REVISTA
PORTUGUESA DE
ZOOTECNIA




NAaiCce

FICHA TECNICA

EDITORIAL

AVALIAGAO DAS PERDAS E DE CARACTERISTICAS
FERMENTATIVAS DE SILAGEM DE CAPIM MASSAI
(PANICUM MAXIMUM, JACQ CV. MASSAI) COM ADICAO
DE FARELO DE ARROZ (CUIM)

DIZ-ME QUE SALMAO ESCOLHES E DIR-TE-EI QUE
SALMAO CONSOMES. CONTRIBUTO PARA UMA
ESCOLHA SAUDAVEL NA DIETA DO CONSUMIDOR

IDENTIFICACION DE DIiPTEROS DE INTERES SANITARIO
EN CENTROS ECUESTRES

LONGEVIDADE PRODUTIVA DE VACAS
ABERDEEN-ANGUS EM PORTUGAL

COMISSAO CIENTIFICA

ADAPTABILIDADE DE CAPRINOS E OVINOS EM
REGIOES TROPICAIS: REVISAO INTEGRATIVA

PROSPECGCAO MICROBIOLOGICA DA PROPOLIS DA
ABELHA TUBI

OTIMIZAGAO DA RELACAO SUBSTRATO: INOCULO
FECAL PARA IMPLEMENTAGCAO DO METODO
AUTOMATICO DA PRODUGAO DE GAS NA TESTAGEM
DE COMPOSTOS ANTI-METANOGENICOS

NUEVA SOLUCION PARA REDUCIR LA PERSISTENCIA
DE PARASITOS DE INTERES VETERINARIO EN
PRADOS




REVISTA
PORTUGUESA DE
/OO TECNIA

FICHA TECNICA

DIRECTOR COLABORADORES
Joaquim Lima Cerqueira
Flavio Silva
Engenheiro Zootécnico
EDITOR-CHEFE pela Universidade de
Joaquim Lima Cerqueira Evora, Doutorando em

Ciéncia Animal

COMPOSICAO E MONTAGEM Sara Garcia

Sara Garcia Engenheira Zootécnica

Telma G. Pinto pela Universidade de
Evora, focada em
Nutricao de Ruminantes

DESIGN GRAFICO
Sara Garcia

PROPRIEDADE

APEZ - Associacao
Portuguesa de
Engenharia Zootécnica

CONTACTOS

Apartado 60,

5001-909 Vila Real, Portugal
geral@apez.pt

T: +351 912 239 527



REVISTA

PORTUGUESA DE

/OO TECNIA

Alfredo Borba

Alfredo Pereira

Ana Geraldo

Ana Sofia Santos
André Almeida

Angela Martins

Antdénio Marcos Ramos
Antdnio Moutinho Rodrigues
Anténio Vicente

Carlos Vouzela
Cristiana Maduro Dias
Cristina Conceicao
Divanildo Monteiro
Fernando Marques
Hélder Nunes

Henrique Duarte Rosa
Joaquim Lima Cerqueira
Joaquim Moreira da Silva
Jorge Azevedo

Jorge Oliveira

José Carlos Almeida
José Julio Martins

José Pedro Araujo

COMISSAO CIENTIFICA

Luis Mendes Ferreira
Luis Patarata

Maria Amélia Ramos
Maria Joao Fradinho
Maria José Gomes
Maria José Saavedra
Maria Lurdes Dapkevicius
Mariana Almeida
Miguel Elias

Miguel Rodrigues
Nuno Carolino

A publicacao deste niumero foi possivel gracas
ao apoio da Comissao Cientifica do XXIV
ZOOTEC - 24° Congresso Nacional de Zootecnia

Olga Moreira
Paulo Rema
Paulo Russo
Rita Payan

Rui Charneca
Severiano Silva
Sofia Teixeira
Victor Pinheiro

ZOOTEC 2024 PORTUGAL
XXIV CONGRESSO DE ZOOTECNIA




EDITORIAL

A Associagao Portuguesa de Engenharia Zootécnica foi legalmente
constituida em 1996, contudo a formacao superior nesta importante
area de atividade profissional e econémica existe em Portugal had mais
de 40 anos, assim como a realizacao de Encontros, Seminarios e
Congressos desta especialidade.

Uma das atividades da APEZ consiste na publicacao e difusdo de
conteudos cientificos e técnicos sobre as mais variadas areas da
producao animal, numa perspetiva multidisciplinar. Com este objetivo,
publica-se mais um numero da RPZ, sendo a primeira edicdo em que
assumo a responsabilidade editorial da mesma, com a convicgao de que
esta revista estd orientada para fortalecer as sinergias entre a
investigacao, a aplicacao e o desenvolvimento tecnoldgico no ambito da
ciéncia animal, sendo em Portugal, uma das principais entidades
representantes desta drea do conhecimento e de atuacao profissional.
A RPZ aceita para publicagao artigos cientificos originais, resultantes
da investigacao e desenvolvimento tecnolégico no ambito da fisiologia,
reproducao, nutricdo, melhoramento genético, gestao das exploracoes,
tecnologia alimentar, higiene e sanidade e do bem-estar animal, em
todas as espécies animais.

Os artigos publicados sao objeto de revisdo por pares, recaindo sobre
especialistas de reconhecido mérito académico, nas mais diversas
dreas de especialidade da zootecnia, cabendo a aceitagcao final ao
Conselho Editorial.

Os artigos desta edicao resultam de trabalhos submetidos ao XXIV
Congresso Nacional de Zootecnia, realizado no Espaco AGROS, na
Pévoa de Varzim, nos dias 7 a 9 de novembro de 2024. Este evento
contou com a presenca de 246 congressistas, tendo intervindo 16
oradores convidados em 8 sessdoes tematicas da especialidade,
incluindo varias mesas redondas com féruns de discussdo alargada,
tendo o ultimo dia recaido exclusivamente sobre a realizacao de visitas
técnicas de elevado interesse técnico-profissional com saudavel troca
cie experiéncias cintre 0s participantes.

O terra rrincipal deste congresso versou sobre o impacto da
inteligénciz artif cial na producado animal, vislumbrando como
determinadas ferramentas podem ser aplicadas de forma eticamente
responsavel, garantindo a viabilidade econémica e ambiental da
producao animal no futuro.

Pela inovacao, divulgacao e sustentabilidade da Zootecnia.

JOAQUIM LIMA CERQUEIRA

Pela inovacao,
divulgacao e
sustentabilidad
¢ da Zootecnia.




ADAPTABILIDADE DE CAPRINOS E OVINOS EM REGIOES TROPICAIS: REVISAO INTEGRATIVA

Adaptabilidade de Caprinos ¢
Ovinos em Regides Tropicais:
Revisao Integrativa

Bonifécio Ben iCiO de Souza (1 ) , (1) Universidade Federal de Campina Grande-PB, Brasil. Avenida Universitaria, s/n - Santa Cecilia, Patos - PB, 58708-110 -
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RESUMO

Realizou-se uma revisao integrativa, com o objetivo de analisar o grau de adaptabilidade de ovinos e caprinos no semidrido brasileiro.
Foram utilizados dados de 537 animais, sendo 280 (duzentos e oitenta) ovinos e 257 (duzentos e cinquenta e sete) caprinos,
provenientes de 20 (vinte) pesquisas cientificas. Todas as pesquisas foram desenvolvidas no semiarido; que utilizaram como indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) como indice de conforto térmico; e as respostas fisioldgicas, temperatura retal (TR) e a
frequéncia respiratéria (FR) como respostas ao estresse por calor, com resultados obtidos nos turnos da manha e da tarde,
respetivamente. Os grupos genéticos estudados nessas pesquisas foram: ovinos (Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga, Dorper,
White Dorper, Damara, Dorper x Santa Inés, “2Dorper+ 2SRD, 2Damara + 2SRD, “2Dorper+ 2Somalis, 2Santa Inés + 2Morada Nova,
2Morada Nova + V2Dorper e SRD) e caprinos (Moxotd, Azul, Grauna, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina,
British Alpine e os mesticos: 2Boer + 2SRD, Y2Anglo-Nubiana + 2SRD, V2Savana + 2SRD, V2Kalarari + ¥2SRD, 2Moxoté + V2SRD,
2Saanen + 2Boer e Sem raga definida - SRD). Para avaliacao da adaptabilidade utilizou-se o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC)
que foi obtido com a aplicacéo da férmula: CTC = TR/39,1 + FR/25, onde TR = temperatura retal em °C, FR = frequéncia respiratéria,
observada em movimentos por minuto, 39,1 = TR média e 25 = FR para caprinos (KOLB, 1987). Os valores médios do ITGU registados
nos periodos da manha e da tarde foram 76 e 82, respectivamente. A anélise de variancia demonstrou que houve efeito significativo
(P<0,05) de espécie e de turno sobre o CTC. Os caprinos apresentaram menor média em relagdo aos ovinos (P<0,05) cujas médias
foram 2,67 e 3,63, respetivamente. Verificou-se efeito significativo de turno também sobre o CTC, com maior média observada no
turno da tarde (P<0,05) com valores de 3,56 e no turno da manha 2,74, respetivamente. Concluiu-se que os caprinos e os ovinos dos
grupos genéticos estudados nessas pesquisas sao resistentes as condicoes climaticas do semiarido, contudo, os ovinos sdo menos
resistentes ao calor que os caprinos, de forma que o manejo desses animais com relagao ao conforto térmico nao pode ser o mesmo.
Esses resultados demonstram a necessidade de maior atencdo com relacao ao manejo no turno da tarde, tanto para ovinos como

para caprinos, visando minimizar os efeitos do estresse por calor nesse periodo do dia.

PALAVRAS-CHAVE

Bioclimatologia, Bem-estar animal, tolerancia ao calor.
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ABSTRACT

An integrative review was carried out with the aim of analyzing the degree of adaptability of sheep and goats in the Brazilian
semiarid region. Data from 537 animals were used, 280 (two hundred and eighty) sheep and 257 (two hundred and fifty-seven) goats,
from 20 (twenty) scientific studies. All studies were developed in the semiarid region; they used the black globe temperature and
humidity index (ITGU) as an index of thermal comfort; and the physiological responses, rectal temperature (RT) and respiratory rate
(RR) as responses to heat stress, with results obtained in the morning and afternoon shifts, respectively. The genetic groups studied
in these researches were: sheep (Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper, Damara, Dorper x Santa Inés,
Y2Dorper + V2SRD, 2Damara + 2SRD, V2Dorper + 2Somalis, V2Santa Inés + 2Morada Nova, ¥2Morada Nova + 2Dorper and SRD) and
goats (Moxotd, Azul, Grauina, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina, British Alpine and the crossbreeds: 2Boer
+2SRD, 2Anglo-Nubiana + 2SRD, 2Savana + 2SRD, V2Kalarari + 2SRD, 2Moxoté + 2SRD, 2Saanen + 2Boer and No defined breed
- SRD). To assess adaptability, the heat tolerance coefficient (CTC) was used, which was obtained by applying the formula: CTC =
TR/39.1 + FR/25, where TR = rectal temperature in °C, FR = respiratory rate, observed in movements per minute, 39.1 = mean TR and
25 = FR for goats (KOLB, 1987). The mean ITGU values recorded in the morning and afternoon periods were 76 and 82, respectively.
Analysis of variance showed that there was a significant effect (P<0.05) of species and shift on the CTC. Goats had a lower mean in
relation to sheep (P<0.05), whose means were 2.67 and 3.63, respectively. There was also a significant effect of shift on the CTC,
with the highest mean observed in the afternoon shift (P<0.05) with values of 3.56 and in the morning shift 2.74, respectively. It was
concluded that goats and sheep from the genetic groups studied in these studies are resistant to the climatic conditions of the
semiarid region. However, sheep are less resistant to heat than goats, so the management of these animals in relation to thermal
comfort cannot be the same. These results demonstrate the need for greater attention regarding management in the afternoon shift,

for both sheep and goats, aiming to minimize the effects of heat stress during this period of the day.

PALAVRAS-CHAVE

Bioclimatology, Animal welfare, Heat tolerance.

INTRODUGAO

A atividade agropecuéria na regido Nordeste do Brasil é fortemente influenciada por fatores climaticos. Embora a criagdo de
pequenos ruminantes no semidrido apresente grande potencial, as condicoes de altas temperaturas do ar e a radiacao solar elevada
comprometem a termorregulacdo dos animais, prejudicando o desempenho desses animais. A interagao entre temperatura, radiagao
solar, umidade relativa, velocidade do vento e outros fatores climaticos, exige a utilizacao de indices que integrem esses elementos,
como o indice de Temperatura de Globo Umido (ITGU), que tem sido aplicado para avaliar o conforto térmico de ovinos e caprinos
(Batista et al. 2023; Medeiros, 2020). Os estudos sobre tolerancia ao calor frequentemente consideram a Frequéncia Respiratdria e a
Temperatura Retal como as principais respostas fisiolégicas envolvidas no processo de termorregulacgao (Silva et al., 2023; Medeiros
et al., 2020; Nobre et al., 2018; Rocha et al., 2018; Batista et al. 2023; Silva et al. 2023; Medeiros et al. 2020; Nobre et al. 2018; Rocha
et al. 2018; Silva et al. 2014; Souza et al. 2013) de caprinos e ovinos.

Além disso, o Coeficiente de Tolerancia ao Calor de Benezra (CTC) tem sido utilizado para avaliar a adaptabilidade de caprinos e
ovinos (Batista et al. 2014; Martins Junior et al. 2007) pois incorpora essas respostas fisiolégicas no céalculo do indice. Nesta avaliacao
quanto mais préximo de dois for o valor do CTC, maior a adaptabilidade ao calor do animal (Batista et al. 2014). O objetivo desse
estudo foi realizar uma revisdo integrativa para analisar o grau de adaptabilidade de ovinos e caprinos no semidrido brasileiro, com

base no Coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC) e no indice de Conforto Térmico (ITGU).

Revista Portuguesa de Zootecnia 01,2025




ADAPTABILIDADE DE CAPRINOS E OVINOS EM REGIOES TROPICAIS: REVISAO INTEGRATIVA

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracao deste estudo, foi realizada uma revisao integrativa sobre as respostas fisiolégicas de ovinos e caprinos ao estresse
térmico no semiarido brasileiro. Foram analisados dados de 537 animais, sendo 280 ovinos e 257 caprinos, extraidos de 20 artigos
cientificos, dos quais 10 tratavam de cada espécie (Tabela 1). Os artigos selecionados atenderam aos seguintes critérios: (i) foram
originados de pesquisas cientificas realizadas no semiarido brasileiro, (i) utilizaram o indice de Temperatura de Globo Umido (ITGU)
como indicador de conforto térmico, (iii) avaliaram as respostas fisioldgicas, como temperatura retal (TR) e frequéncia respiratdria

(FR) como indicadores de estresse térmico, e (iv) foram conduzidos nos periodos da manha e tarde, respectivamente.

Tabela 1 - Relacao de artigos utilizados como fonte para elaboracao do banco de dados dessa pesquisa.

Turno Pesquisas (total de animais)* ITGU | TR (°C) | FR (mov/min) CTC* Autores
Dados de caprinos
Manha 1(20) 79,42 38,9 30,3 2,21 Silva et al. (2005)
Manha 2(30) 71,25 39,46 42,3 2,70 Souza et al. (2008)
Manha 3(16) 77,5 39,16 32,65 2,31 Santos et al (2005)
Manha 4 (40) 77,97 39,14 31,85 2,28 Silva et al. (2006)
Manha 5(24) 75,12 38,49 37,18 2,47 Souza et al. (2013)
Manha 6 (36) 77,4 38,6 35,6 2,41 Leite et al. (2012)
Manha 7 (24) 79,44 38,91 46,47 2,86 Silva et al. (2011)
Manha 8(36) 74,94 38,72 32,87 2,31 Silva et al. (2014)
Manha 9(6) 76,71 38,58 39,65 2,57 Batista et al. (2023)
Manha 10 (22) 73,83 39,21 39,23 2,57 Souza et al. (2014)
Tarde 1(20) 85,16 39,3 49,5 2,99 Silva et al. (2005)
Tarde 2(30) 79,15 39,68 60,6 3,44 Souza et al. (2006)
Tarde 3(16) 85,5 39,75 42,46 2,72 Santos et al (2005)
Tarde 4 (40) 82,25 39,5 39,47 2,59 Silva et al. (2006)
Tarde 5(24) 87,99 39,38 39,38 2,58 Souza et al. (2013)
Tarde 6 (36) 82,9 39,2 50,8 3,03 Leite et al. (2012)
Tarde 7 (24) 81,55 39,05 48,22 2,93 Silva et al. (2011)
Tarde 8 (36) 79,96 39,25 43,05 2,73 Silva et al. (2014)
Tarde 9(6) 80,49 39,93 49,69 3,01 Batista et al. (2023)
Tarde 10 (22) 79,37 39,37 42,68 2,71 Souza et al. (2014)
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Turno Pesquisas (total de animais)* ITGU | TR (°C) | FR (mov/min) CTC* Autores
Dados de ovinos
Manha 1(48) 75,5 39,5 64,38 3,59 Cézar et al. (2004)
Manha 2(30) 70 39,31 59,13 3,37 Santos et al. (2006)
Manha 3(37) 85,1 38,5 31,8 2,26 Andrade et al. (2007)
Manha 4 (20) 77 38,83 53 3,27 Silva et al. (2023)
Manha 5 (40) 77,28 38,84 34,16 2,36 Bezerra et al. (2011)
Manha 6 (30) 79,3 38,96 55,2 3,20 Dantas et al. (2019)
Manha 7 (24) 77,67 38,75 56,17 3,24 Medeiros (2020)
Manha 8(36) 71,8 38,32 50,91 3,02 Nobre et al. (2018)
Manha 9 (1) 77,8 38,6 48,1 2,91 Lima et al. (2023)
Manha 10 (14) 69,04 38,36 49,6 2,97 Rocha et al. (2018)
Tarde 1(48) 82,4 40 96,47 4,88 César et al. (2004)
Tarde 2(30) 79 39,51 87,43 4,51 Santos et al. (2006)
Tarde 3(27) 88,2 40 49,6 3,01 Andrade et al. (2007)
Tarde 4 (20) 81 39,36 67 4,04 Silva et al. (2023)
Tarde 5(40) 81,89 39,75 103,5 5,16 Bezerra et al. (2011)
Tarde 6 (30) 82,7 39,61 88,3 4,55 Dantas et al. (2019)
Tarde 7 (24) 84,12 39,25 117,45 5,70 Medeiros (2020)
Tarde 8 (36) 78,7 39,33 76 4,05 Nobre et al. (2018)
Tarde 9 (1) 82,9 39,1 56,5 3,26 Lima et al. (2023)
Tarde 20 (14) 80,49 38,86 60,6 3,42 Rocha et al. (2018)

*CTC (Coeficiente de tolerancia ao calor) foi calculado com as médias da TR e FR, registradas nessas pesquisas.

