quando foi possivel observar
a mudancga da cor avermelhada para um azul escuro. Em seguida, foi preparado 1,0 mL
de uma solugao aquosa do peptideo a 1,25 x 10 * mol/L (H-CVNITKQHTVTTTT-NHz, MM=
1.547,0 g/mol, 20 mg) e aplicou-se uma aliquota de 20uL sobre a suspenséo coloidal de Au,
que ficou em agitacao por 10 minutos. A concentragao final do peptideo foide 8,0 x 10 mol/L.
A solugao foi submetida a dialise, utilizando-se uma membrana com didmetro médio de 34
mm, MWCO 3,5 kDa, durante dois dias. Para a ligagao do Cu** a nanoestrutura derivatizada
com o peptideo, a membrana contendo as nanoparticulas de ouro ficou submersa em uma
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solucao de sulfato de cobre (1,0 x 10 mol/L; 160mg) realizando-se a troca de agua por trés
a quatro vezes. Este procedimento foi repetido com a substituicdo do CuSOa4 pelo MgSOa.

Resultados e discussao

Em etapas anteriores deste projeto, verificou-se que foi possivel estabilizar as
nanoestruturas de ouro obtidas com o citrato como agente redutor, mas havia uma variagao
significativa de tamanho e carga superficial das nanoestruturas obtidas na mesma condi¢éo
experimental. Foi feito entdo um experimento de variagdo sistematica da razao [citrato]/
[HAuUCIs] para verificar se o aumento desta razdo levaria, de fato, a uma diminui¢cdo da
dimensao das nanoestruturas (Ji et al., 2007). Na Tabela 2 pode ser observada uma
tendéncia do aumento do raio hidrodindmico das AuNPs funcionalizadas com o aumento da
razao entre citrato e HAuCls, mas com grande dispersao. Observamos ainda uma variagao
significativa dos raios hidrodindmicos na mesma condigdo experimental, sugerindo que
pequenas variagdes na temperatura proxima a ebulicdo podem afetar significativamente a
qualidade das nanoestruturas obtidas. Como o objetivo era o de obter de forma reprodutiva
tamanhos menores de nanoparticulas, que sdo comumente melhor estabilizadas apos a
ligac&o do peptideo, foi decidida a substituicdo do agente redutor por NaBHa.

Tabela 2 . Raios hidrodindmicos das AuNPs

1 29,90 34,12 38,51 44,11 65,23
2 40,02 27,83 40,30 36,66 64,64
3 40,44 23,88 37,23 107,1 65,25
4 63,47 41,12 35,04 135,2 157,7

Observou-se que as AuNPs reduzidas por boridreto de sédio apresentaram controle
de tamanho e estabilidade maiores se comparadas com as AuNPs obtidas pelo método
de o6xido-reducao por citrato de sddio variando-se a concentragdo do sal. O potencial
zeta (PZ), o indice de polidispersédo (PDI) e o tamanho das nanoestruturas de ouro (raio
hidrodinamico) foram obtidos por espalhamento dindmico de luz (DLS) a 25°C. Para as
sinteses conduzidas com o boridreto de sddio como agente redutor, como mostrado na
Tabela 3, ocorre um aumento progressivo do raio hidrodinamico das AuNPs funcionalizadas
com peptideo e em solucdo de sulfato de cobre se comparadas com as AUNPs com NaBHa.
Este efeito é justificado pelo acoplamento dos peptideos e ligagado de ions metalicos. As
nanoparticulas sintetizadas com boridreto de sédio possuem estabilidade elevada, pouca
ou nenhuma agregacao, apresentando o valor médio de carga superficial de -36,4 mV.
O valor de PZ diminuiu devido a interagdo com o peptideo que possui cargas positivas
no grupo amina na cadeia lateral de lisina (K) e no grupamento histidina (H). Porém, o
valor do potencial zeta torna-se novamente mais negativo apds a adigdo da solugao de
CuSOs4, provavelmente pela presenga de ions SO+*. Os indices de polidispersividade sao
considerados aceitaveis, mostrando uma uniformidade na distribuicdo dos tamanhos, com
valores de PDI de 0,2 a 0,4 (Casanova, 2010). As AuNPs em solugao de CuSO4 agregaram
durante a dialise. Os ions Cu* e SO4+* formam uma ponte entre duas particulas e criam
uma forga atrativa intermolecular, agregando-as. Esse fato explica o valor de PDI ser
maior se comparado com as outras sinteses (Chen et al., 2008). Na presenca de MgSOsa,
as nanoestruturas de ouro derivatizadas com o peptideo também apresentaram carga
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superficial mais negativa que antes da adi¢ao do sal inorganico, evidenciando, novamente,
que os ions SO42 parecem ter um efeito pronunciado na nanoestrutura (Tabela 3). Apesar
da carga negativa das nanoestruturas ter sido menor que -25 mV na presenca de CuSOa4
e MgSOs4, o que indicaria a estabilidade coloidal (Lu; Kessler, 2006), estas particulas
apresentaram agregagao pronunciada durante a dialise. Portanto, para que o biossensor
possa ser aplicado para a detecgcao de cobre € necessario conduzir estudos com outros
sais como o CuClz e o CuBr-.

Tabela 3. indice de polidispersdo (PDI), potencial zeta e raio hidrodinamico das nanoparticulas de ouro. Um valor
representativo de medigdo € mostrado juntamente com o seu PDI.

AuNP com NaBH4 0,271 -36,4 55,0
AuNP com peptideo 0,238 -14.1 159,8
AuNP em Cu2+ 0,351 -39,7 230,5
AuNP em Mg2+ 0,417 -21,4 161,9

Conclusoes

Concluiu-se que foi possivel a sintese das nanoestruturas de ouro preparadas com
peptideos por meio de técnicas simples, controlando o tamanho e forma. Entretanto, ainda
€ necessaria a utilizacdo de outras abordagens com os fatores que favoregam de forma
efetiva a deteccéo do ion Cu2+, requerendo estabilidade coloidal e resisténcia a interacoes
iGnicas.
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Producao de queijo artesanal em Alagoa: uma analise exploratéria com
Power Bl
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Resumo- A agregacéao de valor ao leite por meio da produgédo de queijos artesanais tem
ganhado importancia nos ultimos anos. No estado de Minas Gerais, em especial, ha uma
extensa variedade de tipos e origens. O municipio de Alagoa (MG) € um bom exemplo deste
mercado, em que pequenos produtores de leite agregam valor produzindo queijo artesanal e
veem seu negdcio em crescimento. Diante desse cenario e considerando o baixo volume de
informagdes disponiveis, procurou-se fazer um levantamento sobre a cadeia agroindustrial
do queijo de Alagoa, especificamente nos temas “canais de comercializagdo e mercados”
da regiao, “condigdes de infraestrutura”, “processamento” e “expectativas”. O objetivo da
pesquisa foi caracterizar a cadeia agroindustrial do queijo artesanal de Alagoa. Foram
aplicados 17 questionarios, tendo sido possivel organizar os dados obtidos e torna-los
apresentaveis a quem possa se interessar via o uso de ferramentas (softwares) de analise
exploratéria. Espera-se que estes resultados auxiliem na visualizacido e na compreensao
do cenario da fabricagao de queijo artesanal em Alagoa como um todo, viabilizando assim o
surgimento de futuras pesquisas e politicas publicas que contribuam para o desenvolvimento
socioeconémico da regido.