Para avaliacdao da adaptabilidade utilizou-se o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) que foi obtido com a aplicacao da férmula:
CTC = TR/39,1 + FR/25, em que TR = temperatura retal em °C, FR = frequéncia respiratdria, observada em movimentos por minuto,
39,1 = TR média e 25 = FR para caprinos (KOLB, 1987). Os grupos genéticos estudados nessas pesquisas foram: ovinos (Santa Inés,
Morada Nova, Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper, Damara, Dorper x Santa Inés, V2Dorper+ ¥2SRD, 2Damara + ¥2SRD, V2Dorper+
2Somalis, 2Santa Inés + 2Morada Nova, 2Morada Nova + 2Dorper e SRD) e caprinos (Moxotd, Azul, Gratuna, Anglo-Nubiana, Pardo-
Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina, British Alpine e os mesticos:

Y2Boer + V2SRD, 2Anglo-Nubiana + 2SRD, V2Savana + 2SRD, V2Kalarari + 2SRD, 2Moxotd

+12SRD, ¥2Saanen + 2Boer e Sem raga definida - SRD).).

As médias do CTC, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde, calculadas nessas pesquisas, foram analisadas utilizando
um delineamento inteiramente casualizado (DIC) no esquema fatorial 2x2 (duas espécies: ovinos e caprinos; e dois turnos: manha e
tarde), com 10 repetigoes, repetido no tempo. As repeticdes consideradas foram as médias das 20 pesquisas estudadas, obtidas dos
537 animais nos turnos da manha e da tarde. As anélises foram realizadas através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e

Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

Revista Portuguesa de Zootecnia 01,2025




ADAPTABILIDADE DE CAPRINOS E OVINOS EM REGIOES TROPICAIS: REVISAO INTEGRATIVA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do indice de Temperatura e Umidade (ITGU) registrados durante a manha e & tarde foram, respectivamente, 76 e
82 (Tabela 2). No semiarido, o estresse térmico ocorre, geralmente, no periodo da tarde, como indicado pelos valores do ITGU, que
foram de 76,13 pela manha e 82,03 a tarde. Esses dados refletem a média observada em 20 pesquisas, sendo 10 com ovinos e 10 com
caprinos. Vale ressaltar que as médias da Temperatura Retal (TR) raramente ultrapassam os limites considerados normais para as
espécies estudadas (Cunningham, 2004). No entanto, em condigdes de ITGU de 88 durante a tarde, Andrade et al. (2007) observaram
uma temperatura retal de 40 °C em ovinos da raca Santa Inés, em pesquisa realizada no semidrido, valor que ultrapassa o

considerado normal para a espécie.

Tabela 2 - Médias do ITGU (indice de temperatura do globo negro e humidade) registradas nas pesquisas com ovinos e caprinos
nos turnos da manha e da tarde.

. = . . ITG
Condicao ambiental nas pesquisas v
para:
Manha Tarde Média
Caprinos 76,36Aa 82,42Ab 79,39A
Ovinos 75,89Aa 82,18Ab 79,04A
Média 76,13b 82,03a
CV (%) 4,25

Médias seguidas de letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste F.

Silva et al. (2006), ao avaliarem a adaptabilidade de caprinos exdticos e nativos no semiarido brasileiro, verificaram que, em
condicoes de temperatura do ar com ITGU na sombra de 82,25, os caprinos das ragas Boer, Savanna, Anglo-Nubiana e Moxoté
mantiveram a homeotermia com o minimo de esforgo do aparelho termorregulador. Por outro lado, Lucena et al. (2013) afirmam que o
indice de temperatura e umidade (ITU) superior a 81,3 pode ser considerado estressante para caprinos das ragas Canindé e Moxoté,
que sao nativas da regiao.

Na presente anélise, observou-se que o ITGU médio a tarde foi de 82, um valor considerado de baixo estresse térmico para caprinos
(Souza et al., 2024a). Contudo, um ITGU igual a 84 pode resultar em estresse térmico elevado para caprinos de diversos grupos
genéticos. Em relacao aos ovinos, Souza et al. (2024b) concluiram que ambientes com ITGU igual a 82 podem ser classificados como
desconfortdveis, causando estresse de nivel médio a alto, enquanto valores superiores a 83 podem induzir estresse elevado,
afetando diversas racas de ovinos criadas no Nordeste do Brasil.

A anélise de variancia revelou um efeito significativo (P<0,05) tanto da espécie quanto do turno sobre o Coeficiente de Tolerancia ao
Calor (CTC) (Tabela 3). Os caprinos apresentaram médias significativamente menores em comparagao aos ovinos, com valores de
2,67 e 3,63, respectivamente (P<0,05). Também foi observado um efeito significativo do turno sobre o CTC, sendo que a média mais
alta foi registrada no turno da tarde (3,56), em comparacao ao turno da manha (2,74) (P<0,05). Esses resultados indicam um alto grau
de adaptabilidade de ambas as espécies estudadas, com valores de CTC préximos de 2, considerado 6timo para adaptacao ao calor.
No entanto, os ovinos apresentaram um valor mais elevado do que os caprinos, com diferenca estatisticamente significativa,

sugerindo que os caprinos exibem maior tolerancia ao calor do que os ovinos analisados.
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Tabela 3 - Médias do Coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) de ovinos e caprinos em funcao da espécie e do horario do dia no
semidrido do Brasil

Espécie CTC
Caprinos 2,67B
Ovinos 3,64A
Turno
Manha 2,74B
Tarde 3,50A
CV (%) 16,22

Médias seguidas de letras maitisculas diferentes na coluna, diferem estatisticamente (P<0,05) dentro de cada parametro.

Batista et al. (2014), ao estudarem a tolerancia ao calor de ovinos com pelames de cores diferentes (escuro e claro) em ambientes de
estresse térmico com ITGU de 82,81 e 89,08, na sombra e no sol, respectivamente, registraram Coeficiente de Tolerancia ao Calor
(CTC) de 3,78 e 9,64 para os animais de pelame preto, e de 4,15 e 7,34 para os de pelame claro, em ambientes de sombra e sol,
respectivamente. Esses resultados demonstram o efeito da cor do pelame, com o pelame preto apresentando maior carga térmica
absorvida no ambiente solar, resultando em maior frequéncia respiratdria para dissipar o calor, quando comparado ao pelame claro.

Mascarenhas (2018), ao estudar as variaveis fisioldgicas de ovinos e caprinos no semiarido brasileiro, em ambientes de sombra e sol,
obteve temperaturas e ITGU registrados de 34,63 e 36,61°C; 83,55 e 84,97, respectivamente. Nessas condigdes, 0s ovinos e caprinos
apresentaram CTC de 5,11 e 5,49, respectivamente. Esses dados demonstram a eficiéncia desse teste para avaliacdo da

adaptabilidade e tolerancia ao calor de ovinos e caprinos.

CONCLUSAO

Os caprinos e 0s ovinos pertencentes aos grupos genéticos estudados demonstram resisténcia as condigdes climaticas do semiarido.
No entanto, observa-se que os ovinos s@ao menos tolerantes ao calor em comparagdo com os caprinos, o que implica que as
estratégias de manejo, especialmente no que diz respeito ao conforto térmico, devem ser diferenciadas entre essas duas espécies.
Esses resultados ressaltam a importancia de um manejo mais atento durante o turno da tarde, tanto para ovinos quanto para

caprinos, com o objetivo de mitigar os efeitos do estresse térmico e melhorar o bem-estar animal nesse periodo critico do dia.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos do farelo de arroz sobre as perdas de Matéria Seca (MS), por gases (PG) e efluente (PE), pH e N-
Amoniacal (N-NH3) da silagem de capim massai ensilado em microsilos. O experimento foi realizado em um delineamento
inteiramente causalizado (DIC), com quatro tratamentos: 0; 10; 20 e 30% incremento de farelo em relacdo ao volume total do material
ensilado, Os dados foram analisados utilizando delineamento inteiramente casualizado (DIC) e submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) para identificagao de diferencas significativas entre os tratamentos. Para comparacéao das médias, utilizou-se o teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. Observou-se uma tendéncia quadratica (p <0,05) nas perdas totais de MS com o aumento do
percentual de farelo, sendo minimas no tratamento com 10% de inclusdo (5,06%). As perdas por gases, os dados indicam que o
incremento de farelo reduz as perdas até atingir um ponto de inflexao préximo a 20%. A equagao de regressao linear revela que, para
cada unidade adicional no tratamento, hd uma redugao média de 1,62 unidades na perda por efluentes, sugerindo que o aumento dos
niveis farelo contribuem para a sua reducgao. A analise de regressao sugere que o pH responde de maneira nao linear ao aumento do
farelo, com uma tendéncia inicial de reducao do pH (coeficiente de -0,0340) seguida por um leve aumento conforme a quantidade de
farelo aumenta com efeito quadratico (p=0,0008). O contetdo de N-amoniacal foi significativamente influenciado pelos diferentes
tratamentos (p=0,028), indicando que o aumento na adigdo de farelo reduz os niveis de nitrogénio amoniacal, possivelmente
indicando uma melhor qualidade fermentativa da silagem. O incremento de farelo mostrou-se eficaz na manutencao das perdas de
MS, além disso, destaca-se que as perdas por gases e efluente foram minimizadas ao incluir o farelo de arroz, evidenciando sua
capacidade em absorver a umidade na silagem de capim. Desse modo, indica-se a inclusao de até 20% de cuim na matéria natural de

capim massai durante o processo de ensilagem.

PALAVRAS-CHAVE

alimentos alternativos; conservacgao de forragem, estabilidade aerdbica, valor nutritivo
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INTRODUGAO

Na pecudria do Nordeste do Brasil, a sustentagdo alimentar dos animais é principalmente baseada em pastagens, sendo a opgao
mais econdmica e vidvel para os pecuaristas. Contudo, a flutuagao sazonal na disponibilidade de pasto representa um dos principais
obstaculos para a produgao dos ruminantes nessa localidade.

Para abordar essa questdo de maneira eficaz, torna-se necessério adotar técnicas direcionadas a preservacao da forragem, visando a
manutencao da qualidade do alimento com minimas perdas de valor nutricional durante o periodo de armazenamento. Nesse
contexto, a ensilagem ganha destaque e tem revelado ser uma opgao promissora para essa finalidade (Gayer et al., 2019). Entre os
capins com potencial para serem ensilados, a cultivar Massai, um hibrido espontaneo entre o Panicum maximum e Panicum infestum,
tém sido utilizadas em sistemas de producdo no Brasil (Carvalho et al., 2021). Essa cultivar se destaca por apresentar alta
acumulacgao de forragem, adaptacao a reduzidas precipitagdes anuais, maior relacdo folha: caule, teores adequados de proteina
bruta nas folhas e caules, e boa resisténcia a infestagao por cigarrinhas (Fernandes et al., 2017; Silva et al., 2018). Porém, durante o
processo de producao de silagem, ha alteracdes no valor nutritivo devido a fendmenos bioquimicos e microbioldgicos. Aditivos podem
ser usados para otimizar a fermentagao, ajustar a composicao e pH, minimizando as perdas de valor nutritivo e melhorando a
qualidade do produto final (Santos et al., 2006).

Os aditivos visam melhorar a atividade fermentativa, modificando a matéria seca, carboidratos soliveis e reduzindo o pH,
promovendo uma conservacdo mais eficaz e aprimorando o valor nutritivo da silagem (Anjos, 2019). Nas ultimas décadas, para
superar as limitacdes das gramineas tropicais, tem havido um estimulo ao uso de aditivos que reduzem a umidade, aumentam o valor
nutricional e aprimoram a fermentacao das silagens. Os aditivos sequestrantes de umidade possuem alto teor de matéria seca e por
este motivo sdo os mais utilizados na ensilagem de gramineas tropicais (Muck et al., 2018). Esta caracteristica permite elevar o teor
de matéria seca do material ensilado e reduzir a producao de efluentes (Andrade et al., 2010; Santos et al., 2010).

Dentre os materiais que podem ser utilizados como aditivo, o farelo de arroz (cuim) é um subproduto que pode ser adicionado ao
processo de ensilagem devido a sua capacidade de reter 4gua e melhorar a composi¢ao quimica das silagens, o que ajuda a reduzir as
perdas de nutrientes (Borges et al., 2018). No entanto, informacodes cientificas sobre seu uso especifico em silagens de capins sao
limitadas. Pesquisas nesse contexto contribuem para a produgdo de alimentos alternativos na nutricdo de ruminantes. Nesse
sentido, o presente estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos do farelo de arroz sobre as perdas de Matéria Seca (MS), por gases

(PG) e efluente (PE), pH e N-Amoniacal (N-NH3) da silagem de capim massai.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal do Maranhao (IFMA), Campus Caxias, Brasil. Os tratamentos consistiram em quatro
niveis de adigao de farelo de arroz (cuim) na silagem do capim massai: controle - sem a presenca de cuim; tratamento com 10% de
incremento de cuim em relacao ao volume total do material ensilado; tratamento com aumento de 20% de cuim em relacdo ao volume
total do material ensilado; e tratamento com acréscimo de 30% de cuim em relacdo ao volume total do material ensilado, totalizando
seis repeticoes/microsilo e um total de 24 parcelas.

O material ensilado foi colhido da &rea de pastagem apds um rebroto de 40 dias, no dia 10 de margo de 2023, e o cuim foi adquirido no
comércio local da cidade. O material foi picado em particulas de aproximadamente 2 cm e ensilado em silos de PVC com 15 cm de
diametro e 50 cm de altura, equipados com vélvula de Bunsen para liberagao dos gases. Na base dos silos, foram depositados 1,5 kg
de areia para a coleta do efluente, separado por uma tela de sombrite. A compactagcao do material foi executada com soquetes de
madeira, adicionando-se cerca de 2 kg de forragem fresca por silo.

Os silos foram abertos apés o periodo de fermentagao, e duas amostras de cada unidade experimental foram coletadas para anélises
laboratoriais. Para a determinagao do pH, seguiu-se a metodologia de Bolsen et al. (1992), onde 25 g de silagem foram misturados em
100 mL de agua destilada e deixados em repouso por uma hora antes da leitura em potenciometro. A determinagao do nitrogénio
amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH3/%NT) seguiu a metodologia descrita por Detmann et al. (2014), com adicdo de

solucao de acido sulfurico (H2S04) a 0,2 N e repouso por 48 horas antes da filtragao e quantificacdo do nitrogénio total.
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Os dados foram analisados utilizando delineamento inteiramente casualizado (DIC) e submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
para identificacdo de diferencas significativas entre os tratamentos. Para comparacao das médias, utilizou-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia, avaliando-se as varidveis perdas de matéria seca (MS), perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE),
pH e N-amoniacal (N-NH3). Além disso, foram empregadas anélises de regressao linear e ndo linear para descrever o comportamento
das varidveis em funcao dos niveis de farelo de arroz. A regressao linear simples foi utilizada para avaliar a relagdo entre o
incremento de farelo e a producao de efluentes, enquanto a regressao quadratica foi aplicada para modelar o comportamento das

perdas totais de matéria seca, perdas por gases e variagao do pH ao longo dos tratamentos.

RESULTADOS

Os resultados indicaram que a adigao de farelo de arroz influenciou significativamente as perdas de matéria seca (p < 0,05), com
tendéncia quadratica nos tratamentos. O coeficiente de determinacao (R? de 0,975 sugere que 97,5% da variacao nas perdas de MS
pode ser explicada pelo modelo ajustado. As menores perdas foram observadas no tratamento com 10% de farelo (5,06%), enquanto
o maior percentual (30%) apresentou as maiores perdas (26,19%).

As perdas por gases também foram significativamente afetadas pelo incremento de farelo, com menor perda observada no
tratamento de 20% de farelo (p < 0,05). A regresséo quadratica revelou uma reducgéo inicial das perdas com o aumento do farelo até
um ponto de inflexao, apds o qual houve leve aumento. Para a producgao de efluentes, a regressao linear indicou que a cada unidade
adicional de farelo houve uma reducao média de 1,62 unidades na producao de efluente (R? = 0,369). A anélise de variancia confirmou
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos (p < 0,05). O teste de Tukey indicou que os tratamentos com 20% e
30% de farelo apresentaram as menores perdas por efluentes.

O pH da silagem foi influenciado pelos tratamentos, com comportamento quadratico, apresentando tendéncia inicial de reducao
seguida de um leve aumento nos niveis mais altos de farelo. A faixa de pH variou entre 3,96 e 4,30, dentro dos valores recomendados
para silagens de boa qualidade (McDonald, 1991).

Os niveis de nitrogénio amoniacal apresentaram reducao linear com o aumento do farelo, indicando melhora na qualidade
fermentativa da silagem (p < 0,05). A equacéo de regressao mostrou que para cada aumento no tratamento houve redugao de 0,024

unidades no teor de N-NHS3, confirmando achados de Evangelista et al. (2004).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que o farelo de arroz atua como um eficiente absorvente de umidade, minimizando perdas por
efluente e otimizando a fermentacao, corroborando com estudos de Fransen e Strubi (1998). A diminuicdo da umidade reduz a
atividade de microrganismos indesejaveis, favorecendo a agdo de bactérias acido-laticas responséveis pela fermentacao eficiente
(Muck, 2018). A menor perda de matéria seca observada nos tratamentos com 10% e 20% de farelo pode ser atribuida a capacidade
de retencao de umidade do farelo, que cria um ambiente propicio para a fermentacao 4cido-latica, reduzindo a formacao de
compostos indesejaveis, como a amoénia (McDonald et al., 1991).

A reducao nas perdas de matéria seca e na producao de efluente confirma a importancia dos aditivos sequestrantes de umidade,
conforme observado por Aguiar et al. (2001), que verificaram resultados semelhantes ao utilizarem polpa citrica em silagens
tropicais. A estabilizagdo do pH nos tratamentos com farelo reforca o papel desse aditivo na melhoria do perfil fermentativo da
silagem, promovendo maior estabilidade aerdbia (Anjos et al., 2020). Estudos conduzidos por Schmidt et al. (2007) também apontam
que a manutencao do pH em niveis adequados contribui para a inibicdo do crescimento de microrganismos deteriorantes, o que
resulta em menor degradacao da matéria seca e melhor preservacao dos nutrientes.

A redugao do nitrogénio amoniacal nos tratamentos com maiores niveis de farelo sugere menor degradacao proteica, fator essencial
para manter a qualidade da silagem e reduzir perdas nutricionais (Schmidt et al., 2007). Além disso, McDonald et al. (1991) destacam

que baixos teores de N-NH3 indicam fermentacao eficiente e menor crescimento de microrganismos proteoliticos.
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A linearidade da redugdo de N-NH3 com o aumento do farelo confirma achados de Evangelista et al. (2004), evidenciando que a
adicao desse aditivo promove um ambiente mais estdvel e favordvel a fermentacao acido-latica. Dessa forma, o farelo de arroz pode
ser considerado uma alternativa vidvel e eficiente para melhorar a qualidade da silagem e reduzir perdas durante o armazenamento e

utilizacao do alimento.

CONCLUSAO
O uso de até 20% de farelo de arroz mostrou-se vantajoso, reduzindo perdas e melhorando a fermentagao da silagem de capim

massai, sendo uma alternativa promissora para produtores que buscam otimizar o processo de ensilagem.
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TABELAS EFIGURAS

Tabela 1. Valores médios das perdas de matéria seca (RMS), perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE), pH e Nitrogénio
Amoniacal (NA) das silagens decapim massai com diferentes niveis de farelo de arroz

Variaveis
Tratamentos
(%)
PMS PG PE pH NA
0 9,42bc 23,40a 1,76ab 4,30a 0,20a
10 5,05¢ 2,92b 3,38a 3,96b 0,18a
20 14,37b 2,91b 1,25b 3,98b 0,15a
30 26,19a 2,87b 1,12b 3,98b 0,15a
CV% 35,95 56,69 55,88 40,03 53,35

Figura 1. Andlise de regressao quadratica para Perda de Matéria Seca
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Figura 2. Regressao quadratica para Perda por gases relativamente aos tratamentos
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Figura 3. Relagao entre Producao de Efluentes e os tratamentos

Produgdo de efluente (kg/t de massa verde)

= producdo de efluente (kg/t de massa verde) -0,405"xNS + 2,89 R* = 0,252

4,00
E 339
o
>
%
&
=
=
s
o
:
T
L7
=
L=}
g
£  o00

1 2 3 4

Tratamento

Revista Portuguesa de Zootecnia 01/2025




AVALIAGAO DAS PERDAS E DE CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DE SILAGEM DE CAPIM MASSAI (PANICUM
MAXIMUM, JACQ CV. MASSAI) COM ADIGAO DE FARELO DE ARROZ (CUIM)

Figura 4. Regressao quadratica para pH

pH

= pH 4,7 +-0,504x + 0,082x2™ R = 0,908

397 399 398

3,00

pH

2,00

1,00

0,00

Tratamento

Figura 5. Regressao linear para N-Amoniacal (N-NH3)
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar os parametros microbiolégicos da prépolisproduzida pela espécienativa do Brasil
Scaptotrigona aff postica, conhecida popularmente por abelha Tubi. O trabalho foi desenvolvido em um melipondrio da espécie
Scaptotrigona aff. postica (Latreille, 1807) instaladono Instituto Federalde Educagao Ciénciae Tecnologia do Maranhao (IFMA),
Campus Caxias- Maranhao, Brasil. O experimento foi desenhado em esquema fatorial(4x5), sendo quatro colmeias preparadas para
producao de prépolis e cinco meses de coleta,sendo as coletas efetuadas a cada sete dias. A partir das amostras individuais, foram
geradas amostras compostas por cada tempo de coleta. Para realizagao das coletas,foram tomados todos os cuidadosnecessarios:
utilizacao de luvas, sacos atdxicos estéreis devidamente identificados e formao.As anélises laboratoriais foram conduzidas no
laboratério da empresa PharmaNéctar. As varidveis analisadas foram bactérias totais,bolores e leveduras, coliformes totais,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Para a quantificacdo de bactérias totais,utilizou-se a metodologia de Concentragao
Inibitéria minima (CIM). Para bolores e leveduras foi realizada a técnica de inoculagdo em placa de Petri por profundidade contendo o
Agar Padrao para Contagem (PCA) e o Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com acidoTartarico a 10%, respectivamente e os
resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/mL). J& para E. coli e S. aureus e coliformes
totais foi realizado a técnica de Filtracdo por Membrana. Por fim, para Staphylococcus aureus, submeteu-se a diluigdes decimaispara
obter concentragdes adequadas para contagem. O estudo revelouque o periodo de coleta nao influenciou significativamente a
presenca e o tipo de microrganismos presentes. Foram observadas médias de 1,5 x 104 UFC/mL para bactérias totais, 3,5 x 103
UFC/mL para coliformes totais, e 6,0 x 102 UFC/mL para bolores e leveduras. A presenca de E. coli e S. aureus nao foi detectada.
Embora os valores indiguem uma elevada contagemmicrobiana, a ausénciade Staphylococcus aureus e Escherichia coli sugere que a

prépolis da abelha tubi ndo apresenta risco a saude, sendo segura para uso em aplicagdes apicolase terapéuticas.

PALAVRAS-CHAVE

abelha nativa, bactérias, quantificacao
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INTRODUGAO

Dentre as espécies de abelhas nativas do Brasil, destaca-se a abelha Tubi em relacdo as demais abelhas pela alta quantidade de
prépolis e seus derivados. Embora sua producao de mel seja limitada, representando uma quantidade minima do total de compostos,
o mel desempenha um papel crucial na nutricdo da colénia, especialmente durante as fases iniciais de desenvolvimento.
Comercialmente, a espécie é explorada principalmente para a producado de pdlen e prdépolis, além de desempenhar um papel
fundamental na polinizagao de espécies de plantas nativas (Leado, 2016).

A distribuicao da abelha Tubi abrange principalmente o sul do Maranhao, sul do Piaui e norte do Tocantins, além de outros estados
como Bahia, Goids, Mato Grosso do Sul, Ceara, Minas Gerais, Para, Pernambuco e Sdo Paulo. Pesquisadores tém investigado seu
nicho ecoldgico e os produtos resultantes de seus servicos desempenhado dentro do ecossistema (Silva, 2009).

Esta espécie desempenha um papel importante na polinizagcdo de plantas nativas do Brasil, como o acai a Euterpe oleracea
(Arecaceae), facilitando a polinizagao cruzada (Muto et al., 2020). Além disso, Silva (2009) afirma que produtos a base de prépolis da
abelha Scaptotrigona aff. postica, como pomadas e extratos, sdo produzidos em locais como Barra do Corda- MA, e tém sido
utilizados com finalidades medicinais, recomendados por médicos para agao anti-inflamatdria no trato respiratério e tratamento de
feridas e queimaduras na pele, com resultados promissores. Esta descoberta abre caminho para investigacées mais aprofundadas
dos compostos presentes na propolis dessa espécie.

A prépolis produzida pela abelha tubi Scaptotrigona aff. postica, assim como em outras espécies de abelhas, € uma substancia
resinosa, pegajosa acrescida de cera e saliva. Coletada de diversas fontes vegetais, como brotos, cascas de arvores e botdes florais.
As abelhas utilizam a prépolis para proteger a colmeia contra doencas, fechar fendas e manter a higiene do ambiente interno da
colmeia (Fischer et al., 2021).

A prépolis origindria principalmente do Nordeste do Brasil, € considerada uma das mais potentes em termos de propriedades
terapéuticas. E rica em flavonoides e possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatérias (Vidal, 2021).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) tem um papel importante na regulamentacéo e fiscalizagdo da
producgao e comercializagao de produtos apicolas, incluindo a prépolis no Brasil. O Ministério define critérios de qualidade, incluindo
teor minimo de compostos especificos, auséncia de contaminantes microbiolégicos e quimicos, e boas praticas de fabricagao
(Embrapa, 2020).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo, analisar os parametros microbiolégicos da prépolis produzida pela espécie

nativa Scaptotrigona aff postica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um meliponario da espécie Scaptotrigona aff. postica (Latreille, 1807) instalado no Instituto Federal
de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA), Campus Caxias, Maranhao, Brasil. Este municipio encontra-se localizado na
regido do Cocais, pertencendo a Zona fisiografica do Itapecuru, situado na mesorregido do leste maranhense, apresentando as
seguintes coordenadas geograficas, latitude 04° 53’ 30” sul e longitude 43° 24’ 53" a oeste, com altitude aproximada de 66 metros
(IBGE, 2023).

O clima na regiao é classificado como sub-umido seco, com temperatura média anual de 27°C e uma precipitacao pluviométrica que
varia entre 1600 e 2000 milimetros (INMET, 2023).

A vegetacado predominante é o cerrado, apresentando variagdes que vao desde o cerrado ralo até o cerraddo, com areas pontuais
ocupadas por babaguais e buritizais (Conceicao; Ruggieri, 2010).

Para a coleta das amostras de prépolis, foram selecionadas colmeias da abelha Scaptotrigona aff. postica (Latreille, 1807). As
colmeias foram numeradas de 01, 02, 03 e 04, apresentando uma quantidade significativa de crias e estoque de mel, sendo
consideradas colmeias fortes. Estavam abrigadas em meliponario coletivo, coberto por telhas de ceramica, e cercado por uma
variedade de espécies vegetais nativas. Além disso, o ambiente era sombreado, proporcionando condigdes ideais para a producao de

proépolis.
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As caixas utilizadas foram do tipo modular 20 x 20 cm, com abertura por elevacao de frestas de 1,5 cm aproximadamente. Esta
abertura induzia a busca por resinas e posteriormente a producao da prépolis pelas abelhas. As coletas foram realizadas a cada sete
dias, tendo inicialmente uma coleta de estabilizacdo. A primeira coleta de material aconteceu 7 dias apds a primeira coleta
(estabilizacao). Os horarios de coleta foram durante o dia, ndo havendo horarios fixos.

O experimento foi desenhado em esquema fatorial (4x5), sendo quatro colmeias preparadas para produgao de prépolis e cinco meses
de coleta, sendo as coletas efetuadas a cada sete dias, a partir das amostras individuais, foram produzidas amostras compostas por
cada tempo de coleta.

Para realizacao das coletas foram tomados todos os cuidados necessérios: utilizagao de luvas, sacos atéxicos estéreis devidamente
identificados e forméao. Apds as coletas, estas amostras foram conduzidas ao laboratério de Bromatologia do IFMA, Campus Caxias,
onde foram pesados e anotados os respectivos pesos e acondicionadas em freezer para posterior envio ao laboratério da
PharmaNéctar.

As analises microbioldgicas de prépolis foram realizadas no laboratério da empresa PharmaNéctar, localizada em Belo Horizonte,
MG. As varidveis analisadas foram bactérias totais, bolores e leveduras, coliformes totais, E.coli e S.aureus.

Apds a coleta, a propolis foi mantida sob refrigeracao entre 2 e 8°C para preservar suas propriedades e evitar o crescimento
microbiano até o momento do envio ao laboratdrio. O transporte das amostras foi realizado em caixas isotérmicas com placas de gelo
reciclaveis, de modo a manter a temperatura adequada durante todo o trajeto. Com embalagem robusta evitando vazamentos e
contaminagdes externas.

Junto com as amostras, foi enviado a documentagao correspondente, que incluiu formularios de submissao de amostra, protocolos de
coleta e informagdes sobre o tipo de andlise a ser realizada.

Para a andlise de bactérias totais na prépolis utilizou-se a metodologia de Concentracao Inibitéria minima (CIM). Nessa anélise foram
utilizados extratos com diferentes concentracdes de prépolis, em metodologias como macrodiluicdo em caldo, meios de culturas
suplementados, Spot-on-the-lawn e disco difusdo em dgar (Campos et al., 2021).

Para obter a quantificagao de bactérias totais, houve preparacdao e homogeneizacdo em diluente estéril, 4gua peptonada. Garantindo
uma distribuicao uniforme das bactérias. Para obter contagens que possam ser facilmente quantificadas, a amostra homogeneizada
foi diluida em uma série de diluicdes decimais. As diluicdes foram inoculadas em placas de Petri contendo um meio de cultura Agar
Dicloran Glicerol 18 DG-18, que é adequado para o crescimento de uma ampla gama de bactérias.

Foi utilizado o método de espalhamento, onde uma pequena aliquota da amostra diluida espalhada na superficie do meio de cultura
com uma alga de Drigalski. As placas foram incubadas em condi¢cdes adequadas para o crescimento bacteriano. Temperatura de
35°C a 37°C por 24 a 48 horas. Posteriormente fez-se a contagem de coldnias.

Para bolores e leveduras, quantificagao é feita pelo método de contagem padrao em placas, determinando-se o nimero de unidades
formadoras de colonias (UFC). O método mais recomendado é o plaqueamento em superficie, para aumentar a exposicéo ao oxigénio
e evitar o “stress” causado pelo meio de cultura quente (Manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e dgua, 2017).
Assim, as amostras de bolores e leveduras foram homogeneizadas, em um diluente estéril dgua peptonada, para obter uma
distribuicao uniforme dos micro-organismos. A amostra homogeneizada foi submetida a uma série de diluicoes decimais para reduzir
a concentracao de micro-organismos e facilitar a contagem. Aliquotas das diluicdes das amostras foram inoculadas em placas de
Petri contendo meio de cultura Agar Dicloran Glicerol 18 DG-18. para o crescimento de bolores e leveduras, as aliquotas foram
espalhadas na superficie do meio de cultura.

As placas inoculadas foram incubadas em temperatura controlada, a 25°C, por um periodo de 5 a 7 dias. Esse intervalo permitiu o
crescimento de bolores e leveduras.

Para deteccao de E. coli e coliformes totais foi realizado a técnica de Filtracdo por Membrana. A amostra diluida foi passada através
de uma membrana filtrante estéril com porosidade de 0,45 pm, que retém as bactérias presentes na amostra. A membrana filtrante
foi transferida para um meio de cultura VRB. As placas foram incubadas a 35°C-37°C por 24 horas para coliformes totais e a 44,5°C

para E. coli por mais 24 horas.
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Ja para Staphylococcus aureus, submeteu-se a diluicdes decimais para obter concentracdées adequadas para contagem. A diluigao
foi feita usando diluente estéril. Na inoculagao o Meio de Cultura utilizado foi o Agar Baird-Parker (BP) para a deteccéo de S. aureus.
Este meio contém gema de ovo e telurito de potdssio, que promovem o crescimento de S. aureus, inibindo outras bactérias (Manual
de Métodos de Analise Microbiolégica de Alimentos e Agua, 2017).

O Espalhamento na Superficie usando uma aliquota de 0,1 mL das dilui¢cdes apropriadas é espalhada na superficie do Agar Baird-
Parker usando uma alca de Drigalski estéril. As placas sao incubadas a 35°C-37°C por 24 a 48 horas.

Os dados foram submetidos a analise estatistica do programa SAS, utilizando os procedimentos PROC GLM para andlise de variancia
e PROC MIXED para modelos mistos. As diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de Tukey a um nivel de significancia
de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bactérias Totais

A Figura 01, que para o numero de bactérias totais das amostras de prépolis analisada. As amostras variam de 1,1 x 104 a 1,8 x 104
com média de 1,5 x 104 UFC/mL os presentes na propolis, assim, estes valores sdo considerados como os microrganismos proprios da
colmeia ou da prépolis.

Apesar da legislagao brasileira nao determinar em prépolis, um padrao de bactérias aerdbias, quando houver a presenca delas, hd um
elevado risco para a salde da populacdo, devido a possibilidade de haverem microrganismos patogénicos presentes, como
Klebsiella, Proteus, Bacillus, Clostridium, E. coli, Enterobacter, etc (Rocha, 2023).

Para Grosso et al. (2002), se ndo houver a manipulacdo sem as medidas higiénicas necessérias, se torna um produto de fécil
contaminacgao. Assim, as enterobactérias que sdo um grupo de bactérias que pertencem a familia Enterobacteriaceae, podem em
muitos casos ser indicativas de contaminacao fecal e, portanto, podem representar um risco para a saide humana se encontradas
em alimentos, especialmente se em niveis elevados.

Segundo o estudo de Rubio (2012), a integridade microbiolégica da prépolis pode estar relacionada a microbiota prépria, e apresenta
microrganismos inerentes que sao introduzidos através das abelhas.A presenca indica condigdes inadequadas durante a coleta,
processamento ou armazenamento, comprometendoa qualidade do produto

E importante acrescentar que as bactérias presentes na prépolis podem ser benéficas ou prejudiciais, isso porque algumas podem
auxiliar para sua preservacgao, atuando como antimicrobianos e evitando a degradacao do produto (Rocha, 2023). A presenca de
bactérias totais em amostras de propolis de abelhanativa para Silva(2018) é um parametro importante para avaliar a qualidade e
seguranga do composto.

A presenca de determinadas bactérias pode impactar as propriedades terapéuticas da prépolis. A flora bacteriana presente pode
interagir com compostos bioativos potencializando suas propriedades.

Ja as bactérias presentes na propolis pode estar relacionado ao microbiota da colmeia, que desempenha fungao importante para a
colonia.Dentre os microrganismos, as bactérias estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento das abelhas nativas e
caracteristicas dos seus produtos.

Podem estar presentes nesse microbiana, bactérias do grupo Lactobacillus app que sdo responsaveis pela fermentagado do néctar e
produgao do acido lactico, que faz com que o ambiente se torne impréprio para patégenos e o Aspergillus spp que tem a funcédo de
elevar o sistema imune das abelhas.

O grupo de bactérias totais faz parte da flora prépria da colénia, mas em grandes quantidades, estao envolvidos em atividades de
deterioragao do produto. Considerando a andliseda prépolis, por ser um produto oriundo da colmeia,também esta sujeitaa apresentar

esses microrganismos, ndo necessariamente sendo indicativo de contaminagao.
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Coliformes Totais

Ao observar a Figura 02, apresenta-se as contagens de coliformes totais nas amostras de prépolis da abelha Tubi, com variagoes
entre 2,2 x 10% e 4,7 x 103 UFC/mL e um valor médio de 3,5 x 10® UFC/mL. Essa prépolis geralmente apresenta um perfil
microbiolégico diferente, refletindo as condicoes de coleta, processamento, e o0 ambiente microbiolégico especifico das colmeias
dessa espécie.

Os coliformes totais sdo bacilos Gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, capazes de se desenvolver na presenca de sais
biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producgéo de &cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5° C em 24-48 horas
(Brasil, 2019).

A presencga de coliformes totais na prépolis de abelhas nativas, como observado no presente estudo, pode indicar que esses
microrganismos sao umaparte inerente da microbiota da colmeia. No entanto, como apontado por Silva Junior et al. (2001), a presenca
desses microrganismos pode ser indicativa de praticas higiénicas inadequadas, principalmente durante a coleta e processamento da
propolis.