Termos para indexacao: Alagoa, analise exploratéria de dados, industria leiteira, Minas
Gerais, power bi, queijo artesanal.

Craft Cheese Manufacturing in Alagoa: An Exploratory Data Analysis with
Power Bl

Abstract- The aggregation of value of milk via craft cheese manufacturing has gained
relevance in the last years. In Minas Gerais (Brazilian federal state) for instance, there is
an extensive variety of kinds and origins. Alagoa city is a good example of this market, in
which small milk producers aggregate value in craft cheese and see their businesses in
expansion. Given this scenario and considering the low volume of data available, a survey
about the agro-industrial chain of Alagoa cheese was done - specifically about the subjects
“‘commercialization channels and markets”, “infrastructure conditions”, “processing” and
“‘expectations”. The aim of the research was characterizing agro-industrial chain of Alagoa
craft cheese. For that, 17 questionnaires were applied, what made possible organizing
obtained data and making them presentable to whoever may be interested via data analysis
tools (softwares). It is expected that these results help in the visualization and comprehension
of craft cheese manufacturing in Alagoa as a whole, enabling the rise of future researches
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and public policies, which may contribute to this region’s social and economic development.

Index terms: Alagoa, craft cheese, exploratory data analysis, milk industry, Minas Gerais,
power bi.

Introducgao

Levantamentos da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de
Minas Gerais (Emater-MG) revelam a existéncia de aproximadamente 30 mil produtores
de queijo artesanal no estado. Nesse contexto, destaca-se o territério inserido no Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira, que abrange 42 municipios mineiros e onde a producéao de leite
e a fabricagdo de queijo sdo predominantes entre as atividades praticadas por pequenos
agricultores familiares (Siqueira, 2011). Nesses municipios, em especial a cidade de
Alagoa, a fabricacdo de queijos € mais que uma atividade: é parte intrinseca da historia
e cultura da populagao (Siqueira, 2011). Segundo pesquisa da Emater-MG, apenas em
2019 foram contabilizadas 139 queijarias artesanais e uma produc¢ao de 58 mil toneladas
de queijo nessa pequena cidade de 2.749 habitantes (IBGE, 2023). Em 2020, Alagoa enfim
recebeu o reconhecimento pelo governo de Minas Gerais como regido produtora de queijo
artesanal (portarias n° 1.985 e 1.986). No entanto, informacgdes relativas aos canais de
comercializagdo e distribuicao existentes, condigdes de infraestrutura e expectativas futuras
dos produtores (por exemplo) ainda séo escassas.

Em 2023, pesquisadores da Embrapa Gado de Leite que estudam a produgao
de queijo artesanal no municipio de Alagoa aplicaram um questionario em um grupo de
pequenos pecuaristas envolvidos nessa atividade; esse ato teve por intuito compreender
melhor o cenario no qual estdo inseridos e viabilizar projetos envolvendo o municipio. Nesse
sentido, apds a etapa de coleta dos dados, fez-se necessario o registro, o tratamento e
a analise exploratéria - afinal, como disse John Tukey: “A analise exploratéria de dados
nunca sera toda a historia, mas nada mais pode servir como pedra basal’ (Tukey, 1977).
Tal importancia atribuida se deve ao fato desse método nos permitir resumir, investigar,
descobrir padrdes e anomalias nos dados, averiguar a relagao entre variaveis e verificar
hipéteses (IBM, 2023); e tudo isso pode ser facilitado pelo uso de ferramentas (softwares)
de visualizagao de dados.

Assim, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar (de forma visual, por meio de
graficos, infograficos e figuras) dados referentes a produgéo de queijo artesanal em Alagoa
de maneira clara e acessivel. Espera-se que isso contribua para o melhor entendimento
das dinamicas laborais estabelecidas em Alagoa, bem como do perfil dos produtores, dos
mercados e canais de distribuicdo existentes, condigdes de infraestrutura, rendimento
médio da producgado, expectativas futuras, dentre outras informacdes; espera-se que esse
entendimento viabilize pesquisas e projetos (atuais e futuros) direcionados a produtores
do municipio, dessa forma promovendo melhorias e contribuindo para o desenvolvimento
socioeconémico da regido. Os resultados expostos a seguir vao ao encontro dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela
Organizagao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, contribuindo para o alcance
dos seguintes objetivos especificos: ODS 2 - Erradicagdo da fome: acabar com a fome,
alcancgar a segurancga alimentar e melhoria da nutrigdo e promover a agricultura sustentavel;
ODS 8 - Empregos dignos e crescimento econdmico: promover o crescimento econdmico
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sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para
todos; ODS 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializag&o inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagao; ODS 12 - Consumo Responsavel: Assegurar padrées
de producdo e de consumo sustentaveis.

Material e métodos

Atualmente, existem diversas ferramentas de visualizacdo de dados disponiveis
online. Nesse contexto, uma das que mais se destacam é o Power Bl, software desenvolvido
pela empresa Microsoft e langado em 2015, o qual foi elencado pela Forbes como o melhor
para visualizagado de dados em 2023 (Haan; Watts, 2023) e ndo por acaso, foi escolhido
como ferramenta para a realizagao deste trabalho.

Para o levantamento de dados, foi elaborado um questionario para avaliar a cadeia
agroindustrial do queijo de Alagoa e questdes relacionadas a propriedade/agroindustria.
Além disso, foram levantadas informacbes sobre a origem do leite, processamento,
mercado e comercializagao, concorréncia e expectativas dos produtores. Apos a aplicagao
dos questionarios ocorreram as etapas de registro, tratamento e apresentagao, conforme
detalhamento a seguir.

A primeira fase consistiu no registro dos dados obtidos via questionario em planilha
do Excel. O questionario consistia em sete tépicos (cada qual com seu préprio conjunto de
perguntas), séo eles:

. Identificagdo do Produtor/Entrevistado;
. Identificacdo da Propriedade;

. Origem do Leite;

. Processamento;

. Mercado e Comercializagao;

. Marketing e Concorréncia;

. Expectativas Futuras.

~NOoO Ok WN -

Dessa forma, a planilha foi dividida em colunas (t6picos) e subcolunas (perguntas).
Algumas das perguntas eram abertas, outras eram fechadas ou de multipla escolha. Adotou-
se a abordagem de preencher com um “x” as subcolunas-respostas de cada produtor.