Por outro lado, é importante destacar que, enquanto a legislagao brasileira e normas técnicas, como a Instrucdo Normativa n. 11 de
2000, nao estabelecem padrdes especificos para a contagem de coliformes em prépolis, a auséncia de padroes definidos para a
prépolis ressalta a necessidade de mais pesquisas para melhor compreender as implicagdes da microbiota na qualidade e seguranca
dos produtos apicolas (Muratori e Souza, 2002).

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que, embora os coliformes totais possam estar presentes em prépolis, a sua
quantificacao e potencial impacto na qualidade do produto que diferem entre as espécies de abelhas, refletindo a complexidade
ecoldgica e microbiolégica de cada tipo de colmeia.

Os coliformes totais estdo presentes na microbiota intestinal das abelhas, estabelecendo-se em nichos especificos do trato
digestivo, podendo influenciar na saide da mesma.Essa microbiota também interage entre si, envolvendo-se em uma alimentagao
cruzada de forma dinamica, proporcionando a estabilidade da comunidade microbiana, atuando na prevencao de invasores e na
proliferagao de agentes causadores de doengas (Motta, 2023).

As abelhas sem ferrdo tém uma interacdo complexa com microrganismos em suas colmeias, que desempenham papéiscruciais na
salde e no funcionamento das coldnias. Esses microrganismos participam na fermentagcao de alimentos, contribuindo para a
digestao de recursos vegetais. A microbiota das abelhas sem ferrao é distinta e adapta-se as condicoes especificas do ambiente e
das praticas de manejo, influenciando diretamente a qualidade dos produtos apicolas,como a prépolis (Souza, 2021).

No entanto, Muratori e Souza (2002) explicam que coliformes a 35°C ¢ indicativos de higiene associada & manipulacéo, e os
coliformes a 45°C avaliam as condicdes higiénico-sanitarias, podendo ser causadores de enfermidades.

Resultado semelhante foi o do estudo de Schlabitz, Silva, Sousa (2010), os autores observaram que segundo a legislacdo do estado
de Santa Catarina, os requisitos minimos de qualidade microbiolégica para o prépolis nao deve ultrapassar o valor de 102 UFC/mL
para coliformes a 45° C (NMP/mL). Coliformes a 35° C e a 45° C nao foram detectados em suas amostras, estando em conformidade
com a legislacao. Tal resultado demonstra a importancia na avaliagdo da qualidade da prépolis.

No presente trabalho nao foram encontradas bactérias patogénicas, indicando boas praticas de coleta e processamento.

Bolores e leveduras

Para andlises de bolores e leveduras segundoa Figura 03, nao foi verificado diferenca estatistica entres as amostras de prépolis
analisadas (p>0,05). Foram de 7,0 x 102 a 5,0 x 102, a média para bolores e leveduras foi de 6,0 x 102 UFC/mL. Segundo a legislacao
do Ministério da Agricultura, Pecudriae Abastecimento (MAPA),Portaria n. 795/2023, ndo se deve conter bolores e leveduras.
Contudo os teores de fungos e leveduras limites a sua comercializagcao de acordo com a legislacao brasileira, entao faz-se necessario

regulacoes especificas para a prépolis de abelhas nativas do Brasil.
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E importante seguir as normas da Portaria SDA n. 795, de 10 de maio de 2023, que define as normas higiénico sanitarias e
tecnoldgicas para os estabelecimentos que elaborem produtos de abelhas e seus derivados. Tal portaria mencionada relata que a
propolis e seus derivados ndao devem conter Bolores e leveduras. Além disso,a portaria tem como finalidade atualizar a
regulamentacao do setor de mel e derivados. Tal portaria mencionada relata que a prépolis e seus derivados ndo devem conter
Bolores e leveduras. Além disso, a portaria tem como finalidade atualizar a regulamentacao do setor de mel e derivados. Assim,
para comercializar e registrar o mel no MAPA, o produto deve passar por inspegao e receber selo de aprovacao do Servigco de
Inspecao Federal (SIF) no rétulo (MAPA, 2023).

No caso dos produtos de abelhas sem ferrao, como o proépolis, algumas espécies apresentaram colonias de Streptomyces sp. e
essas espéciessao responsaveis pelo controle de outros micro-organismos patogénicos de abelhas (Menegat-Ti et al.,2020).

Os bolores e leveduras compdoema maior parte dos microrganismos componentes da proépolis.Entretanto, alguns
estudosdemonstraram que as leveduras costumam ser pouco abundantes na microbiota das operdrias de alguns membros de
Meliponini provenientes da regiao do Jalapao. Menegat-Ti et al. (2020), relatam que os bolores e leveduras representam grande
parte dos microrganismos presentes na maioria das amostras de proépolis estudadas, sendo bem diferente do que o relatado para
outros produtos da meliponicultura.

A presenca de bolores e leveduras nas amostras pode estar relacionada com a agao simbidtica de abelha nativa e fungos. A
Scaptotrigona depilis cultiva o fungo do género Zygosaccharomyces para o desenvolvimento de futuras abelhas, sendo essencial
para o seu crescimento (Paludo et al.,2018).

A presenca de fungos no ecossistema da colénia auxilia na produgcdo de compostos antimicrobianos que atuam contra agentes
invasores, mantendo a satide da colmeia. Menezes (2018) explica que as leveduras produzem &acidos orgéanicos, vitaminas e outros
compostos bioativos que podem melhorar a saude das abelhas e aumentara resisténcia das colénias a patdgenos.
Certasleveduras podem atuarcomo biocontroladores naturais,suprimindo o crescimento de fungos patogénicos.

O desempenho da colénia depende da producao de substancias para a preservagao das matérias coletadas pelas abelhas. Paula
et al. (2021) relatam que Zygosaccharomyces faz parte da microbiota natural da colmeia, contribuindo para a manutencéao de um
ambiente microbiologicamente equilibrado. A presenca dessas leveduras pode auxiliar na conservacdo dos alimentos
armazenados pelas abelhas, prevenindo a deterioracdo e garantindo uma fonte de alimento segura e nutritiva durante periodosde
escassez.

Para que haja interagdo entre os microrganismos Poyraz et al. (2023) corrobora afirmando que as leveduras se comunicam
quimicamente através de metabdlitos secundarios. Esses compostos podem estimular ou inibir o crescimento de outros

microrganismos, influenciando a composi¢éo da comunidade microbiana.

Staphylococcus aureus e Escherichia coli

Nao foi detectado Staphylococcus aureuse Escherichia coli nasamostras analisadas. A auséncia desses agentes é essencial devido
aos impactos na saude e qualidade da prépolis. A presenca de S. aureus e E.coli pode ndo sé comprometer a qualidade do produto
como também oferecer riscos significativos de infec¢despara os consumidores.

Massaro et al. (2013) falam em seu trabalho que a auséncia de S. aureus estarelacionada a sensibilidade a atividade antimicrobiana
da prépolis, pois bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis a acao da prépolis, pelo fato de possuirem uma parede celular menos
complexa e mais permeavel.

Escherichia coli apresenta uma parede celular mais complexa, porém nao € ilesa a acdo antimicrobiana da prépolis. Umthong et al.
(2009) descreveram em seu trabalho que as bactériasGram-negativas possuem uma parede celularmais complexa, podendo
apresentar certa resisténcia a agao antimicrobiana da prépolis. Sua resisténcia esta ligada ao nivel de concentragdo de prdépolis
sobre si, quanto maior a concentragao, menor € sua resisténcia.

Portanto, a prépolis livre desses patdgenos se torna um indicador positivo quanto sua integridade, mostrando a sustentabilidade
dentro das coldnias. A pureza desse composto mostra que seu uso é muito importante na utilizagdo na medicina etambém na

industriaalimentar (Alhassan, 2023).
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CONCLUSAO

O estudo sobre a prépolis da abelha Tubi revelou que o periodo de coleta nao influenciou significativamente a presenca e o tipo de
microrganismos presentes. Foram observadas médias de 1,5 x 104 UFC/mL para bactérias totais, 3,5 x 103 UFC/mL para
coliformes totais, e 6,0 x 102 UFC/mL para bolores e leveduras.

Embora esses valores indiquem a presenca microbiana, a auséncia de Staphylococcus aureus e Escherichia coli sugere que a

proépolis da abelha Tubi nao apresenta risco a saude, sendo segura para uso em aplicagdes apicolase terapéuticas.

TABELAS E FIGURAS

Figura 01. Contagem de bactérias totais na prépolis da abelha Tubi.

BAC Tukey Grouping for LS-Means of trat (Alpha
=0.05)

L5-means covered by the same bar are not significantly different.

trat  Estimate

2 18728
1 18280
3 15250
4 15250
1 11725

Fonte: Autor, 2024.

Figura 02. Coliformes totais presente na prépolis da abelha Tubi.

COLI Tukey Grouping for LS-Means of trat (Alpha

=0.05)
L5S-means covered by the same bar are notsagnificantly different
trat  Estimate
2 475000
1] IS00 00
3 3500 00
4 350000
1 2250.00

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 03. Bolores e Leveduras da prépolis da abelha Tubi.

BEL Tukey Grouping for LS-Means of trat (Alpha
=0.05)

LS-means coverad by the same Bar are not significantly different

trat Estimate

2 F00 00
L 800 00
3 600 00
4 600 00
1 SO0 0O

Fonte: Autor, 2024.
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RESUMO

O elevado consumo de salmao-do-atlantico e de algumas espécies de salmao selvagem conduziu ao estudo cujo objetivo foi a
comparagao da composicao proximal e do perfil lipidico entre amostras de salmao-do-atlantico e salmao selvagem nomeadamente
salmao rosado e salmao keta, comercializadas por varias marcas em Portugal. Para tal utilizou-se ecografia modo B para uma analise
inicial da infiltragao lipidica nos filetes, a qual se seguiu a andlise da composicao proximal para afericdo de matéria seca, humidade,
cinzas, proteina bruta e lipidos totais. Foi igualmente analisado o perfil em &acidos gordos do extrato lipidico do musculo e
determinados os indices lipidicos de salde. Os resultados revelaram um teor de proteina bruta similar entre os filetes de salmao-do-
atlantico e de ambas as espécies de salmao selvagem, mas um teor lipidico quase trés vezes maior nos filetes de salméao-do-
atlantico. Com base nos resultados obtidos, os filetes de salmao-do-atlantico da marca Iglo foram os que registaram os valores mais
baixos para os indices PUFA/SFA, w3/w6 e h/H. Em contrapartida, para as duas espécies de salmao selvagem comercializadas, o
salmao selvagem rosado apresentou os melhores indices de PUFA/SFA, w3/w6 e h/H e o salmao selvagem keta, revelou maiores

indices de aterogenicidade e trombogenicidade.

PALAVRAS-CHAVE

Agquicultura, composicao nutricional, dieta saudavel, salmao-do-atlantico, salmao selvagem
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INTRODUGAO

Portugal € o terceiro maior pais consumidor de salmao-do-atlantico (Salmo salar, L.) a nivel global, como tal, o salmao sensu lato é
cada vez mais alvo de estudo, quer por ter importancia socioeconémica quer pelo seu consumo ser frequentemente associado a uma
dieta saudavel. Atualmente, os consumidores procuram conhecer, ndo sé o perfil nutricional do pescado que escolhem, como também
o impacto ambiental resultante da sua producédo e a sustentabilidade dos recursos naturais, no caso das espécies de salmao
selvagem. Existem estudos que revelam que o perfil lipidico das espécies de pescado selvagem, tao importante para a qualidade
nutricional e palatibilidade, é distinto do perfil das espécies produzidas em aquicultura, questao que se levanta relativamente as
espécies de salmao mais consumidas em Portugal: o salmao-do-atlantico produzido em aquicultura e o salmao-do-pacifico
(Oncorhynchus gorbuscha) e o salmao keta (Oncorhynchus keta), provenientes de stock selvagem.

Considerando o nivel crescente de consumo de salmao sensu lato, este trabalho teve como objetivos: (i) determinar a composicao
proximal e (ii) avaliar a qualidade nutricional de salmao de aquicultura (Salmo salar, L.) e de duas espécies de salmao selvagem, tais
como o salmao rosado (Oncorhynchus gorbuscha) e o salmao keta (Oncorhynchus keta), de forma a inferir a escolha mais saudavel

para os consumidores em termos de perfil lipidico.

MATERIAL E METODOS

Amostras de salmao de aquicultura e de salmao selvagem
Foram adquiridas trés embalagens por marca de salmao de aquicultura (salmao-do-atlantico), comercializado pela Iglo, Pescanova e
Royal Green, e trés embalagens de duas espécies de salmao selvagem (salméao rosado e salmao keta) comercializado pelas marcas

Iglo e Auchan em superficies comerciais distintas para se terem lotes diferentes.

Afericao da infiltragao de gordura no musculo por ecografia modo B

Em cada filete de salmao produzido em aquicultura e de salmao selvagem, foi realizada ecografia com recurso ao modo B, para
quantificar o infiltrado de gordura. Foi usada uma sonda linear, de frequéncia de 10MHz, do aparelho LogiqgP6 Pro, da General
Electrics Healthcare (Milwaukee, WI, EUA). O brilho e a posi¢ao dos focos foram mantidos constantes para as vérias amostras de
salmdo. Para cada filete registaram-se trés imagens - uma imagem da regido central do filete e duas imagens das extremidades do
filete. As imagens foram gravadas e exportadas do ecégrafo para posterior analise no programa Image J versao 2.14.0 (Fiji, EUA). Em
cada imagem foi definida uma regiao de interesse (ROI), de igual dimensao para todas as imagens, e utilizada a fungao histograma

para quantificar a intensidade dos pixéis (ecogenicidade).

Avaliagao da composicao proximal

De cada embalagem e marca foram retiradas amostras de cada filete com aproximadamente 15g em peso fresco.

O teor de humidade foi determinado tendo por base o método descrito na Norma Portuguesa 2282 (IPQ, 1991), no qual foi feita a
dispersao da amostra, secagem & temperatura de 105 * 2°C e arrefecimento até peso constante, sendo cada amostra analisada em
duplicado. A percentagem de humidade das amostras foi determinada mediante a equacao, onde: ma - representa a massa da

amostra (g); mc - representa a massa do cadinho (g); mca - representa a massa do cadinho e da amostra apds a secagem (g):

m m
100 - —— % 100
m
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O teor de cinza total foi determinado de acordo com o método descrito na Norma Portuguesa 2032 (IPQ, 1988), no qual a amostra
seca (ap6s a determinacao do teor de humidade) foi carbonizada e incinerada a uma temperatura de 500 * 25°C, apés o qual foi
pesado o residuo e sendo cada amostra analisada em duplicado. O teor de cinza foi calculado tendo por base a seguinte equacéao, na
qual mcr - representa a massa do cadinho com o residuo (g); mc - representa a massa do cadinho (g) e mca - representa a massa do
cadinho e da amostra apds a secagem (g):

M —

T,
et 3 100
—m,

il

O teor de proteina bruta foi calculado pelo método de Dumas (AOAC, 990.03), no qual sao feitas duas suposicoes: (1) que todo o azoto
(N) do alimento esté presente sob a forma de proteina; e (2) que toda a proteina dos alimentos contém 160 g N/kg (McDonald et al.,
2002). Para a determinacgao da percentagem de azoto total presente nas amostras dos filetes, procedeu-se a homogeneizacao das
mesmas, apos o que se pesou 0,1000 g de amostra, em duplicado, que foram guardadas em folha de estanho. A determinagao da
proteina foi efetuada no Analisador Automatico LECO FP-528 (LECO Corporation, St. Joseph, MI, EUA), mediante combustao a alta
temperatura (900 °C), onde a amostra foi incinerada no forno em atmosfera enriquecida em oxigénio. O teor de azoto (na forma
gasosa) presente em cada amostra foi quantificado pela sua condutividade térmica. Posteriormente, o teor de proteina bruta foi

calculado a partir do valor de azoto total multiplicado pelo fator de conversao 6,25, conforme a equagao seguinte:

HNT X 6,25

Teor de proteina (g/100 g MS) = 100

Determinacao dos lipidos totais e do perfil de acidos gordos

Das amostras de filetes de cada marca, retiraram-se 2 aliquotas de 4 g e procedeu-se a liofilizacdo durante 48 horas (a uma
temperatura de -45 °C e a uma pressao de aproximadamente 10-1 mbar), até a obtencdo de massa constante. Procedeu-se a
pesagem e de seguida as amostras liofilizadas foram homogeneizadas para extracao dos lipidos totais. A determinacao dos lipidos
totais presentes no musculo foi feita de acordo com o método de Folch et al. (1957), e adaptada para extracao acelerada por solvente
(Jorge, 2018, 2021). Pesou-se cerca de 200 mg (x0,002) de amostra liofilizada, que foram misturados com terra de diatomaceas e
colocados nas células de ASE. A mistura de solvente de extragao foi cloroférmio:metanol (60%:40%) com hidroxitolueno butilado
(BHT) (100 mg/L) (v/v), a temperatura foi de 100°C, pressao de 13.8 MPa, o nimero de ciclos estéticos foi 2 com duracdo de 5 min
cada. Apds recolha do extrato lipidico e respetiva evaporacao, foi determinada a massa do residuo seco correspondente ao teor de

lipidos totais mediante a equacao:

Massa do Residuo Sec
Lipidos Totais (%) = :::;d:‘:m::n:‘“ % 100

Para a transesterificacao dos lipidos totais, os extratos lipidicos foram submetidos aos processos de saponificagdo e metilagao de
acordo com o método descrito por Morrison e Smith (1964). Em seguida, os ésteres metilicos dos acidos gordos foram analisados num
sistema de cromatografia gasosa da série HP 6890 com detetor de ionizagao de chama (FID) e um injetor automatico de amostragem,
Agilent 7683 Series injetor. A separacdo cromatografica foi efetuada numa coluna capilar SP»-2380 (60 m x 0,25 mm i.d., 0,2 ym df)
(Supelcomv, Sigma-Aldrich, USA). O programa de temperatura do forno comecou a 140 °C, manteve-se durante 5 min, aumentou a 4 °C
min-1 até 240 °C e permaneceu a 240 °C durante 10 min. Utilizou-se hidrogénio como gés de arrastamento com um caudal de 2 10-8
m3 s-1 e a temperatura do injetor e do detetor foi regulada para 250 e 260 °C, respetivamente. Foi injetado 1 uL de cada amostra com
uma razao de divisdo de 20:1. A identificacdo foi efetuada por comparacéao dos tempos de retengao de cada pico com os tempos de
retencao de uma Supelcorm 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte, PA) injetada nas mesmas condicoes. Para cada amostra, a

composicao relativa em acidos gordos foi expressa em termos de percentagem do total dos dcidos gordos identificados.
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indices Lipidicos
Foram calculados os indices lipidicos para a salde, nomeadamente a razdo entre acidos gordos polinsaturados: dcidos gordos
saturados (PUFA/SFA); a razao entre acidos gordos w3: acidos gordos w6 (w3/w6, Simopoulos, 2002b); o indice de trombogenicidade
(IT) e de aterogenicidade (AT) (Ulbritch and Southgate, 1991) e o indice hipocolesterolemia: hipercolesterolemia (h/H) proposto por
(h/H, Santos-Silva et al., 2002) e modificado por Florin et al., (2018), tal como descritos de seguida:

¥ PUFA

F.5FA
(C1E: 33 + C20: 3wd + C20:5w3 + C22: fuwd)
TC12:0 4+ C1E:0 4+ Cl4: 0+ C15:0 + Clec 0+ C17:0+ C18: 0 + C20: 0 + CZ1:0 + C22:0 + C23:0 + C24: 1)

Fwd  {C1B:3w3 + C20: 3wd + C20: 3w3 + C20: 4wb + C20: 5wd + C22: 2wb + C22: bwd)
Fuwt (C18: 2o 4 C18: 3wd + C20: Zwb 4 C20: Bwh + C20: 4wb 4+ C22: Zwh)

[18: 1w 4+ 18: 206 4+ 20: dwb + 18: 303 & 20: 5wl 4 22: Sw3 + 22: 6wl

h/H =
/ [13:0+ 16:0]

[14:0 + 16:0 + 18: 0]

Tl =
TFUFAG
[(0,5 % ¥ MUFA} + (0,5 % ¥ PUFAwE) + (3 % ¥ PUFAw3) + Pumﬂzﬂ

1A = [12: 0+ (4 % 14: 00 + 16: 0]
T 7 [E MUFA + 3 PUFA]

Anadlise estatistica

Sempre que necessadrio, os dados foram transformados de modo a garantir os pressupostos de normalidade, independéncia e
homocedasticidade. Foram utilizadas analises de variancia multivariada permutacional baseadas na distancia (PERMANOVA) para
comparar a composicao proximal e o perfil lipidico. O primeiro conjunto de dados incluiu 15 observacoes x 5 varidveis (matéria seca,
humidade, cinzas, proteina bruta e lipidos totais) e o desenho incluiu dois fatores fixos: espécie de salmao e marca, aninhada na
espécie. O segundo conjunto de dados incluiu 15 observacoes x 40 varidveis (perfil em acidos gordos e indices lipidicos) e o desenho
incluiu os mesmos dois fatores. O ultimo conjunto de dados comparou quer a composigao proximal quer o perfil lipidico entre lote de
aquicultura (salmao-do-atlantico) e lote selvagem (salmao keta e salmao rosado) incluindo 1 fator fixo que foi a origem.

Foi utilizado um teste de permutacao para avaliar a significancia quer da composi¢ao proximal quer do perfil lipidico entre as
espécies. Uma vez que o fator espécie foi considerado significativo, foi posteriormente analisado através do teste de comparacao de
pares. As varidveis que tiveram maior influéncia nas dissemelhancas entre as espécies foram entdo calculadas utilizando o
procedimento SIMPER (percentagens semelhantes) (Warwick et al.,, 1990; Clarke, 1993) mediante SPSS for Windows (version 29.0
IBM) e programa Primer7.

Em relacao aos dados provenientes da infiltracao lipidica, a andlise estatistica dos dados foi realizada no programa GraphPad Prism
versao 10.1.1. (GraphPad Software, California), com recurso ao teste T-independente e a analise de variancia (ANOVA), seguida do
teste post-hoc de comparagdes multiplas Bonferroni. A correlagao de Pearson foi usada para avaliar a correlacéao entre a quantidade
de lipidos totais e a ecogenicidade avaliada por ecografia. Os dados sao apresentados como média * desvio padrao. As diferencas sao

consideradas estatisticamente significativas para valores de p<0,05.
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Resultados e Discussao

Avaliagao ecogréfica

A avaliacao dos filetes de salmao de aquicultura e de salméao selvagem, por ecografia modo B, revelou uma maior ecogenicidade nas
amostras de salmao de aquicultura (p<0,05), o que sugere um maior infiltrado de lipidos no salmao de aquicultura (Figura 1).
Observou-se uma correlagdo positiva e significativa entre a ecogenicidade detetada por ecografia e o infiltrado de lipidos totais
(r=0,5643; p=0,0310), o que valida a utilizacao da ecografia como um método nao invasivo e fidvel para a quantificacao do infiltrado

de lipidos em amostras de salmao (Figura 2).

Composicao proximal

Para a composicao proximal, os resultados da PERMANOVA mostraram que o fator espécie apresentou diferencas significativas
(p=0,001), mas para a mesma espécie, as marcas nao revelaram diferenga significativa (p=0,112). O teste PAIRWISE revelou diferenga
significativa entre a composicao proximal dos filetes de salmao-do-atlantico e a dos filetes de salmao selvagem keta (p=0,005), e
entre o salmao-do-atlantico e o salmao selvagem rosado (p=0,005). Nao foram reveladas diferencas significativas para a composicao
proximal entre as duas espécies de salméao selvagem (p=0,491). Os valores médios obtidos, quando expressos em percentagem de

M.S. sdo os que se encontram na Figura 3.

Tendo em conta que foram detetadas diferencas significativas na composicao proximal para o par salmao-do-atlantico: salmao
selvagem keta, e para o par salmao-do-atlantico: salmao selvagem rosado, foi utilizado o teste SIMPER para determinar quais as
varidveis especificas que contribuem para as diferencas globais. A distancia média ao quadrado entre o salmao-do-atlantico e o
salmao selvagem keta foi de entre 0,05, tal como entre o salmao-do-atlantico e o salméao rosado. A analise SIMPER indicou que
foram os lipidos totais seguidos pela humidade e a matéria seca que tiveram maior contribuicdo para a dissimilaridade entre o
salmao-do-atlantico e qualquer das espécies de salmao selvagem (entre salmao-do-atlantico e salmao rosado: 58,71%, 18,60% e
18,60%, e entre salmao-do-atlantico e salmao keta: 48,55%, 24,18% e 24,18% respetivamente). Verifica-se assim, que o teor de
lipidos totais (expresso por 100g de M.S.) é quase o triplo nos filetes de salmao-do-atlantico quando comparado com os filetes das
espécies de salmao selvagem.

Os resultados da PERMANOVA para comparacao da composicao proximal entre lote de aquicultura e lote selvagem, revelou que o
fator fixo (i.e., origem) foi significativo (p= 0,001). Mais uma vez os parametros que contribuiram para a dissimilaridade foram os

lipidos totais (53,74%), seguidos pela humidade e a matéria seca (21,33%) (Figura 3).

Os resultados obtidos revelaram um perfil no qual o teor de Proteina Bruta (por 100 g de M.S.) se revelou similar entre os lotes e
oscilando entre 21,68% e o valor maximo de 24,11% no caso do salmao rosado. Estes valores estao de acordo com a percentagem que
a maioria do pescado apresenta no musculo, nomeadamente entre 17-22 % (Belitz et al.,, 2004). Relativamente ao teor de lipidos
totais, verifica-se que os filetes de salmao-do-atlantico apresentam quase o triplo do contetido observado nas amostras de salméao
selvagem. Este resultado nao surpreende na medida em que o teor de lipidos depositado no musculo é influenciado por diversos
fatores, tais como a alimentacao, a espécie em causa, o género, a época do seu ciclo de vida, entre outros. No presente caso, temos
espécies distintas, em sistemas diferentes (salmao-do-atlantico criado em regime intensivo), salmao rosado e salmao keta
capturados de stocks selvagens. Tais factos sao por si sé suficientes para poderem contribuir para esta discrepancia nos teores de
lipidos totais obtidos.

Em fungao destes resultados, foi analisado o perfil lipidico das amostras em termos de acidos gordos (Tabela 1) e calculados os
principais indices lipidicos. Para tal, os resultados da PERMANOVA mostraram que o fator espécie apresentou diferencas
significativas (p=0,001) mas para a mesma espécie, as marcas nao revelaram diferenca significativa (p=0,481). Considerando este
aspeto, interessa mencionar que quando se observam os valores para as 3 marcas que comercializam salmao-do-atlantico, o que
mais se evidenciou foi o facto da Iglo apresentar filetes com uma maior expressao de acidos gordos saturados (SFA: 34,92%) e
monoinsaturados (MUFA: 51,12%), face as outras duas marcas. Ja a Royal Green caracterizou-se por filetes com os maiores teores de
acidos gordos polinsaturados PUFA (27,35%).
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A marca Pescanova revelou um elevado teor de acidos gordos monoinsaturados (MUFA: 59,81%) que foi acompanhado de um maior
teor de acidos gordos da familia w9. J4 a marca Iglo revelou filetes com os teores significativamente mais baixos de acidos gordos
insaturados das familias w3 e w6, embora estes resultados nao tenham revelado diferengas significativas. Todavia, interessa referir
que em termos de comparagao de marcas dentro da mesma espécie, a ndo obtencao de diferencgas significativas, pode resultar de
facto de estas nao existirem, mas as autoras também nao descartam o facto de se ter um nimero de amostras reduzido que, quando
é dividido nos testes par-a-par, podera nao ter representatividade suficiente para indicar significancia.

O teste PAIR-WISE revelou diferenca significativa para o perfil lipidico e indices entre os filetes de salmao-do-atlantico e a dos
filetes de salmao selvagem keta (p=0,006) e entre o salmao-do-atlantico e o salmao selvagem rosado (p=0,003). Nao foram reveladas
diferencas significativas entre as duas espécies de salmao selvagem (p=0,108).

Foi realizado o teste SIMPER para determinar quais as varidveis especificas que contribuiram para as diferencas globais. A distancia
média ao quadrado entre o salméao-do atlantico e o salmao selvagem keta foi de entre 0,22 e entre o salmao-do-atlantico e o salmao
rosado foi de 0,29. A andlise SIMPER indicou que entre o salmao-do-atlantico e o salmao selvagem keta foram, em termos de indices
lipidicos, os acidos gordos w-6 seguidos pelos SFA que mais contribuiram para as dissimilaridades (12,76% e 7,49%, respetivamente)
tendo os PUFA e HUFA valores de contribuicado muito baixos (3,79% e 1,42%, respetivamente). Em termos de acidos gordos que mais
se destacaram para as dissimilaridades, tem-se 0 C24:1w9 (12,69%), C18:2w6 (12,01%), C18:1w9 (8,76%), C16:1w7 (6,83%) e 0 C20:1w9
(6,16%). Os restantes revelaram valores inferiores a 6% de dissimilaridade.

Ja entre o salmao-do-atlantico e o salmao selvagem rosado os pardametros que mais contribuiram para a dissimilaridade foram os
acidos gordos w-3 seguidos pelos HUFA (11,81% e 11,51%, respetivamente). Seguiu-se os SFA, os PUFA e os acidos gordos w-6 com
valores de dissimilaridade de 6,92%, 6,22% e 5,71%, respetivamente. Ao nivel de acidos gordos, os que mais contribuiram para as
dissimilaridades foram o C20:3w3 (10,63%), o C18:1w9 (6,75%), 0 C24:1w9 (6,34%) e 0 C22:1w9 (5,72%).

A componente lipidica presente num alimento é constituida por dcidos gordos, os quais podem desempenhar papéis benéficos ou
negativos na prevencgao de certas patologias. Como o perfil lipidico de um alimento apresenta-se constituido por misturas de acidos
gordos saturados, gordos monoinsaturados e polinsaturados, foram criados indices que traduzem o valor nutricional e/ou medicinal

do perfil lipidico, estando os resultados dos filetes analisados expostos na Figura 4.

Quando se trabalha em matrizes alimentares é frequente a utilizacdo do indice resultante da razéo entre o somatoério dos acidos
gordos polinsaturados e somatério dos acidos gordos saturados de forma a avaliar a qualidade nutricional do perfil lipidico, sendo o
ratio minimo recomendado para uma dieta equilibrada 0,45 (Department of Health, 1994). Perante os nossos resultados, apenas a
amostra referente ao salmao-do-atlantico comercializada pela marca Iglo apresentou um valor inferior ao recomendado sendo
seguida pela amostra de salmao keta da marca Auchan. Embora este ratio seja muito usado, deve salientar-se que o célculo apenas
considera a estrutura quimica dos acidos gordos, considerando que todos os acidos saturados induzem o aumento de colesterol e
menosprezando os efeitos dos acidos gordos monoinsaturados, com destaque para o acido oleico (Santos-Silva et al., 2002), o que
remete para uma certa cautela na sua interpretagdo sem outros indices para apoio.

Deste modo, e de acordo com (Santos-Silva et al., 2002), tém sido frequentemente utilizados indices baseados nos efeitos funcionais
dos 4cidos gordos, como por exemplo o ratio hipocolesterolemico/hipercolesterolemico, no qual feita a razado entre o valor nutricional
dos &cidos gordos com propriedades hipocolesterolémicas e o valor nutricional dos &cidos gordos com propriedades
hipercolesterolémicos, assumindo-se que quanto mais elevado seja o valor do indice, menor risco de desenvolvimento de
colesterolémia. Considerando entéo os resultados obtidos, ambos estes indices destacam as mesmas amostras como aquelas cujos

valores sdo os mais desaconselhados.

O caélculo da razao entre o somatério dos acidos gordos da familia w-3 e da familia w-6 é muito utilizado para avaliar o valor
nutricional dos lipidos presentes nos alimentos (Simopoulos, 2006) na perspetiva de que as dietas das sociedades ocidentais
modernas apresentam um consumo deficiente de 4cidos gordos da familia w-3 e um consumo excessivo da familia w-6. No presente
trabalho a razdo w-3/w-6 presente na parte edivel foi ligeiramente superior ao valor minimo recomendado de 0,25 nas amostras de

salmao-do-atlantico da Iglo e da Pescanova.
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O valor mais elevado de 1,06 foi obtido para as amostras de salmao selvagem rosado da marca Iglo, o que nao surpreende visto serem

amostras capturadas de stock selvagem, onde a disponibilidade de w-3 esta patente nas cadeias tréficas marinhas.

Finalmente quando se calculam indices de trombogenicidade e de aterogenicidade considera-se que quanto menor for o valor de
ambos os indices, de maior qualidade serd a fracao lipidica do alimento (Ulbritcth & Southgate, 1991). No indice de trombogenicidade
consideram-se os efeitos individuais de cada acido relacionando os teores dos &acidos saturados C14:0, C16:0 e C18:0 (os acidos
gordos pré-trombdticos) com os teores de acidos monoinsaturados e polinsaturados com propriedades anti trombdticas (Senso et al.,
2007). O indice de aterogenicidade, considera os dcidos gordos com papel ao nivel da formagao de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) e/ou lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Senso et al., 2007). Os valores mais baixos foram obtidos na amostra de salmao

selvagem rosado, contudo a mesma tendéncia ndo se observou no salmao selvagem keta. Por fim, novamente, o perfil de acidos

gordos da amostra de salmao-do-atlantico da Iglo revelou os valores mais elevados para estes dois indices, sendo a amostra com

valores mais altos de trombogenicidade e aterogenicidade.

Perante a anélise dos resultados, podemos afirmar que o produto que chegou ao consumidor relativo a estes lotes apresenta
diferencas na sua qualidade nutricional lipidica sendo os filetes da marca Iglo referentes ao salmao-do-atlantico aqueles que

resultam numa escolha de qualidade inferior face aos restantes.

Conclusao

A ecografia modo B constitui um método nao invasivo e fidvel para a quantificagao do infiltrado de lipidos em amostras de salméao.

Relativamente a composicao proximal, o teor de proteina bruta foi similar entre o salmao-do-atlantico e as amostras de salmao
selvagem, sendo o teor de lipidos totais muito superior no salmao de aquicultura, com destaque para a marca Iglo. Entre o salméao-do-
atlantico e o salmao selvagem keta foram os acidos gordos w-6, seguidos pelos SFA, que mais contribuiram para as dissimilaridades.
Entre o salmao-do-atlantico e o salmao selvagem rosado, os parametros que mais contribuiram para a dissimilaridade foram os

acidos gordos w-3 seguidos pelos HUFA.

Com base nos resultados obtidos, os filetes de salmao-do-atlantico da marca Iglo foram os que registaram os valores mais baixos
para os indices PUFA/SFA, w3/w6 e h/H. Isto significa que os filetes tém baixo valor em termos de diminuicao da colesterolemia e da
LDL-C e disponibilizam o menor teor de acidos gordos da familia w3 e valores elevados para os indices de aterogenicidade e
trombogenicidade. Em contrapartida, para as duas espécies de salmao selvagem comercializadas, o salmao selvagem rosado
apresentou os melhores indices de PUFA/SFA, w3/w6 e h/H e o salmao selvagem keta, revelou maiores indices de aterogenicidade e

trombogenicidade.
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Figura 1. Avaliacdo da ecogenicidade numa imagem ecografica de uma amostra de salmao-do-atlantico (SA) (A) e de uma amostra de
salmao selvagem keta (SSK) (B) usando a funcao histograma do Imagel. Ecogenicidade das amostras de salmao de aquicultura (SA) e

das amostras de salmao selvagem (SS) (C). Os valores sao apresentados como média * desvio padrao. **p<0,05
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Figura 3. Composicao proximal das amostras de salmao de aquicultura (SA) e das amostras de salmao selvagem (SS): matéria seca

(MS), humidade, cinzas, proteina bruta e lipidos totais. SA1 - salmao-do-atlantico Iglo; SA2 - salmao-do-atlantico Pescanova; SAS3 -

salmao-do-atlantico Royal Green; SS1 - salmao selvagem rosado; SSK - salmao selvagem keta. Os valores sao apresentados como

média * desvio padrao. *p<0,05

Tabela 1. Perfil em acidos gordos dos filetes das diferentes marcas (média + SD, valores expressos em percentagem do total dos

acidos gordos identificados).