Em seguida, a planilha foi importada para o Power Bl via Power Query, um mecanismo
de transformacéo e preparacdo de dados “embutido” no Power Bl, onde foi realizado o
tratamento dos dados. Algumas transformacgdes necessarias foram: atribuicdo do numero
1 aos “x” em cada subcoluna de multipla escolha (o numero 0 era atribuido a auséncia de
marcagdes); criagdo de novas formulas e registro de seus resultados para apresentagao no
dashboard; substituicdo dos valores “nulos” (O Power Query atribui null a dados faltantes)
por 0. Ent&o, foi realizada a plotagem dos graficos conforme a necessidade e a adequagao.

Criar um dashboard para analise de dados pode ser uma atividade bem subjetiva, na
qual a criatividade e a capacidade analitica se tornam grandes diferenciais para a efetividade
e inovagao do trabalho. Além disso, deve-se ter um bom conhecimento em estatistica
para evitar representagcdes que levem o observador a ter raciocinios ou interpretacoes
equivocadas. Por exemplo: deve-se fazer o devido tratamento de outliers, considerar que
correlagdo nao implica em causalidade, evitar graficos de pizza para mais de 2 variaveis
(uma vez que a capacidade humana de interpretacdo de areas n&o costuma ser boa),
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entre outros. Todas essas consideragdes foram feitas neste trabalho. Ainda, o dashboard
contou com quatro paginas (ou segdes), de acordo com o (s) tépico (s) abordado (s): Perfil,
Processamento, Mercado e Expectativas Futuras.

Resultados e discussao

Os principais resultados do tépico 1, Perfil dos Produtores, encontram-se na Figura
1. No geral, o “perfil” encontrado para o produtor de Alagoa foi o seguinte: dono (a) do
préprio negdcio familiar, tendo iniciado suas atividades na pecuaria leiteira em 1999 e na
producédo de queijo em 2002. Trabalha com leite obtido em sua propriedade, com média de
378 L/dia (e 237 L/dia no periodo da seca). Mais da metade (59%) € submetido a inspecao
municipal, enquanto o restante n&o € inspecionado. Realizam controle de qualidade ou
controle financeiro ou aquele preconizado pelo SENAR — Servigo Nacional de Aprendizagem
Rural.

Figura 1. Dashboard da Produgéo de Queijo Artesanal em Alagoa: Perfil dos produtores.

Em seguida, na Figura 2, secdo “Processamento”, verificou-se que o produtor
alagoense médio possui rendimento da produgao de queijo de 28 L/kg, processamento
de 262 L/dia e com capacidade de processar até 600 L/dia; no entanto, um dado extremo
(outlier) foi desconsiderado no calculo dessa média e na montagem do boxplot. Em relagao
as condicdes dos equipamentos utilizados, esta ficou dividida entre novos e meia vida,
revelando, novamente, o carater atual dos empreendimentos. Também se observou que
quase 60% dos pecuaristas estdo com sua produgcédo em crescimento, o que pode indicar
gue o negdcio esta sendo rentavel.

A proxima pagina do dashboard aborda o tépico “Mercado” (Figura 3). A partir dela,
constata-se que mais de 80% dos produtores entrevistados percebem a demanda como
crescente; vendem principalmente para os mercados estaduais e municipais e a maior parte
desses considera facil o0 acesso aos canais de distribuicdo. Além disso, 70% afirmaram que
os faturamentos provenientes da comercializagdo de queijo artesanal sao sua principal fonte
de renda, confirmando o carater de subsisténcia da atividade, como geralmente ocorre com
pequenos produtores artesanais e familiares. Por fim, 100% dos entrevistados confirmaram
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ter sua propria marca no queijo; 76% disseram divulgar seus produtos, dos quais 80%
revelaram utilizar a internet como principal meio de divulgagao.

Figura 2. Dashboard da Producéo de Queijo Artesanal em Alagoa: Processamento.

Figura 3. Dashboard da Produg&o de Queijo Artesanal em Alagoa: Mercado.
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Adultima pagina de nosso dashboard € sobre o topico “Expectativas Futuras” (Figura4).
Nele, pode-se observar que metade dos produtores tem intengao de investir na produgao de
leite nos proximos cinco anos, enquanto a outra metade prioriza o investimento na produgao
de queijo. Além disso, outros investimentos intencionados se dividem entre benfeitorias,
animais e, principalmente, maquinario, sendo que 76% dos produtores dariam prioridade
para as benfeitorias caso tivessem disponibilidade de crédito, revelando, possivelmente,
a precariedade de infraestrutura. Finalmente, mais de 70% dos entrevistados possuem
expectativas positivas em relagado ao futuro: percebem como sendo crescente a projecao
do mercado.

Figura 4. Dashboard da Produgdo de Queijo Artesanal em Alagoa: Expectativas Futuras.

Conclusoes

Com base nos dados obtidos e nas informagdes geradas, foi possivel tracar um
panorama inicial e geral a respeito da cadeia agroindustrial do queijo artesanal de Alagoa,
mapeando caracteristicas como: perfil dos produtores e da atividade, quantidade de leite
e queijo processados, condigdes de infraestrutura e canais de comercializagao existentes,
além de expectativas futuras em relagdo ao negécio e ao mercado. Com isso, confirmaram-
se algumas das principais caracteristicas ja esperadas: o carater atual, familiar e de
subsisténcia das atividades; a tendéncia de crescimento; a utilizagdo da internet como
principal meio de divulgacdo. Além da predilecdo pelo investimento em benfeitorias,
possivelmente indicando a necessidade de melhorias na infraestrutura, e do otimismo em
relagcao ao futuro da produgao e das atividades.
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Resumo- O objetivo desse estudo foi avaliar gendétipos melhorados de Urochloa ruziziensis
quanto a resisténcia a Deois schach. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados
com 231 gendtipos de U. ruziziensis com cinco repeti¢coes, além dos grupos controle. Cada
tubete contendo uma planta e infestado com seis ovos de D. schach, proximos a ecloséao,
foi vedado e apds 40 dias realizou-se a contagem de ninfas do inseto-praga sobreviventes.
Houve diferenga significativa na sobrevivéncia média ninfal de D. schach nos diferentes
genotipos de U. ruziziensis, variando de 0% a 87%. Os gendtipos que obtiveram valores
inferiores a 30%, que representaram 55,9% do total daqueles testados, confirmam a eficacia
da selegao para resisténcia as cigarrinhas apos ciclos sucessivos de melhoramento.

Termos para indexagao: Brachiaria ruziziensis, cigarrinha das pastagens, forrageira,
sobrevivéncia ninfal.