Aeidos Salmio de aquicultura Balmiio selvagem
gordos/Amostra SAl SA2 SA3 §51 SSK
C12:0 0,060,021 0,030,003 0,030,002 0,020,018 0,050,043
C13:0 nd nd 0,000,001 0,010,008 0,010,025
Cl4:0 3,030,682 | 1,60:0,058 | 2,29:0,058 | 23040162 | 44320765
Cl15:0 0,550,068 | 01620012 | 0,720,003 | 0190010 | 06050320
C16:0 2427:1,138 | 9.86:0317 | 9,84:0,136 | 8,5940,290 17.09£1,0
C1T:0 0,400,033 0,100,031 0,130,004 0,130,006 0,230,062
Cl8:0 5,680,204 35421304 2,700,039 2,540,129 4 60,321
C20:0 0,15£0,046 nd. nd. 0,1640,137 | 0,1820,026
c21:0 nd 0,010,009 nd. 0.0140,010 nd
€22:0 0,70:0,035 | 0,060,104 nd nd, 0,050,012
C23:0 0,080,141 0,10+0,01% 0,130,023 0,130,015 0,26+0,159
C24:0 n.d 0,12+0,007 0,100,001 0,060,041 0,070,065
Y 5FA 3492 15,58 1541 14.14 27,94
Clal ad 00220000 | 0,020,001 0,030 0,020,030
Cl6:leT 396:0,717 | 030:0053 | 02740028 | 028:0,084 | 40650543
C17:1 0,050,043 0,00:0,016 0,10+0,087 0,110,011 0,130,007
C18: 1wt 0,1550,134 n.d nd nd 0,190,016
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Cl18: 19 17,8742 ,80 40,80+2,228 | 358540,246 | 3859:240] 23,83+1,588
C20: 109 T6R=0,069 | ©0,34=0343 | 08a=0062 | 427+0310 | 330+ 648
C22: 1w 2060184 | 28551346 | 1482558 | 027+0473 | 3,62+0219
C24:1w9 243524938 | B6AI20966 | 72640325 | K35+1480 | 19812231
¥ MUFA 51,12 59,81 54,82 51,90 5496
C18: 26t nd 0,030,022 0,040 nd nd
Cl8:2whe 1,620,071 | 14,350,356 | 14,200,253 | 10,560,101 | 3,790,978
C18: 36 nd 0,330,212 0,3640,012 0,0340,028 0,020,015
Cl18:303 1,430,112 4,1520,126 5,080,058 B2940,287 2,39£0,254
C20:2m6 0,700,035 | 106500026 | 1,09:0,017 | 130x0,001 | 0,85:0,109
2036 01120028 | 0.28+0,146 | 03320010 | 04120012 | 0,110,004
C20:3wd 1210,051 | 049:0,435 | 32652445 | 7,330,781 | 24620311
C20:4w6 ad 0,01-0,011 nd 0,020,026 ad
C20:5m3 07420220 | 04320011 | 0440010 | 06620037 | 0,570,040
C22: 206 8,830,945 2,42+0,200 2,820,049 31840331 6,910,447
C22:6m3 nd D0,22:0,127 | 0,07+0,003 0,09:0,10 nd

¥ PUFA 14,53 23,48 1735 346 17.0
Outros L3 242 15 0.1

SAT1 - salmao-do-atlantico Iglo; SA2 - salmé&o-do-atlantico Pescanova; SA3 - salmao-do-atlantico Royal Green; SS1 -

salmao selvagem rosado; SSK - salméao selvagem keta. Nota: n.d. significa ndo detetado; outros diz respeito a acidos

gordos identificados, mas muito préximo do limite de detecéo, pelo que ndo foram contabilizados.
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Figura 4. indices lipidicos de saltde para as amostras de salmao de aquicultura (SA) e de salmao selvagem (SS). indice de
trombogenicidade (IT), indice de aterogenicidade (lIA), e indices de PUFA/SFA, w3/w6 e h/H. SA1 - salmao-do-atlantico Iglo; SA2 -

salmao-do-atlantico Pescanova; SA3 - salmao-do-atlantico Royal Green; SS1 - salmao selvagem rosado; SSK - salmao selvagem keta.
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RESUMO

A carne e o leite de animais ruminantes constituem uma importante fonte de nutrientes para a alimentagdao humana estimando-se um
aumento do seu consumo nas préximas décadas. Os ruminantes convertem alimentos de reduzido interesse para o Homem em
produtos com alto valor nutricional. Contudo, quando digerem os alimentos, 2 a 6% da energia ingerida perde-se, maioritariamente
por eructacgao, sob a forma de metano, devido a atividade microbiana ruminal. O metano é um dos gases com efeito de estufa de
origem antropogénica pelo que tém sido desenvolvidas estratégias de mitigacao das emissdes entéricas. A manipulacao da dieta
tem sido uma das estratégias usada. A investigacdo desta tematica recorre a metodologias in vivo e in vitro. As técnicas de
fermentacéao in vitro tém sido utilizadas como forma de avaliar o valor nutricional de alimentos e de triagem de compostos com
potencial anti-metanogénico mas recorrem a liquido ruminal como fonte de inéculo microbiano, de obtengao algo complexa. Vérios
trabalhos tém testado outras fontes de indculo (fezes de bovino, ovino e equino) que, apesar de se apresentarem como alternativas
vidveis, tém sido pouco aplicadas.

Neste trabalho pretendeu-se otimizar a relagdo de indculo fecal bovino, meio de incubacdo e substrato, com o objetivo de
posteriormente implementar um sistema automatico de produgao de gas capaz de diferenciar o potencial metanogénico de dietas
para ruminantes. Para tal foi utilizado o equipamento Ritter Biogas Batch Fermentation System type BBFS V4.X, consistindo em 18
unidades de fermentagdo (0,5L), com agitacao, ligadas a MilliGascounters, medidores do gdas produzido, recolhido em sacos
individuais (5L) para posterior analise. O substrato, uma dieta de novilhas leiteiras (a base de feno-silagem de azevém, silagem de
milho, alimento concentrado e farinha de milho) em duas doses (0,5 ou 1g para 100mL de mistura de fezes e meio), foi inoculado com
2 concentragdes distintas de fezes de bovino (5,6 e 8,3g/100ml) e incubado em triplicado durante 24h. Nas condicoes testadas,
verificou-se uma interacédo entre os dois fatores em estudo para os resultados da producéo total de gas que indicam que optar por
doses mais elevadas de substrato é mais adequado. Para além disso, a anélise dos parametros do modelo de Gompertz, aponta para
melhores resultados com doses mais altas de substrato e sugere uma melhoria da cinética fermentativa com a dose maior de inéculo

microbiano, permitindo obter uma producgao teérica maxima de gas mais elevada.

PALAVRAS-CHAVE
Método automatico de producgao de gés, metano, indculo microbiano, fezes de bovino
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INTRODUGAO

A carne e o leite de animais ruminantes constituem uma importante fonte de nutrientes para a alimentacdo humana. Estima-se um
aumento do seu consumo nas préximas décadas associado ao crescimento da populacdo mundial (Revell, 2015). A producéo pecudria
constitui a forma mais proveitosa de reciclar residuos ou co-produtos da industria agro-alimentar Humana, como recentes estudos
cientificos vém atestando (Van Zanten et al.,, 2019). Os ruminantes, em particular, tém aqui especial relevo pelo seu caracter
conversor de alimentos de baixo valor nutricional para o Homem em produtos com alto valor nutricional, e pelos servigcos adicionais
nos ecossistemas que muitos dos seus sistemas de producao desempenham (Smith et al., 2022; Thompson et al., 2023). Contudo,
quando os ruminantes digerem os alimentos, 2 a 6% da energia ingerida perde-se sob a forma de metano. Isto deve-se a atividade
dos microrganismos que povoam o rumen destes animais. O metano perde-se maioritariamente por eructacao para a atmosfera,

representando uma perda de eficiéncia energética (Beauchemin et al., 2022) (figura 1).

O metano é um dos gases com efeito de estufa (GEE) de origem antropogénica pelo que ao longo das ultimas décadas foram
desenvolvidas pela comunidade cientifica diversas estratégias de mitigacdo das emissdes entéricas que levaram, simultaneamente,
a aumentos na eficiéncia energética e produtiva dos sistemas de producéo animal (Beauchemin et al., 2022). A manipulagao da dieta
é uma das estratégias que pode contribuir para reduzir as emissodes. A investigacao desta tematica recorre a metodologias in vivo e in
vitro. As técnicas de fermentacao in vitro tém sido utilizadas como forma de avaliar o valor nutricional de alimentos e de triagem de
compostos com potencial anti-metanogénico (Yanez-Ruiz et al., 2016) mas recorrem a liquido ruminal como fonte de indculo
microbiano, de obtencéo algo complexa. Vérios trabalhos tém testado outras fontes de inéculo (fezes de bovino, ovino e equino)
(Gongalves & Borba, 1996; Mauricio et al., 2001; Yanez-Ruiz et al., 2016) que, apesar de se apresentarem como alternativas vidveis,

tém sido pouco aplicadas.

Neste trabalho pretendeu-se otimizar a relagé@o de indculo fecal bovino, meio e substrato, com o objetivo de implementar um sistema

automatico de producao de gés capaz de diferenciar o potencial metanogénico de dietas para ruminantes em trabalhos posteriores.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho decorreu no Laboratério ValoREN, na Escola Superior Agraria de Coimbra - Instituto Politécnico de Coimbra (ESAC-
IPC) durante os meses de outubro a dezembro de 2024. Para tal foi utilizado o equipamento Ritter Biogas Batch Fermentation
System type BBFS V4.X, consistindo em 18 unidades de fermentacao (0,5L), com agitacao, ligadas a MilliGascounters, medidores do

gés produzido, recolhido em sacos individuais (5L) para posterior anélise (figura 2a).

O substrato usado consistiu numa dieta de novilhas leiteiras, a base de feno-silagem de azevém, silagem de milho, alimento
concentrado comercial e farinha de milho (figura 2b; tabela 1), inoculada em duas doses (0,5 ou 1g para 100mL de meio inoculado),
com 2 concentragoes distintas de fezes de bovino (5,6 e 8,3g/100ml de meio inoculado). As fezes foram recolhidas em trés novilhas

da raca Holstein, alimentadas com a dieta de novilhas leiteiras, pertencentes a Quinta da Cioga, S. Jodo do Campo, Coimbra.

A amostra de dieta foi seca (65°C em estufa com ventilagao de ar até peso constante) e moida em moido de martelos Retsch (crivo de
1mm). A caracterizacado analitica (tabela 1) consistiu nos parametros de matéria seca (MS), cinza bruta (CB), proteina bruta (PB), fibra
insoluivel em detergente neutro (NDF) e fibra insoluvel em detergente acido (ADF), analisados em triplicado por metodologia de
referéncia (AOAC, 1997; Van Soest, 1967).
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O meio de incubacao foi preparado segundo Davies et al. (2000) e seguindo as recomendacoes de Yanez-Ruiz et al. (2016).
Resumidamente, no dia da incubacédo foi preparado a quantidade necessdria do meio de incubacédo respeitando as seguintes
proporc¢oes:

= 2gde triptona,

= 500mL de H,0,

= 200mL de solugao tampao (35g NaHCO; e 4g NH,HCO3, em balao volumétrico de 1L),

= 200mL de solugao macromineral (9,45g Na,HPO,, 6,2g KH,PO,, 0,68 MgS0,.7H,0, em balao volumétrico de 1L),

= 0,1mL de solugao micromineral (13,2g CaCl,.2H,0, 10g MnCl,.4H,0, 1g CoCl,.6H,0, 8g FeCl;.6H,0, em balao volumétrico

de 100mL) e

= 1mL de solugado de resazurina (100mg resazurina, em baldo volumétrico de 100mL).

Esta mistura foi aquecida em banho-maria a 39°C e borbulhada com CO, até adquirir uma coloragao purpura, apds o que foram
adicionados 40mL de solugao redutora (0,625g L-cisteina HCL, 4mL NaOH 1N e 0,625g Na,S.9H,0, em baldo volumétrico de 50mL;
Davies et al., 2000). O meio assim preparado foi borbulhado com CO, até ficar incolor.

Para a preparacao do inéculo microbiano foram utilizadas fezes de trés novilhas leiteiras alimentadas com a dieta utilizada como
substrato (tabela 1; figura 2b). As fezes foram recolhidas diretamente dos animais e mantidas a 39°C em banho-maria durante o
transporte para a ESAC. O inéculo microbiano foi preparado misturando as fezes a proporgao de 20 ou 30g por 120mL de solugao
tampao (Aiple et al., 1992) com a ajuda de um liquidificador durante 30 segundos (figura 2c), filtrado por duas camadas de gaze
esterilizada, borbulhado com CO, e mantido em banho-maria a 39°C.

Este indculo microbiano foi adicionado ao meio numa proporgao de 1:2, de acordo com o revisto por Yanez-Ruiz et al. (2016), com
volume final de 360mL de meio inoculado por fermentador. Assim, em cada fermentador foi colocado a amostra da dieta de novilhas
leiteiras (0, 1,8 ou 3,6g), 240mL de meio e 120mL de indculo microbiano preparado com fezes de bovinos em duas proporcoes
distintas (20g ou 30g) - tabela 2.

Os fermentadores foram fechados e o espacgo livre em cada um foi preenchido com CO,. Os fermentadores foram distribuidos
aleatoriamente pelos 18 lugares existentes na estufa com circulagao forcada de ar mantida a 39°C durante as 24 horas de incubacéao

(figura 2a). As incubacgodes foram realizadas em triplicado. Entre a recolha de fezes e o inicio da incubacao decorreram 1h20m.

A producao de gas foi registada a intervalos de 15 minutos ao longo de 24 horas. A cinética da producgao de gas ao longo do tempo foi
determinada de acordo com a funcao de Gompertz:

y=a.exp(-b.exp(-c.t))

onde, y representa a producao de gas (em mL/g de MS incubada) acumulada no tempo t, a é a produgao potencial de gds (em mL), b a
taxa de producao de gas do material potencialmente degradavel (em %/h), c fator constante de eficiéncia microbiana e t é o tempo
de incubacgao (em h).

Os parametros do modelo foram estimados por regressao nao linear e os parametros da cinética da produgao de gas, bem como a

produgao total de gés, analisados por anélise de variancia utilizando o procedimento GLM do SAS (SAS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No gréfico 1 apresenta-se a produgao total de gés as 24 horas (em mL/g de MS incubada) em fungao da dose de substrato incubada e
da dose de fezes utilizada na preparacao do inéculo microbiano. Os brancos (incubagdes sem substrato e com duas doses diferentes
de indculo microbiano; tabela 2) produziram, em média, 32,47 (*4,24) mL de gas as 24 horas sem que se tenham observado

diferencgas significativas (p>0,05) entre as duas doses de fezes de bovino utilizadas.
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Da andlise dos resultados obtidos é possivel verificar uma interacao significativa (p<0,05) entre a dose de substrato e a dose de
indculo microbiano (grafico 1). Assim, o aumento da quantidade de indculo microbiano resultou num aumento significativo (p<0,05) da
produgao total de gds quando foi incubado 1,8g de substrato (de B-B’ para B-A’, 77,66 para 86,76mL, respetivamente). Também, El-
Meadaway et al. (1998) observaram um aumento da produgao total de gds com o aumento da quantidade de fezes frescas inoculadas.
Contudo, nao se observou o mesmo efeito significativo (p>0,05) com a dose mais alta de substrato (A, 108,13mL). De acordo com o

revisto por Mould et al. (2005) o efeito do aumento da dose de indculo de origem fecal apresenta resultados inconsistentes.

Apesar de a utilizacao de fontes alternativas ao inéculo ruminal apresentar algumas vantagens, no que se refere as fezes de
ruminantes, frequentemente sao referidas produgdes mais baixas de gas (Cone et al., 2002; Can et al., 2009) normalmente associado
a menor atividade metabdlica dos microrganismos fecais (Mould et al., 2005; Can et al., 2009), ndo sendo conhecidas formas de a
aumentar (Rymer et al, 2005). Esta caracteristica, aparentemente vantajosa ao tornar o inéculo microbiano fecal menos sujeito a
variacdes, em resultado de inimeros fatores como acontece com o indculo ruminal, pode tornar-se numa desvantagem quando a

atividade especifica de determinado grupo de microrganismos esta em falta, como € o caso dos protozoarios (Mould et al., 2005).

Uma vez que este trabalho teve como objetivo otimizar a relagao de inéculo fecal bovino, meio e substrato, para implementacao de
um sistema automatico de producédo de gas capaz de diferenciar o potencial metanogénico de dietas para ruminantes, e tendo em

atencao os resultados apresentados, a opcao por doses mais elevadas de substrato apresenta-se como a mais adequada.

Na tabela 3 apresentam-se os parametros do modelo de Gompertz, tendo em atengao a interagao significativa (p<0,05) observada

entre a dose de substrato (A ou B) e a dose de indculo fecal (A’ ou B).

A anélise da tabela 3 permite verificar que a dose mais alta de substrato inoculada com a dose mais alta de fezes de bovino (A-A’)
resultou numa producgao tedrica maxima de gas (parametro a) mais elevada comparativamente as restantes combinacoes, sendo
evidente o aumento significativo (p<0,05) da produgao tedrica maxima a medida que aumenta a dose de substrato e a dose de inéculo
microbiano. Por outro lado, no que se refere a taxa de produgao de gas do material potencialmente degradavel (parametro b, em
%/h), os melhores resultados foram encontrados com a dose mais baixa de substrato e a dose mais alta de inéculo microbiano (B-A’)

o que pode ser resultado de uma relagao mais adequada entre substrato e indculo microbiano como sugerido por (Can et al., 2009).

No grafico 2 apresentam-se as curvas resultantes da aplicacdo dos parametros apresentados na tabela anterior bem como os
valores observados com cada um dos tratamentos. A andlise dos parametros do modelo de Gompertz, aponta também para melhores
resultados com doses mais altas de substrato e sugere uma melhoria da cinética fermentativa com a dose maior de inéculo

microbiano.

Nao possuimos resultados do mesmo substrato inoculado de forma classica com contetddo ruminal, pelo que nao nos é possivel
comparar resultados. Contudo, o ajustamento ao modelo de Gompertz e a sensibilidade do modelo aos fatores em estudo, parece
estar de acordo com o trabalho de outros autores que sugerem que, apesar de resultar sistematicamente em producoes de gas mais
baixas, a sua evolugédo ao longo do tempo é semelhante com ambos os indculos, permitindo boas correlacoes e fortes relagoes

lineares entre as producoes de gas com indculo ruminal e fecal (Fon and Nsahlai, 2012; Rippstein et al., 2024).

Para uma utilizagcdo mais alargada e fidvel de fontes alternativas de indculo microbiano é desejavel a definicao e utilizagao de

protocolos padrao quer para a obtencao quer para a preparagao das fezes (Mould et al., 2005; Rippstein et al., 2024).

Revista Portuguesa de Zootecnia 01,2025




OTIMIZAGCAO DA RELAGCAO SUBSTRATO: INOCULO FECAL PARA IMPLEMENTAGCAO DO METODO AUTOMATICO DA
PRODUCAO DE GAS NA TESTAGEM DE COMPOSTOS ANTI-METANOGENICOS

CONCLUSAO

Este trabalho preliminar procurou otimizar a relacao indculo fecal bovino, meio e substrato, com vista a implementagao de um
sistema automatico de producao de gés capaz de diferenciar o potencial metanogénico de dietas para ruminantes em trabalhos
posteriores. Nas condicoes testadas, os resultados indicam que optar por doses mais elevadas de substrato é mais adequado. A
anadlise dos parametros do modelo de Gompertz, aponta para melhores resultados com doses mais altas de substrato e sugere uma

melhoria da cinética fermentativa com a dose maior de indculo microbiano.
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RESUMEN

Los centros ecuestres albergan animales de alto valor econédmico, que representan una importante fuente de rendimiento para sus
propietarios, como caballos de deporte, con fines reproductivos o entretenimiento. En estos centros, los caballos se enfrentan a
ciertos riesgos que pueden mermar su condicion sanitaria, destacando la presencia de dipteros que ocasionan molestias y graves
procesos alérgicos, ademas de transmitirles diversas enfermedades. Con objeto de conocer los distintos dipteros presentes en
centros hipicos del noroeste (NO) de Espana, entre julio y noviembre de 2023 se colocaron trampas del tipo “Centers for Diseases
Control and Prevention” de luz ultravioleta (CDC-UV) de manera periddica en 15 hipicas de Galicia y Castilla y Ledn, que se dejaban
funcionando durante 48 h ininterrumpidas. A continuacién, se recogian y se transportaban a la Facultad de Veterinaria de Lugo,
donde se procedia a su caracterizacion mediante una clave taxonédmica. De 77 muestreos realizados, 57 resultaron positivos (74%) y
20 negativos (26%). Los especimenes encontrados pertenecian a las familias Culicidae, Ceratopogonidae y Muscidae. De la familia
Culicidae se obtuvieron 334 ejemplares de 4 géneros distintos, Anopheles (8%), Culex (52%), Culiseta (39%) y Aedes/Ochlerotatus
(1%). También se identificaron Culicoides y moscas del género Stomoxys y Musca, pero se registraron Ginicamente como presencia o
ausencia. En todos los centros ecuestres visitados se detectaron culicidos del género Culex, mientras que el género Anopheles
aparecio en el 60% de los centros y el género Aedes en el 13%, todos localizados en la provincia de Ledn. La familia Ceratopogonidae
se identificé en el 33% de los centros y en ambas comunidades auténomas. Finalmente, se detectd S. calcitrans en el 13% de los
centros y Unicamente en Galicia. Se concluye que los centros ecuestres ofrecen un ambiente idéneo para la cria de ciertos dipteros,
dado que existe agua estancada, esencial para la cria de culicidos, y abundante materia organica, necesaria para el desarrollo de

Culicoides y moscas.Neste trabalho pretendeu-se otimizar a relagao de inéculo

PALAVRAS-CHAVE
Dipteros, Culex pipiens, Anopheles, Culicoides, Caballos
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INTRODUCCION

La relacién de los humanos con los caballos ha cambiado a lo largo de la historia, empezando por posibilitar el transporte y facilitar
las labores de guerra hasta nuestros dias, que se utilizan para deporte, competiciones, actividades de entretenimiento e incluso en
terapias para ninos y adultos con disfuncionalidad cognitiva o motora (equinoterapia) (Peters et al., 2022). Los centros ecuestres
albergan animales de alto valor econdmico, que representan una fuente de ingreso para sus propietarios (Liljenstolpe, 2009). Los
beneficios de esta relacién tan cercana son numerosos, pero los caballos se enfrentan también a diversos riesgos que pueden
mermar su condicidn sanitaria, destacando entre ellos la presencia de dipteros hematéfagos que pueden ocasionar graves molestias
a los animales con sus picaduras y mordeduras (Karasek et al., 2020) aunque el mayor riesgo de este grupo de insectos es su
capacidad para transmitir diversos patégenos, ya que son vectores de diversas enfermedades parasitarias, viricas y bacterianas
(Boukraa et al., 2016).

En el noroeste de Espana se han descrito diversas especies de dipteros como culicidos, moscas y culicoides, que se alimentan de
sangre de hospedadores mamiferos, entre los que se encuentran el hombre y el caballo (Polina et al., 2024).

La familia Culicidae, a la que pertenecen los géneros Culex, Anopheles y Aedes tiene una gran plasticidad, capaces de adaptarse a
distintos tipos de habitats y cuyas preferencias ecoldgicas van a dictar su distribucién geografica, estando presentes en todo el
mundo a excepcidn de regiones permanentemente congeladas. Las hembras de esta familia necesitan ingerir sangre para la
maduracion de los huevos y la oviposicion, que realizan en aguas estancadas ya que todas sus fases larvarias son estrictamente
acuaticas (Becker et al., 2020). Pueden alimentarse de diversos hospedadores incluido el hombre, pero teniendo en cuenta la eleccion
de hospedadores a la hora de alimentarse, se describen especies ornitofilicas (prefieren alimentarse de aves), mamofilicas
(preferencia por mamiferos) y antropofilicas (preferencia por alimentarse de sangre humana) (Silva, 2021). Algunas especies, sin
embargo, cuando no disponen de su hospedador preferente, pueden alimentarse de otros, lo que favorece la transmisiéon de
patdgenos entre especies, actuando muchas especies de culicidos como vector puente (Medlock et al., 2014). Esta familia tiene una
gran importancia sanitaria pues son vectores de enfermedades que afectan a animales y personas, como la malaria o la dirofilariosis
y arbovirus, entre ellos el West Nile Virus (WNV), endémico en Espafna y el virus USUTU, entre otros (Silva, 2021). De las 63 especies
de culicidos identificados en Espana, 13 se han detectado en Galicia (Martinez-Barciela et al., 2021).

Los culicoides (familia Ceratopogonidae) son pequenos insectos hematéfagos (1,5-3mm) cuyas hembras también requieren la
ingesta de sangre para poder madurar y depositar sus huevos (Kampen y Werner, 2023). Al contrario de la familia Culicidae, su
reproduccidn no requiere de aguas estancadas, pero si de alta humedad y de abundante materia orgénica (Tagliapietra et al., 2019;
Polina et al., 2024). Se trata en su mayoria de individuos de habitos crepusculares, y suelen detectarse cerca de granjas e
instalaciones animales (Carpenter et al., 2013). Estos dipteros tienen un gran interés en salud animal por su papel de vector de
distintos virus como el virus de la lengua azul, el virus de la Peste Equina Africana, el virus de la Enfermedad Hemorragica epizodtica
y el virus Schmallenberg, asi como de parasitos protozoos como Haemoproteus sp. o nematodos como Onchocerca sp.. En équidos, se
ha descrito una dermatitis muy pruriginosa por alergia a los antigenos de su saliva, que suelen ser estacional al coincidir con el
periodo de vuelo de los adultos (Barbet, 2014). En Galicia se han descrito 33 especies de Culicoides, de los cuales 15 son potenciales
vectores de distintos patégenos de interés veterinario y médico, destacandose Culicoides obsoletus y C. pulicaris (Lucientes et al,,
2008; Polina et al., 2024).

Las moscas hematdfagas, pertenecientes a la familia Muscidae, se alimentan de sangre y secreciones de heridas, causando
problemas dermatoldgicos en animales expuestos. De esta familia destacan la “mosca de los cuernos” Haematobia irritans y la
“mosca de los establos” Stomoxys calcitrans, ambas responsables de graves pérdidas econdmicas en animales de renta y équidos al
afectar su bienestar, su salud y su productividad (Reissert-Oppermann et al., 2019) debido a la accion directa de sus picaduras, que
pueden inducir alergias y reacciones téxicas pero también por ser vectores mecénicos de diversos patégenos como Trypanosoma
evansi y el virus de la anemia infecciosa equina, adquiriendo por ello importancia sanitaria (Mullen y Durden, 2018; Gonzélez et al.,
2022b).
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Estos dipteros representan un riesgo para los individuos en centros ecuestres, que se extiende también a los usuarios y trabajadores,
ya que muchos de estos patégenos provocan zoonosis. Las medidas de control se basan en evitar sus picaduras mediante utilizacién
de repelentes sobre los hospedadores, asi como en evitar su entrada en las instalaciones mediante la colacién de mosquiteras en
puertas y ventanas (Onyango et al., 2020). Se han descrito diversas especies de dipteros en distintos tipos de ambientes del noroeste
de Espana, pero ninguno de estos estudios contempla centros ecuestres, donde caballos y humanos estan en estrecho contacto. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar la diversidad de la fauna de dipteros en distintos centros ecuestres de esta regién, para

valorar el riesgo sanitario que implica su presencia para animales y personas.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 12 centros ecuestres en Galicia, en las provincias de Lugo y Ourense, y 3 en Castilla y Ledn, en las provincias de
Ledén y Zamora, elegidas por su localizacién limitrofe con Galicia. Los 15 centros se eligieron mediante consulta telefénica y la
aceptacioén de los propietarios. En la Figura 1 se muestran las localizaciones de los 15 centros que han participado en el estudio, que
se llevé a cabo entre los meses de agosto y noviembre de 2023.

Los muestreos se llevaron a cabo con la colocacion de trampas del tipo miniatura CDC-UV, modelo G852 (Entomopraxis®). Se trata de
un dispositivo portatil de luz negra (UV) de corriente descendente en miniatura, similar a la trampa de luz en miniatura de “Centers
for Diseases Control and Prevention” de luz ultravioleta (CDC-UV), aunque en este caso emplean un tubo de luz negro-azul que
proporciona una radiacion cercana al rango UV (aprox. 320-420 nm), permitiendo la captura de distintas especies de dipteros
adultos.

Para cada muestreo, se colocaron las trampas a 1,5 metros de altura del suelo, cerca de las cuadras de los animales, en el interior de
estos centros o bien en la entrada de las instalaciones. Se dejaban funcionando 24 h de manera continua desde el anochecer hasta la

mafana siguiente, cuando se recogian.

Una vez apagada la trampa, los depdsitos de recoleccién se trasladaban al laboratorio de COPAR, en la Facultad de Veterinaria de
Lugo (USC) y se congelaban a -20°C hasta su procesamiento, que consistid en realizar primero la separacion de los géneros

hematdéfagos, y posteriormente su identificacion mediante clave taxondmica, utilizando para todo ello una lupa (Leica EZ4D).

MATERIAL Y METODOS

Dipteros capturados
En los 15 centros ecuestres muestreados en las provincias de Lugo y Ourense (Galicia) y Ledn y Zamora (Castilla y Ledn) se realizaron

77 muestreos con trampas CDC-UV, de los cuales 57 resultaron positivos (74%) y 20 negativos (26%).

Los especimenes encontrados pertenecian a las familias Culicidae, Ceratopogonidae y Muscidae. De la familia Culicidae se

recogieron 334 ejemplares de 4 géneros distintos: Anopheles (28), Culex (173), Aedes/Ochlerotatus (4) y Culiseta (129) (Tabla 1).

El género predominante fue Culex, representando aproximadamente el 52% de las capturas. Se identificaron 3 especies distintas, la
mas prevalente resulté Cx. pipiens s.l. (59% del género y 30% del total de capturas), seguida por Cx. theileri (10% del género y 5% del
total) y Cx. perexiguus/univitattus (<1% del género). En el 30% restante de este género no se pudo llegar a la especie debido a la

pérdida de partes corporales y/o caracteristicas morfolégicas que permiten su identificacion.

El siguiente género mas abundante fue Culiseta, del cual se identificaron dos especies, Cs. annulata (67%) y Cs. longiareolata (33%).
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De los 28 ejemplares del género Anopheles se identificaron An. maculipennis (50% del género y el 4% del total de capturas), siendo
la especie mas abundante de este género; An. claviger/petragnani (25% del género y 2% del total) y An. plumbeus, con apenas dos
ejemplares identificados (7% del género y menos del 1% del total). Al igual que ocurrié con algunos ejemplares del género Culex, no
se pudo identificar la especie de 5 individuos de este género debido al mal estado de los ejemplares cuando se vaciaron los cestillos

de recogida.

Finalmente, en la familia Culicidae se encontraron 3 ejemplares adultos de Aedes vexans y 1 de Ochlerotatus leucomelas, todos ellos

en municipios de la provincia de Ledn, aunque muy cercanos al limitrofe con Galicia.

Del género Culicoides se identificaron 2 especies, C. obsoletus y C. punctatus, ambas descritas tanto en Galicia como en Castilla 'y
Ledn.
Todos los ejemplares de la familia Muscidae fueron identificados como Stomoxys calcitrans y Unicamente se detectaron 6

ejemplares en dos centros ecuestres de Galicia.

Teniendo en cuenta la localizacién de las capturas, el 85,7% se realizaron en Galicia (66/77 muestreos) y el 14,3% (11/77) en Castillay
Ledn.

Las especies Ae. vexans y Oc. leucomelas Unicamente se capturaron en la provincia de Ledn.

Resultados por centros

En todos los centros ecuestres que participaron en el estudio se detectaron culicidos del género Culex, mientras que el género
Anopheles aparecid en el 60% de los centros y el género Aedes en Unicamente en el 13% de los centros, todos localizados en la
provincia de Ledn (Tabla 2).

La familia Ceratopogonidae se identificd en el 33% de los centros y en ambas comunidades auténomas. Finalmente, se detecté S.

calcitrans en el 13% de los centros y Gnicamente en Galicia.

DISCUSION

La presencia de dipteros hematéfagos en centros ecuestres supone un riesgo para los animales y las personas que los frecuentan.
Las picaduras ocasionan por si solas molestias graves debido a la reaccién inflamatoria provocada por la saliva del insecto, que
inocula sustancias analgésicas y anticoagulantes durante la alimentacidén sobre el hospedador (Kampen y Werner, 2023). Sin
embargo, este grupo de insectos hematéfagos son transmisores de diversas enfermedades que afectan a équidos, pero también a los
seres humanos (Gonzalez et al., 2022), por lo que su presencia en este tipo de centros debe ser vigilada, al tener lugar una presencia
continua de caballos y humanos (Boukraa et al., 2016).

En todos los centros que participaron en este estudio se identificaron ejemplares pertenecientes a la familia Culicidae, como
previamente descrito en otros centros ecuestres de Bélgica por Boukraa et al. (2016), lo que parece indicar/confirmar la idoneidad de
este tipo de instalaciones para la manutencién de su ciclo bioldgico, en los que cohabitan de manera continuada posibles
hospedadores como lo son los caballos y los humanos. Las hembras de esta familia, cominmente conocidos como mosquitos,
necesitan alimentarse de sangre para la maduracidn de sus huevos, que posteriormente depositaran sobre la superficie de aguas
estancadas (Becker et al., 2020), que se pueden encontrar frecuentemente en este tipo de instalaciones hipicas. Los cubos y otras
herramientas de uso rutinario, asi como macetas decorativas pueden servir como zona de cria, lo que permite el establecimiento de
distintas especies de mosquitos.

El género predominante ha sido Culex, el mas prevalente y ampliamente distribuido en Galicia (Silva, 2021), resultando Culex pipiens
s.l. la especie mas frecuente, lo que concuerda con estudios previos en la misma region (Bueno-Mari et al.,, 2012; Polina et al., 2021;
Martinez-Barciela et al., 2023) al igual que en granjas equinas de Bélgica (Boukraa et al., 2016). Esta especie, considerada una
especie doméstica o peridoméstica, tiene un amplio rango de habitats de cria, artificiales, naturales o semi-naturales (Silva, 2021) y
suele encontrarse en ambientes urbanos, pero también en ambientes rurales, especialmente aquellos cercanos a ganado ovino sobre

todo (Vogels et al., 2016; Bravo-Barriga et al., 2017).
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Por otra parte, Cx. theileri, que tiene habitos de alimentacion variados siendo una especie zoo-antropofilica (Becker et al., 2020), se
asociada a zonas rurales del sur de Espana (Munoz et al., 2012; Ferraguti et al., 2016) y Cx. perexiguus/Cx. univittatus, considerada
una especie ornitofilica y mamofilica, vector secundario de WNV, con importancia sobre todo en zonas naturales (Vazquez et al., 2011;
Mixao et al., 2016). Se trata de un género de gran importancia como vector de WNV, endémico en Espana (Gonzalez et al., 2022) que
puede afectar a équidos y al ser humano. A pesar de que nunca se han declarado casos de WNV en caballos o humanos en Galicia, el
constante movimiento de personas y animales para competiciones o concursos hipicos puede facilitar la entrada de este virus en el
territorio, completando la triada requerida para la aparicion de casos: la presencia del vector, del virus y de los hospedadores
(Onyango et al., 2020). Otros patégenos que pueden transmitirse por Culex son los parasitos Dirofilaria immitis y D. repens que no
afectan a caballos, pero si al perro y al hombre (Genchi y Kramer, 2017). En todos los centros ecuestres habia al menos un perro
viviendo en las instalaciones, por lo que la presencia de mosquitos del género Culex en este tipo de centros es un factor de riesgo
para las mencionadas enfermedades.

El género Culiseta tuvo una amplia distribucion entre los centros ecuestres, confirmando su amplia distribucién en Galicia (Gonzalez
et al.,, 2022). Cs. longiareolata puede ser vector de paludismo aviar, pero no tiene implicaciones en Salud Publica, mientras que Cs.
annulata interviene en la transmision del virus Tahyna a humanos (Schaffner et al., 2001).

En el presente estudio se identificaron 3 especies del género Anopheles de interés sanitario, que ya habian sido descritas
previamente en Galicia (Polina et al, 2021). An. maculipennis s.l, es un complejo mamofilico y admiten un amplio rango de
hospedadores entre los que se encuentran el caballo y el hombre (Becker et al., 2020). La especie An. plumbeus, descrita por primera
vez en zonas boscosas del sureste de Galicia por Martinez-Barciela et al. (2020), es una especie arboricola, lo que concuerda con
nuestros resultados pues todos los centros ecuestres se encontraban en zonas rurales rodeadas de arboles o zonas arboladas en las
cercanias al igual que An. claviger/petragnani que también tiene habitos mamofilicos con preferencia por zonas rurales. Es
importante tener en cuenta que estas 3 especies son de interés en Salud Publica al tener competencia vectorial para transmitir
Plasmodium (agente etiolégico de la malaria humana) (Tagliapietra et al., 2019), que, aunque se haya erradicado de Espafna en 1964
mantiene activa la necesidad de realizar la vigilancia entomoldgica por la proximidad con el continente africano, endémico para
diversas especies de Plasmodium (Bueno-Mari et al., 2012; Gonzélez et al., 2022).