Resistance to Deois schach (Fabricius, 1787) in improved genotypes of
Urochloa ruziziensis

Abstract- The objective of this study was to evaluate improved genotypes of Urochloa
ruziziensis for resistance to Deois schach. A randomized block design was adopted with
231 genotypes of U. ruziziensis with 5 replications, in addition to the control groups. Each
plant infested with 6 eggs, close to the hatching of D. schach, and after 40 days the number
of survival nymphs was evaluated. There was significant difference in the mean nymphal
survival of D. schach in the different genotypes of U. ruziziensis, ranging from 0% to 87%.
The genotypes that obtained values lower than 30%, which represented 55.9% of the total of
those tested, confirm the effectiveness of selection for spittlebug resistance after successive
breeding cycles.

Index terms: Brachiaria ruziziensis, spittlebug, forage, nymphal survival.
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Introducgao

A espécie Urochloa ruziziensis (sin. Brachiaria ruziziensis) € uma forrageira de
ampla utilizagdo no Brasil por ter boa qualidade nutricional e por sua aceitagao pelo gado
(Resende et al., 2015). E a Unica espécie do género que se pode realizar cruzamentos
de forma ampla, por ser diploide e se multiplicar de forma sexuada, o que acarreta maior
variabilidade genética a ser explorada na selegdo de plantas quanto a resisténcia as
cigarrinhas das pastagens (Souza Sobrinho et al., 2009).

As principais injurias provocadas pelo ataque de Deois schach (Fabricius, 1787)
(Hemiptera: Cercopidae) sao folhas secas resultantes da injegcdo de toxinas no ato
de alimentagédo do inseto adulto (Garcia et al., 2006; Barbosa et al., 2011), reducédo na
palatabilidade (Souza, 2007) e na produtividade da forrageira (Valério, 2009). Uma forma
eficaz e econdmica de controle desse inseto praga € a recomendagao de forrageiras
resistentes. Com isso, o programa de melhoramento de forrageiras da Embrapa Gado
de Leite tem pesquisado e relatado variabilidade em gendtipos de U. ruziziensis contra o
ataque das cigarrinhas das pastagens.

Neste contexto, o objetivo dessa pesquisa foi dar continuidade as avaliagbes da
resisténcia de gendtipos U. ruziziensis, selecionados e advindos de cruzamentos anteriores,
quanto a resisténcia a D. schach. Diante dos resultados apresentados a seguir, esta
publicagao vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos
na Agenda 2030, proposta pela Organizagédo das Nagbdes Unidas, da qual o Brasil &
signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar
com a fome, alcancar a segurancga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; ODS 12: “Assegurar padrdes de produgéo e de consumo sustentaveis”; ODS
15: “Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificagédo, deter e reverter a degradagao da
terra e deter a perda de biodiversidade.

Material e métodos

Adultos de D. schach foram coletados no campo experimental da Embrapa Gado
de Leite, em Coronel Pacheco, MG, e levados para o Laboratorio de Entomologia em Juiz
de Fora, MG. Esses foram acondicionados em uma gaiola de acrilico (30 x 55 x 30 cm)
com uma planta de U. decumbens (25 cm de altura). Na parte basal da gaiola e na base
da planta colocou-se gaze hidréfila umedecida, a qual serviu de substrato para oviposi¢cao
da cigarrinha das pastagens. Para extragdo dos ovos, apos sete dias, as gazes foram
submetidas a um jato d’agua, e os ovos obtidos colocados em placa de Petri, sendo essas
mantidas em camaras climatizadas do tipo Fitotron a 25°C+2°C, até os ovos alcangcarem o
estadio S4 (perto da eclosao).

Utilizou-se delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, com
cinco repeticoes, sendo a parcela composta por uma planta/tubete. Foram avaliados 231
gendtipos, totalizando 1.155 plantas de U. ruziziensis, além das testemunhas U. brizantha
cv. Marandu, U. decumbens cv. Basilisk, U. ruziziensis cvs. Kennedy e BRS Integra. Em
cada tubete foram inseridos seis ovos de D. schach na fase S4, proximos a raiz das
plantas. Tanto na parte inferior quanto na superficie dos tubetes, foram colocadas barreiras
(espumas) para que as ninfas da cigarrinha das pastagens fossem mantidas nas plantas.
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As plantas foram mantidas em casa de vegetacgao e, apds 40 dias, avaliou-se 0 numero de
ninfas de terceiro e quarto instares sobreviventes, nos diferentes gendétipos avaliados.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Anova) e as médias comparadas
pelo teste de Sott & Knott (P<0,05). Foram mostrados graficamente os agrupamentos
estatisticos, e os gendtipos que obtiveram a mesma sobrevivéncia ninfal foram divididos
em 24 subgrupos.

Resultados e discussao

A sobrevivéncia ninfal de D. schach variou significativamente (P=0,001 e F=3,066)
em fungao dos gendtipos de U. ruziziensis testados, com variagdo de 0 a 87%. Isto confirma
que ainda ha variabilidade genética para a resisténcia a esse inseto praga, apesar de serem
materiais advindos de selegdo daqueles com menor sobrevivéncia ninfal no programa de
melhoramento da Embrapa Gado de Leite de 2008 a 2022. O grande numero de gendtipos
com porcentagens de sobrevivéncia do inseto abaixo de 30% evidencia que a frequéncia de
alelos favoraveis dentro da populacéo tem aumentado gradativamente ao longo dos ciclos
de melhoramento, reforgando a eficiéncia do programa.

O teste estatistico, referente as médias de sobrevivéncia ninfal de D. schach, separou
0s genotipos em trés agrupamentos (Figura 1). O primeiro agrupamento, representado
por aqueles que proporcionaram maior sobrevivéncia ninfal (62 a 87%) de D. schach, foi
composto por 13,4% dos gendtipos testados. No segundo agrupamento estatistico foram
alocados 30,7% dos genotipos testados, com a sobrevivéncia ninfal variando de 36,7 a 60
%, além das testemunhas consideradas suscetiveis. Ja o terceiro agrupamento estatistico
acomodou a maior parte dos gendtipos testados (55,9%), confirmando a eficiéncia da sele¢ao
ao longo dos ciclos de melhoramento, aumentando a frequéncia de alelos responsaveis
pela menor sobrevivéncia dos insetos nas plantas de U. ruziziensis ao longo do processo.
Dessa forma, fica mais facil identificar genétipos com baixos niveis de sobrevivéncia de
ninfas de cigarrinhas das pastagens na populagdo melhorada. A cv. Marandu (U. brizantha),
utilizada como testemunha resistente, também foi incluida neste agrupamento.

Figura 1. Sobrevivéncia ninfal média (%) de D. schach em gendtipos de U. ruziziensis. Os genétipos com médias de
sobrevivéncia iguais foram reunidos, formando 24 subgrupos. Os subgrupos de 1 a 5, com médias variando de 62 a
87% de sobrevivéncia ninfal, pertencem ao primeiro agrupamento estatistico; subgrupos de 6 a 13 formaram o segundo
agrupamento estatistico, com médias variando de 36,67 a 60%, e o terceiro agrupamento estatistico foi composto pelos
subgrupos 14 a 24, com as menores médias de sobrevivéncia das cigarrinhas, sempre inferiores a 33%.
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Segundo Cardona et al. (1999), plantas do género Urochloa (sin. Brachiaria) sao
consideradas resistentes quando apresentam sobrevivéncia ninfal das cigarrinhas das
pastagens inferior a 30%. Como as médias do terceiro agrupamento variaram de 33,3 a
0% de sobrevivéncia ninfal, todos os gendtipos alocados dentro desse agrupamento sao
considerados promissores e deverao seguir no programa de melhoramento de braquiaria
visando a resisténcia a D. schach.

Em etapas anteriores do programa de melhoramento somente 7,2% dos gendtipos
de U. ruziziensis avaliados foram promissores quanto a resisténcia a M. spectabilis
(Auad et al., 2014) e 19,6% a Deois schach (Auad et al., 2015). Ressalta-se que essas
plantas foram advindas do primeiro e segundo ciclo de cruzamentos do programa de
melhoramento. Evidencia-se entdo, ganhos consideraveis, pois na presente pesquisa
identificou-se 55,9% de plantas desfavoraveis ao desenvolvimento das ninfas de D. schach,
reforgando a eficiéncia do programa de melhoramento, visto que o gendtipo testado advém
de ciclos sucessivos de avaliagao e selecao dos melhores materiais, sendo a resisténcia
aos insetos uma das caracteristicas consideradas.

Conclusoes

Com ciclos sucessivos de selegdo e intercruzamentos de gendtipos superiores
quanto a caracteristica de resisténcia a D schach, a presente pesquisa evidenciou alta
porcentagem de plantas (56%) com fendétipo desfavoravel a sobrevivéncia desse inseto-
praga, que estardo disponiveis para avangar no programa de melhoramento de forrageiras.
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Validagao de um painel especifico (Fingerprinting) para identificagao da
cultivar BRS Integra
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Resumo- As gramineas representam a principal fonte de alimentacdo dos bovinos e o
desenvolvimento de novas cultivares forrageiras impacta diretamente a pecuaria nacional.
Recentemente a Embrapa langou uma nova cultivar de Brachiaria para utilizagdo em
sistemas integrados, a BRS Integra, que apresenta acentuada produgdo de palhada e
massa seca de folhagem. Essa é a primeira cultivar sexual de Brachiaria langada pela
Embrapa e faz-se necessario um acompanhamento da estabilidade genética ao longo dos
ciclos de producédo de sementes. Essa avaliagado deve ser rapida e precisa, para garantir
que as sementes produzidas ndo foram contaminadas. A identificacdo baseada apenas
na morfologia & trabalhosa e onerosa e uma alternativa é a utilizagdo de marcadores
moleculares especificos (fingerprinting). Com isso, o objetivo do presente trabalho foi obter
um painel molecular para identificagcdo genética da cultivar BRS Integra por meio do uso
de marcadores microssatélites. Foram avaliadas sete populagdes de U. ruziziensis com
cultivares Kennedy e BRS Integra. Um total de 230 alelos, variando de 100 a 500 pares
de bases, foram detectados. Nas populagdes da cultivar Kennedy foram identificados 196
alelos, dos quais 78 eram unicos e nas populagdes da BRS Integra foram identificados 146
alelos, sendo 28 exclusivos dessa cultivar. Foi possivel identificar alelos com frequéncias
distintas entre as cultivares Kennedy e BRS Integra. Essas informacgdes ser&o utilizadas
para acompanhar a estabilidade genética das sementes comerciais produzidas anualmente,
além de auxiliar na identificacdo de sementes piratas comercializadas ilegalmente.

Termos para indexagao: brachiaria, microssatélites, SSR, Urochloa.

Validation of a specific panel (Fingerprinting) to identify BRS Integra
cultivars

Abstract- Forage represents the main source of food for cattle and the development of
new forage cultivars has a direct impact on national livestock. Recently, Embrapa launched
a new Brachiaria cultivar to be used in integrated systems, BRS Integra, which presents a
high production of straw and dry mass of foliage. This is the first sexual Brachiaria cultivar
launched by Embrapa and it is necessary to monitor the genetics stability throughout the
seed production cycles. This assessment must be quick and accurate, to ensure that the
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seeds produced were not contaminated. Identification based only on morphology is laborious
and costly and an alternative is the use of specific molecular markers (fingerprinting).
Therefore, the objective of the present work was to obtain a molecular panel for the genetic
identification of the cultivar BRS Integra through the use of a microsatellite marker. Seven
populations of U. ruziziensis with Kennedy cultivars and BRS Integra were evaluated. A
total of 230 alleles, ranging from 100 to 500 base pairs, were detected. In the Kennedy
populations cultivar, 196 alleles were identified, of which 78 were unique, and in the BRS
Integra population, 146 alleles were identified, 28 of which were exclusive to this cultivar. It
was possible to identify alleles with different frequencies between Kennedy and BRS Integra
cultivars. This information will be used to monitor the genetic stability of commercial seeds
produced externally, in addition to assisting in the identification of pirated seeds sold illegally.

Index terms: brachiaria, microsatellite, SSR, Urochloa.
Introducgao

Segundo levantamentos da Associacao para o Fomento a Pesquisa de Melhoramento
de Forrageiras (UNIPASTO), a produgdo e comercializagdo de sementes “piratas” de
forrageiras tropicais alcangam 30% do mercado desse tipo de sementes (JOSE, 2013).
O mercado ilegal traz prejuizo pra toda a cadeia produtiva. O pecuarista perde, pois, as
sementes “piratas” tém qualidade duvidosa (baixa qualidade e pureza), o que compromete
a formacgao e a qualidade de suas pastagens. Os produtores de sementes perdem devido
a competicao desleal pelo pregco. Os obtentores das cultivares perdem porque deixam de
receber os royalties, o que compromete o retorno dos investimentos as pesquisas de novas
cultivares. Por fim, o governo perde porque deixa de arrecadar impostos, o que se traduz
em prejuizo a toda sociedade brasileira.

A identificacdo de cultivares tem sido tradicionalmente realizada por meio de
descritores morfoldgicos, aceitos para registro e protecédo de cultivares pela UPOV (Uniao
Internacional para a Protecdo de Novas Variedades de Plantas), da qual o Brasil € signatario
(IPGRI, 1997). Entretanto, esses descritores tém muitas desvantagens, como baixo numero
e o fato de sofrerem a influéncia do ambiente na sua expressao, além de interacbes
epistaticas, efeitos pleiotropicos, etc. Ademais, a pericia desses descritores €, geralmente,
dificil e restrita a especialistas.

Adiferenciagao de cultivares por meio de descritores morfolégicos também apresenta
dificuldades inerentes a grande similaridade morfolégica entre as cultivares e a interferéncia
ambiental na expressdo das caracteristicas. A utilizagdo de marcadores moleculares
especificos pode ajudar nesse processo de identificagdo, auxiliando na comprovagao da
origem genética da cultivar e nas atividades de fiscalizagdo. Atualmente, existem muitas
técnicas para determinar o perfil de DNA (DNA fingerprinting) para a diferenciagcao de
cultivares e um exemplo € a utilizagdo de marcadores microssatélites. Apesar de ainda nao
serem utilizados para registro e protegédo de cultivares, os microssatélites vém sendo muito
utilizados para comprovacgao de hibridacdes dentro dos programas de melhoramento, na
identificacdo de sementes piratas e na identificagdo de contaminagao n&o intencional em
campos de produgao de sementes (Aviani; Santos, 2011).

Recentemente a Embrapa langou a cultivar BRS Integra, primeira cultivar de Urochloa
ruziziensis (syn. Brachiaria ruziziensis) desenvolvida para as condigbes de clima e solo
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brasileiros. Essa cultivar visa disponibilizar aos agricultores uma opg¢éo para a produgao de
palhada nos sistemas integrados de cultivo envolvendo lavoura, pecuaria e floresta (ILPF).
A BRS Integra é uma cultivar sexuada, ou seja, demanda um controle maior nos campos de
producao de sementes para evitar o cruzamento com outros materiais.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo a identificagcdo de um conjunto
de marcadores moleculares especificos para a deteccédo de possiveis contaminacdes em
lotes de sementes de BRS Integra, também contribuindo para apontar fraudes (pirataria
de sementes). Os resultados que a seguir sdo expostos vao ao encontro dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao
das Nagdes Unidas, da qual o Brasil € signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes
objetivos especificos: ODS 2 - Erradicagao da fome: acabar com afome, alcangara seguranga
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 8 - Empregos
dignos e crescimento econdémico: promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos.

Material e métodos

Foram avaliadas sete populagdes de U. ruziziensis das cultivares Kennedy e BRS
Integra (Tabela 1). O DNAde todas as amostras foi extraido a partir de folhas jovens utilizando
o método de Bonato et al. (2002) e quantificado em espectrofotdmetro Nanodrop 2000
(Thermo Scientific®). As reagdes de amplificacdo foram realizadas com volume final de 10
pL; foram adicionados 20 ng de DNA, tampao de PCR 1X (Promega, Fitchburg, EUA), 1,5
mM de MgClI2, 0,3 mM de dNTP, 0,5 uM de primer e 1 U de GoTaq Polimerase (Promega).
Todos os microssatélites foram sintetizados com marcacao fluorescente na extremidade
5 (6FAM™ HEX, NED™ e TAMRA®) e o produto da PCR foi analisado no sequenciador
SeqStudio (Thermo Scientific®). Com base no poder discriminatério dos alelos, foram
desenvolvidos os perfis de DNA para cada uma das cultivares de B. ruziziensis.

Tabela 1. Populagdes avaliadas para desenvolvimento do painel para identificacao da cultivar BRS Integra.

VCU - Embrapa BRS Integra 50 plantas
Semente comercial - UNIPASTO BRS Integra 48 plantas
Semente genética - Varzea BRS Integra 31 plantas
Globo Rural Kennedy 48 plantas

Wolf Kennedy 48 plantas

Ponto Alto Kennedy 48 plantas

VCU-Embrapa Kennedy Kennedy 50 plantas
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Resultados e discussao

Doze pares de primers foram utilizados para avaliagdo das sete populagbées de U.
ruziziensis. Foram detectados 230 alelos no total (média de 19,2 alelos por marcador),
variando de 100 a 500 pares de bases. Nas populagbes da cultivar Kennedy foram
identificados 196 alelos, dos quais 78 eram unicos e nas populagdes da BRS Integra foram
identificados 146 alelos, sendo 28 exclusivos dessa cultivar (Figura 1).

Figura 1. Numero de alelos identificados dentro de cada uma das cultivares analisadas — Kennedy e BRS Integra.

Foirealizadauma analise prévia de varianciamolecular para verificar se os marcadores
moleculares selecionados conseguiam identificar variabilidade entre as populagbes. A
maior parte da variabilidade (93%) foi identificada dentro das populagbes e apenas 7% da
variancia existente é decorrente da variabilidade entre as sete populagdes amostradas.

Analisando as sete populagdes separadamente, foi possivel identificar alelos unicos
dentro de cada uma delas e foi estabelecida a frequéncia alélica para posterior determinagao
dos marcadores mais informativos para diferenciagao das duas cultivares.

A partir da avaliagado da frequéncia alélica dentro de cada uma das populacdes
avaliadas, foram selecionados 10 marcadores informativos. Foram selecionados marcadores
com frequéncia alélica distinta entre as duas cultivares. Vinte e quatro alelos se mostraram
promissores para auxiliar na distingao entre as duas cultivares (Tabela 2).
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Tabela 2. Marcadores usados e respectivas frequéncias alélicas nas popula¢des das cultivares Kennedy e BRS Integra.

108_253 0,16 0,03
108 257 0,55 0,06
108_263 0,11 0,00
108_271 0,00 0,67
112_239 0,57 0,10
138 244 0,07 0,00
138_254 0,41 0,03
138 248 0,36 0,17
034 176 0,12 0,01
037_141 0,05 0,00
037_148 0,50 0,11
037_150 0,53 0,20
037_171 0,05 0,00
132_235 0,06 0,01
132_261 0,13 0,02
132_265 0,09 0,02
132_273 0,11 0,02
139 247 0,23 0,07
139 249 0,10 0,77
007_154 0,16 0,02
007_156 0,72 0,30
080_149 0,18 0,03
080_150 0,28 0,02
098 251 0,56 0,07
Conclusoes

Foi possivel identificar alelos com frequéncias distintas entre as cultivares Kennedy e
BRS Integra. Essas informacgdes serao utilizadas para acompanhar a estabilidade genética
das sementes comerciais produzidas anualmente, além de auxiliar na identificacdo de
fraudes, sementes piratas comercializadas ilegalmente.
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Valor nutritivo da forragem de genétipos de capim-elefante anao
submetidos a duas intensidades de desfolha
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Resumo- Objetivou-se avaliar o valor nutritivo da forragem de gendétipos de capim elefante
de porte baixo submetidos a duas intensidades de desfolhacéo. O experimento foi instalado
em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco gendétipos de capim elefante (2022, 1810, 2111, 2035
e a BRS Kurumi) e duas alturas de residuo (25 cm e 45 cm). Foi utilizado delineamento de
blocos casualizados com trés repeticoes em parcelas de 4 mx3 m. As parcelas foram cortadas
quando o dossel atingia 93% - 95% de interceptagao luminosa e foi separada uma amostra
de forragem colhida acima do residuo para determinagdo das variaveis: teor de matéria
seca, fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS). Nao foi observada interagédo entre gendtipo e altura de residuo para as variaveis
estudadas. A DIVMS né&o foi afetada por nenhum dos fatores estudados, apresentando
valor médio de 60,1%. Para o teor de matéria seca todos os genétipos apresentaram teores
superiores ao da testemunha BRS kurumi (11,4), com destaque para os gendétipos 2022,
1810 e 2111, que apresentaram os maiores valores (respectivamente, 14,7; 13,8; 13,2). A
variavel fibra em detergente neutro seguiu comportamento semelhante, sendo observados
valores superiores para os novos genotipos 2021, 2022, e 1810 (respectivamente, 65,2;
65,0; 63,5) quando comparados com a testemunha BRS Kurumi (58,0). Ja para o teor
de proteina bruta observou-se que a cultivar BRS kurumi apresentou maior concentragao
de proteina bruta (16,9%). No entanto a mesma nao diferiu estaticamente dos gendétipos
2022,1810, e 2035 (respectivamente, 14,6; 15,5; 15,6). Como conclusdo tem-se que 0s
gendtipos 1810 e 2022 apresentam teores mais elevados de MS e FDN na forragem e
teores de PB e DIVMS semelhantes ao BRS Kurumi. As alturas de residuo ndo afetaram
as variaveis de valor nutritivo da forragem colhida acima do residuo.

Termos para indexagao: altura de residuo, digestibilidade in vitro da matéria seca, fibra
em detergente neutro, interceptagao luminosa, proteina bruta, teor de matéria seca.
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Forage nutritive value of dwarf elephant grass genotypes submitted to
two defoliation intensities

Abstract- The objective was to evaluate the nutritive value of the forage of dwarf elephant
grass genotypes submitted to two defoliation intensities. The experiment was carried out in a
5 x 2 factorial arrangement, with five elephant grass genotypes (2022, 1810, 2111, 2035 and
BRS Kurumi) and two residual heights (25 cm and 45 cm). A randomized block design with
three replications in 4 mx3 m plots was used. Plots were cut when the canopy reached 93%-
95% of light interception and a forage sample collected above the residue was separated
to determine the variables: dry matter content, neutral detergent fiber (NDF), crude protein
(CP) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). No interaction was observed between
genotype and residual heights for the studied variables. The IVDMD was not affected by any
of the factors, with an average value of 60.1%. For dry matter content, all genotypes showed
higher levels than the BRS Kurumi control (11.4), with emphasis on genotypes 2022, 1810
and 2111, which showed higher values (14.7, 13.8, and 13.2 respectively ). The neutral
detergent fiber variable followed a similar behavior, with higher values being observed for
the new genotypes 2021, 2022, and 1810 (65.2, 65.0, and 63.5) when compared to the
control BRS Kurumi (68.0). Higher crude protein content was observed for the cultivar BRS
Kurumi (16.9%). However, it did not differ statistically from genotypes 2022, 1810, and 2035
(14.6, 15.5 and 15.6 respectively). In conclusion, genotypes 1810 and 2022 have higher DM
and NDF content in the forage and CP and IVMSD content similar to BRS Kurumi. Residual
heights did not affect the nutritive value variables of forage harvested above the residue.

Index terms: crude protein, dry matter content, dry matter digestibility, light interception,
neutral detergent fiber, stubble height.

Introducgao

A espécie Cenchrus purpureus se destaca como recurso forrageiro por possuir
cultivares com elevada produgao de forragem, qualidade nutricional superior € boa aceitagao
pelos animais (Pereira et al., 2021). Embora a espécie apresente grande potencial para
o pastejo, por muitos anos as tentativas de pastejo de suas cultivares foram frustradas,
em funcdo do alto porte das plantas, o que dificultava a colheita pelos animais. Com o
langamento da cultivar BRS Kurumi, em 2012, tal entrave para utilizagdo desta espécie sob
pastejo foi superada. No entanto, ainda sdo poucas as variedades de Cenchrus purpureus
com porte apropriado ao pastejo, o que torna de fundamental importancia a avaliacéo de
novos materiais quanto a adequagéao ao pastejo direto

Para o langamento de uma nova cultivar forrageira destinada para pastejo é
fundamental estabelecer a adequada intensidade e frequéncia de desfolhagdo. E
necessario o conhecimento da dindmica de crescimento do gendtipo, para promover maior
aproveitamento do seu potencial produtivo e valor nutritivo, evitando erros que possam levar
a degradagao da pastagem ou subutilizagado do potencial genético da cultivar forrageira.

O valor nutritivo esta intimamente ligado ao avangco da maturidade fisiolégica da
planta e pode ser afetado pelas a¢gdes de manejo. O manejo de pastejo objetiva 0 maximo
aproveitamento da forragem produzida, promovendo diminuigdo das perdas por senescéncia
e aumento da eficiéncia de pastejo (Reis; Silva, 2006). Tais recomendagdes de manejo
intensivo de pastagens buscam aumentar a relacdo folha-colmo e reduzir a proporgao
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de colmos e folhas mortas levando ao acumulo de forragem de alto valor nutritivo, mas
com baixo teor de matéria seca. O excesso de umidade da forragem colhida pode ser um
limitante ao atingimento do consumo diario de matéria seca de vacas em pastejo (Soares
et al., 2009).

Diante disso objetivou-se caracterizar o valor nutritivo de gendétipos de capim-
elefante de porte ando submetidos a duas intensidades de desfolhagdo. Os resultados
obtidos vao ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na
Agenda 2030, proposta pela Organizagao das Nag¢des Unidas, da qual o Brasil é signatario,
nos seguintes objetivos especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcangar a seguranga
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 8 - Empregos
dignos e crescimento econdmico: Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente paratodos; ODS 12: “Assegurar
padroes de producio e de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental José Henrique Bruschi, da
Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco-MG, (21033°22” de latitude sul,
43006’15” de longitude oeste e 410 m de altitude). O solo das areas experimentais é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, de textura argilosa (Santos et al.,
2018).

O plantio ocorreu por meio de mudas cultivadas em tubetes e transplantadas para o
campo em 24/11/2021. O espagamento de plantio foi de 50 cm entre linhas e 50 cm entre
mudas. No momento do plantio foi realizada a adubacéao fosfata (superfosfato simples) no
fundo do sulco de plantio com o equivalente a 100 kg/ha de P20s. O ensaio foi instalado
em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco gendétipos de capim elefante (2022; 1810; 2111;
2035; BRS Kurumi) e duas alturas de residuo (25 cm e 45 cm) seguindo o delineamento
em blocos casualizados com trés repeticbes, em parcelas de 4 mx3 m. A adubacgao de
cobertura ocorreu em 29/12/2021 com o equivalente a 30 kg/ha por meio da formulagao
20-05-20 (N-P-K). Apdés um corte de uniformizagao e rebaixamento das parcelas em suas
respectivas alturas de residuo realizado em 20/01/2022, a frequéncia de corte foi baseada
no alcance da interceptagcéo luminosa (IL) de 93%-95% pelo dossel. O monitoramento da
interceptacao luminosa (IL) pelo dossel foi feito semanalmente com o analisador de dossel
LP80 (Accupar), em quatro pontos por parcela.

A colheita de amostras de forragem nas parcelas foi feita dentro de molduras de 1,0
m x 0,5 m. Apds a colheita, o restante da forragem foi rebaixado nas respectivas alturas pre-
determinadas, com uso de uma rogadora costal. Apos cada colheita, as parcelas receberam
adubacgao de cobertura, por meio da formulagdo 20-05-20 (N-P-K), com o equivalente a 50
kg/ha de N e de K:0, realizada na estagao chuvosa.

A caracterizagao do valor nutritivo da forragem foi realizada para a época chuvosa
(janeiro a margo de 2022), sendo analisadas as amostras de forragem colhidas acima das
respectivas alturas de residuo em dois cortes de avaliagdo. Para tanto, em cada unidade
experimental foram retiradas duas amostras do material vegetal existente acima da altura
de residuo. Apds a colheita, as amostras foram submetidas a secagem em estufa (55 °C)
por 72 horas, moagem em moinho com peneiras de 1 mesh, e determinagao dos teores de
matéria seca (estufa a 105 °C). Os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
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(FDN) e o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (DIVMS) foram analisados no
Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Gado de Leite conforme metodologia descrita
por (Detmann et al., 2012).

Os dados foram submetidos a analise de variancia realizada pelo software R, sendo
a comparagao entre gendtipos e alturas de residuo realizadas pelo teste de Tukey e teste
F, respectivamente, a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Nao foi observada interagao entre gendtipo e altura de residuo para as variaveis
estudadas. Quanto ao teor de matéria seca, todos os genotipos apresentaram concentragdes
superiores ao da testemunha BRS kurumi (11,4%), com destaque para os gendtipos 2022,
1810 e 2111 que apresentaram valores de 14,7 , 13,8 e 13,2 respectivamente, e ndo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 1). Aredugao do intervalo de rebrota na primavera/
verdo, obtido com o manejo baseado no alcance da interceptacédo luminosa de 95% pelo
dossel forrageiro, tem proporcionado melhoria na estrutura do dossel e no valor nutritivo
da forragem de gramineas tropicais (Reis; Silva, 2006; Gomide et al., 2022). Entretanto, o
teor de matéria seca da forragem, constituido primordialmente por folhas jovens, apresenta
valores baixos. Para vacas em lactagéo, Jarrige et al. (1986) avaliaram que teores de MS
abaixo de 18% na forragem podem limitar o consumo didrio. Neste sentido, Soares et al.
(2009) observaram que, apesar do menor teor de FDN do capim-elefante colhido com
30 dias de rebrotacéao relativamente aos 45 dias e 60 dias, houve menor consumo de MS
por vacas confinadas recebendo capim-elefante picado ad libitum. Neste estudo os autores
observaram consumo diario de MS de 8 kg/vaca, 10 kg/vaca e 11 kg/vaca e teores de MS
da forragem de 12,8, 15,9 e 18,2, respectivamente aos capins colhidos com 30 dias, 45 dias
e 60 dias de rebrota.

O teor de FDN foi menor para a testemunha BRS Kurumi (58%). Os gendtipos 2022,
1810e 2111 apresentaramteores mais elevados de FDN (65%, 63% e 65%, respectivamente),
enquanto o genotipo 2035 apresentou valor intermediario (62%). Altos teores de FDN da
forragem, acima de 60%, podem afetar o consumo de matéria seca de animais em pastejo
por seu efeito no enchimento ruminal (Van Soest, 1994).

Para a variavel proteina bruta observou-se que a cultivar BRS kurumi apresentou
maior concentragdo de proteina bruta (16,9%). No entanto, a mesma nao diferiu
estaticamente dos gendtipos 2022, 1810 e 2035, que apresentaram teores de 14,6, 15,5 e
15,6, respectivamente.

O coeficiente de DIVMS néo variou significativamente entre os gendétipos, apesar de
valores variando de 54,9 a 66,8%. Os valores de DIVMS encontrados neste trabalho séo
semelhantes e/ou superiores aquele encontrado por Soares et al. (2009) em capim-elefante
picado com 30 dias de rebrotacgao.
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Tabela 1. Valores médios dos teores (%) de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN)
e coeficiente de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) da forragem de gendtipos de capim-elefante durante a época
chuvosa.

2022 14,7a 14,6ab 65,0a 54,9a
1810 13,8ab 15,5ab 63,5ab 59,2a
2111 13,2abc 13,0b 65,2a 66,8a
2035 12,5bc 15,6ab 62,1b 60,0a
Kurumi 11.,4c 16,9a 58,0c 59,7a

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As alturas de residuo nao afetaram as variaveis de valor nutritivo avaliadas (Tabela
2). Tal fato pode ser atribuido ao fato de que as plantas foram colhidas quando o dossel
atingia entre 93 e 95 % de interceptagdo luminosa para ambas as alturas. Este nivel de
interceptacao luminosa é conhecido como o momento da rebrotagdo em que se previne o
acumulo de colmos e folhas mortas (Reis; Silva, 2006). Outro aspecto a ser mencionado &
que a forragem avaliada foi colhida acima do residuo e nao aquela cortada rente ao solo.

Tabela 2.- Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da forragem de gendtipos de capim-elefante conforme as alturas de residuo.

25 12,8 14,4 63,3 61,1

45 13,4 15,9 62,2 59,1

Média 13,1 15,1 62,7 60,1
Conclusoes

A altura de residuo nao influenciou as variaveis de valor nutritivo estudadas.

Os gendtipos de capim elefante 2022, 1810 e 2111, provenientes de cruzamentos
do Programa de Melhoramento de Forrageiras da Embrapa Gado de Leite, apresentaram
teores mais elevados de matéria seca e fibra em detergente neutro quando comparados a
BRS Kurumi.

Os tores de proteina bruta dos gendtipos 2022, 1810 e 2035 sdo semelhantes ao da
BRS Kurumi, embora com valores superiores de FDN.

A DIVMS nao variou nem entre os gendtipos nem em funcéo das alturas de residuo
estudadas.
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