En este estudio se han identificado dos especies pertenecientes al género Aedes, Ae. vexans y Ochlerotatus leucomelas, ambas en
Castilla y Ledn. Aunque la primera ya esta descrita en Galicia y se sabe de su importancia en salud veterinaria por su papel de vector
en la malaria aviar (Silva, 2021), Oc. Leucomelas nunca se ha descrito en esta comunidad y aunque carece de importancia sanitaria

hasta dénde se sabe, la proximidad de Castilla y Ledn puede favorecer la expansion de esta especie a Galicia.

Los Culicoides encuentran su habitat idéneo en zonas con bastante humedad y abundante materia orgénica, como el estiércol de los
animales o las pequenas charcas con barro que se forman alrededor de las instalaciones (Gonzélez et al., 2013; Uslu y Dick, 2017;
Harrup et al., 2018). Las picaduras de Culicoides se asocian de manera frecuente con una dermatitis en los caballos que, en muchas
ocasiones, provoca lesiones de alopecia, costras, erosiones y descamacion. Estos procesos producen estrés e incomodidad en los
animales por lo que su rendimiento se vera afectado de manera negativa. Culicoides obsoletus, identificado en casi el 34% de los
centros hipicos es la especie mas frecuentemente detectada en Galicia y el resto de Europa, asocidandose a explotaciones de vacas,
ovejas y cabras, e instalaciones equinas (Cuéllar et al., 2018; Polina et al., 2024). C. obsoletus es el principal vector responsable de la
transmision de la Lengua Azul y la Enfermedad Hemorrégica Epizodtica en Galicia y otras zonas del norte de Espana (Foxi et al., 2016)
que afecta a rumiantes domésticos y salvajes, y se debe tener en cuenta que muchos de estos centros ecuestres tenian en sus
cercanias granjas de vacuno, lo que supone un riesgo sanitario la presencia de estos pequenos dipteros. Los Culicoides son el
principal vector de la Peste Equina Africana, una enfermedad contagiosa no infecciosa causada por virus que circula por Africa, y ya
ha ocasionado brotes en Portugal y Espana debido a la introduccién una cebra infectada (reservorio), provocando una alta mortalidad
en caballos (Rodriguez et al., 1992; Portas et al., 1999). La introduccién accidental de este virus desde Africa puede suponer un grave

riesgo para la salud equina en la Peninsula Ibérica, al estar presente el vector y los hospedadores.
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Stomoxys calcitrans es conocida como mosca de los establos, ya que su ciclo vital se desarrolla al completo en el interior de estos,
utilizando las camas contaminadas con heces y orina de los caballos como zona de cria (Bittencourt, 2013). Tienen preferencia por
picar en la zona inferior del cuerpo de vacas y caballos, especialmente en las patas, y los animales pueden desarrollar alergias y
reacciones toxicas (Gonzalez et al., 2022b), lo que ademas de molestias van a comprometer su bienestar, provocan un decaimiento de
su salud con los correspondientes gastos veterinarios asociados (Taylor et al., 2012; Reissert-Oppenmann et al., 2019). A esto hay que
sumar gue puede ser vector mecanico de distintos virus y pardsitos, destacando entre ellos Habronema, responsable de las heridas
de verano en caballos, burros y mulas (Gonzalez et al., 2022b). El bajo nimero de ejemplares recogidos puede deberse a que método
de captura no es el indicado para moscas, por lo que seria interesante utilizar trampas BG-Sentinel en estudios posteriores (Gonzalez

et al., 2022) y poder asi conocer el alcance de su presencia en centros ecuestres.

CONCLUSIONES

Los centros ecuestres ofrecen un ambiente idoneo para la cria de ciertos dipteros hematdéfagos, dada la presencia de aguas
estancadas, esencial para la cria de culicidos, y abundante materia organica, necesaria para el desarrollo de Culicoides y moscas. La
presencia de estos insectos chupadores de sangre representa un peligro para la salud animal y humana, debido a las molestias que
ocasionan sus picaduras y mordeduras, pero ademas por su capacidad de transmisién de distintos patdgenos viricos, parasitarios y
bacterianos. La vigilancia entomoldgica es pues esencial para la prevencion e instauracion de programas de control que permitan

minimizar los riesgos ocasionados por estos dipteros.
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Fig. 1. Localizacion de centros ecuestres muestreados en el Noroeste de Espania para la identificacion de dipteros de interés sanitario. @
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Tabla 1: Ejemplares identificados de la familia Culicidae

Genero Especie N® gjemplares % total o total
especies por género
Anopheles| An. spp 5 1,49 8,36
An. maculipennis sl 14 4,19
An. claviger/petragnani 7 2.09
An. plumbeus 2 0.59
Culex Cx. spp 53 15,9 51,83
Cx. pipiens s.l. 102 30,54
Cx. theileri 17 5.09
Cx. perexiguus/univitatius | 0,30
Culiseta Cx. annulata 87 26,05 38,62
Cs. longiareolata 42 12,57
Aedes Ae. vexans 3 0,89 0,89
Ochlerotatus Oc. lencomelas 1 0,30 0,30
Total 334 100

Tabla 2: Nimero de ejemplares de culicidos v culicoides de cada especie identificada en los centros muestreados
Farmilia Culicidae Ceratopogonidae
Giénero Culex Anapheles Aedex Culfcoides
Especie piplens | thetlerd pee_'e'ﬂguus / maculipernls claviger / pliemilvens VETans absoletus

Liivilaniu s pelraEnanil
Ceniros

1 1 1 1] 1] 1] 1] ] ]
2 1 1 0 L] 0 L] ] 1
3 1 1 ] | 0 ] 0 0
4 1 1 1 1 ] 1] 1] 1]
5 1 1 0 | 1 L] 0 0
6 1 ] 0 L] 0 L] ] ]
¥ 1 1 1] 1] 1 1] ] ]
i 1 ] 0 L] 0 L] 1 ]
9 1 0 ] ] 0 ] 0 0
1 1 1 0 1 1 1] 1 1]
11 1 0 0 L] 1 L] 0 0
12 1 1 0 | 1 | ] ]
13 | 1 1] | 0 /] ] ]
14 1 0 ] ] 0 ] 0 0
15 1 1] 0 1] ] 1] 1] 1
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RESUMEN

Las infecciones por algunos parasitos provocan importantes mermas en herbivoros, que limitan su estado sanitario, asi como
productividad y bienestar. El control de helmintos como nematodos gastrointestinales (ascaridos, estrongilidos) sigue constituyendo
un problema importante a pesar de que existen antiparasitarios eficaces, por lo que parece esencial aplicar procedimientos practicos
para prevenir su infeccién y reducir la administracién de farmacos a aquellas situaciones que lo requieren. Con este objetivo, se
disenaron dos ensayos con dos hongos parasiticidas saproéfitos e inocuos para plantas, animales y personas, Mucor circinelloides
(ovicida) y Duddingtonia flagrans (larvicida), que se distribuyeron en el suelo mediante dos formas: remojando semillas forrajeras en
un cultivo liquido que contenia 10° esporas fungicas/mL de cada uno antes de sembrarlas en bandejas de plastico (Ensayo 1), y
mediante pulverizacién directa en el suelo, para lo cual se delimitaron pequenas subareas de terreno con marcos de madera
(15x40x30 cm) (Ensayo 2). Quince dias después, se colocaron 12 g de heces de lechones con 3450 huevos de Ascaris suum / g heces
(HPG), y 12 g de heces de caballos con 685 HPG ciatostominos sobre la vegetacién germinada. Tras un periodo de 25-30 dias a 16-
22°C y 70-81% HR, la viabilidad de los huevos de ascéridos se redujo en un 62%, y la mitad de ellos permanecieron sin desarrollar;
ademas, se registré una reduccion del 64% en los recuentos de larvas L3 de ciatostominos. En el ensayo 2 (a una temperatura de 16-
28°C y 78-84% HR), se colocaron 50 g de heces de lechones (3450 HPG A. suum) y 50 g de heces de caballos (685 HPG
ciatostominos) en cada subarea de terreno, y la viabilidad de los huevos de ascaridos disminuyd en un 55%, en con una tasa de
infectividad del 30%, mientras que los recuentos de L3 disminuyeron en un 57%. Se concluye que el riesgo de infeccidn por ascaridos
y ciatostominos puede reducirse a menos de la mitad sembrando las zonas de suelo con semillas forrajeras pretratadas con hongos,
por lo que podria convertirse en una solucién practica para el control de pardsitos entre los animales mantenidos en prados de

pequena-mediana extension. Se estan llevando a cabo nuevas investigaciones para confirmar esta novedosa estrategia.

PALAVRAS-CHAVE
hongos sapréfitos, parasitosis, prevencidn, suelo, semillas
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INTRODUCCION

Con objeto de asegurar una nutricién adecuada de especies de herbivoros, es preciso mantener los prados/pastizales en condiciones
adecuadas, en las que ciertos patégenos también pueden encontrar habitats idéneos para sobrevivir y desarrollarse hasta sus fases
infectivas (Mkandawire et al. 2022). La infeccion por diferentes patdogenos es frecuente entre el ganado en pastoreo, y
especialmente por ciertos endopardsitos que afectan a especies animales criadas en régimen de pastoreo (Morales et al. 2001),
porque algunas especies de parasitos desarrollan la fase externa del ciclo biolégico en el suelo, donde evolucionan de ooquistes o
huevos a sus respectivos estadios infectivos, que son ooquistes esporulados o huevos que contienen una larva en su interior; otros
mudan de huevos a larvas (Lépez-Osorio et al. 2020; Mkandawire et al. 2022). Como consecuencia, son frecuentes las infecciones por
protozoos o helmintos que causan multiples pérdidas econémicas y productivas, ademads de alterar el entorno de bienestar de los
animales (Quijada et al. 2012).

Alrededor de las posibilidades de control de pardsitos en animales se ha generado una gran controversia en cuanto a la metodologia,
basandose casi exclusivamente en el tratamiento con productos quimicos. Un aspecto a tener en cuenta es el continuo reporte de
resistencia a antiparasitarios quimicos debido a su uso indiscriminado en las granjas, lo que ha fortalecido la apariciéon de cepas
resistentes a determinados tratamientos, lo que ha llevado a considerar diferentes posibilidades para prevenir la infeccién, y
disminuir de este modo la utilizacién de antiparasitarios convencionales (Vina et al. 2020).

Se han obtenido resultados muy satisfactorios con diversos hongos filamentosos saproéfitos sobre algunos estadios parasitarios que
se desarrollan en el suelo. En este estudio se disend una estrategia que consistio en sumergir semillas de especies vegetales
forrajeras en un medio liquido en el que se cultivaron dos especies de hongos parasiticidas, Mucor circinelloides (ovicida) y
Duddingtonia flagrans (larvicida); a continuacidn, las semillas se sembraron en bandejas o en pequenas areas de terreno. El objetivo

principal fue restaurar el equilibrio entre hospedadores, patégenos y antagonistas.

MATERIAL Y METODOS

a) Hongos parasitéfagos

Se cultivé una mezcla de dos hongos filamentosos del suelo (M. circinelloides CECT 20824 y D. flagrans CECT 20823) en el medio
liquido COPFr hasta conseguir una concentracion = 1x106 clamidosporas de cada especie / mL [13]. Se trata de hongos aislados a
partir de muestras de heces de animales y del suelo, por el Grupo de Investigacién COPAR (GI-2120; Universidad de Santiago de

Compostela, Espafna) y depositados en la Coleccion Espaiola de Cultivos Tipo (CECT, Valencia, Espafna) (Arias et al. 2013).

b) Preparacion de las semillas forrajeras para la siembra

En la presente investigacion se utilizé una formulacién comercial de semillas forrajeras compuesta por 40% de Lolium perenne solen,
10% de Lolium multiflorum locobelo, 40% de Lolium x boucheanum Kunth, 5% de Trifolium repens huia y 5% de Trifolium pratense
rozeta. Se llevé a cabo el pretratamiento de las semillas, que consistié en colocar 100 g en una bandeja con 200 mL de medio de
cultivo (proporcién 1:2, masa/volumen). Después de un periodo de 2 a 5 h para que las semillas se remojaran adecuadamente y, a
continuacion, se dejaron secar al aire, y finalmente se almacenaron en bolsas de plastico hasta su siembra, que siempre se llevé a

cabo en un plazo inferior a 7 dias.
c) Diseno del estudio

Se desarrollaron dos ensayos, en bandejas y en pequenas areas de terreno (subareas) delimitadas con ayuda de marcos de madera

(Figura1).

Revista Portuguesa de Zootecnia 01,2025




NUEVA SOLUCION PARA REDUCIR LA PERSISTENCIA DE PARASITOS DE INTERES VETERINARIO EN PRADOS

Ensayo 1:
Se esterilizé en autoclave substrato vegetal (compost), que se colocé en 32 bandejas de plastico proporcionadas con el producto
comercial (Vitalkraft; Madrid; 5,6 x 13,5 x 25,2 cm). Se establecieron tres grupos (Fig. 2):

= G-T:testigo. Se anadieron 50 g de semillas (sin tratar) a 12 bandejas con 200 g de compost.

= G-Mc: se anadieron 50 g de semillas pre-tratadas con Mucor circinelloides en 10 bandejas.

= G-Ta: se sembraron 10 bandejas con 50 g de semillas pre-tratadas con D. flagrans.

Las bandejas se mantuvieron durante 30 dias bajo condiciones de temperatura entre 16 y 22°C, y humedad relativa del 70-81%. En la
mitad de las bandejas de cada grupo se anadieron 12 g de heces de lechones que eliminaban 3450 huevos de Ascaris suum / g heces
(HPG), y en la otra mitad 12 g de heces de caballos que eliminaban 685 HPG de ciatostominos.

A los 15 dias del inicio del estudio se analizé la mitad de las bandejas, y a los 30 dias la otra mitad (J. A. Hernandez et al. 2017).

Ensayo 2 (subéreas de) tierra:

En el suelo de una parcela se delimitaron 32 subareas con marcos de madera (15 x 40 x 30 cm) (Figura 2). En doce subareas se
pulverizéd agua, constituyendo el grupo testigo (G-tT). En 10 subédreas se pulverizaron 600 mL de medio con esporas de M.
circinelloides (G-tMc), y en otras 10 de D. flagrans (G-tDf), los dias -8, 0, y 14. En la mitad de cada grupo se anadieron 50 g de heces de
lechones que excretaban 3450 HPG de Ascaris suum, y en la otra mitad 50 g de heces de caballos que eliminaban 685 HPG de
ciatostominos.

Las condiciones ambientales en las que se realizé este ensayo consistieron en temperaturas en torno a 16-28°C y HR alrededor del
78-84%. A los quince dias colocar las heces, se recogieron la mitad de las zonas de cada grupo, y las restantes al final del ensayo (dia

30). El andlisis se llevo a cabo mediante técnicas coproldgicas (Cernea, Madeira de Carvalho, and Cozma 2008).

d) Evaluacion del efecto antiparasitario
Para comprobar la influencia de la estrategia parasiticida, se analizaron las variaciones en el nimero de huevos viables de A. suumy
de larvas de tercer estadio (L3) de ciatostominos. Esta evaluacion consistio en la observacion de un minimo de 200 parasitos (huevos

o larvas, respectivamente) en cada una de las bandejas y zonas de suelo preparadas.

Ascadridos

Con el objetivo de analizar el efecto antagonista frente a huevos de ascaride, en el ensayo 1 se utilizé una técnica de sedimentacion
modificada (J. A. Hernandez et al. 2017), consistente en tomar directamente el contenido de cada bandeja y emulsionarlo en 1L de
agua. Tras mezclarlo completamente, el contenido se hizo pasar secuencialmente por tamices con diferentes didmetros de poro (4,
0,52, 0,15y 0,050 mm) para reducir la presencia de particulas gruesas. El liquido resultante se deposité en vasos de sedimentacién
durante 24 h. Finalmente, el sedimento obtenido se analizé al microscopio colocando alicuotas de 50 pL entre portaobjetos y
cubreobjetos de vidrio (Cernea, Madeira de Carvalho, and Cozma 2008). En el ensayo 2 se aplic6 un procedimiento similar, tomando la
mitad de cada muestra de suelo delimitada por los marcos de madera (aprox. 5x40x30 cm) y hundiéndola en 2 L de agua hasta
sumergirla por completo. La mezcla se filtré a lo largo de diferentes tamices, como ya se ha mencionado, y el filtrado se colocé en
copas de sedimentacién durante 24 h. Tras descartar el sobrenadante hasta obtener 100 mL, el volumen final se observé al
microscopio, como ya se ha mencionado. Basandose en investigaciones anteriores, los huevos se clasificaron en no viables y viables

teniendo en cuenta la presencia de danos o alteraciones en la cascara (Araujo et al. 2024).

El porcentaje de reduccion (PR) de huevos de A. suum se calculd en funcion de los recuentos de huevos viables por gramo de heces

(HPG) en los dias 15y 30, como sigue:

PR15 (%) =[1 - (HPGdia15/EPGdia0)] x 100
PR30 (%) = [1 - (HPGdia30/EPGdia0)] x 100
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No obstante, considerando que un porcentaje de huevos de A. suum se convierte en inviable de forma natural (Paz-Silva et al. 2023),
el posible efecto atribuido a los hongos antiparasitarios se ajusté teniendo en cuenta la diferencia entre el PR en los expuestos y en

los testigos; entonces, el Porcentaje ajustado de Reduccidn (%) se calculé como:
PAR (%) = PRtratados - PRtestigos

Ciatostominos

En el ensayo 1, se evalud la accién sobre las larvas de tercer estadio (L3) de ciatostominos colocando la mitad del contenido de cada
bandeja en 1 L de agua y mezclando durante 1 h. A continuacidn, el contenido se filtré sucesivamente a través de tamices con
diferentes didmetros de poro (4, 0,52, 0,15y 0,050 mm), y la solucidn final se analizé mediante la prueba de Baermann para recoger
las L3, los estadios infectivos (VanHoy 2023). En el ensayo 2 se aplicé el mismo protocolo a la mitad del contenido de cada superficie.
La identificacion de las de tercer estadio (L3) de ciatostominos se realizé mediante claves morfolégicas (Cernea, Madeira de

Carvalho, and Cozma 2008). Por ultimo, la reduccién de larvas L3 de ciatostominos (PRL3) se estimé de la siguiente manera:
PRL3 (%) = [1- (LPGtratados/PGtestigos] x 100

e) Andlisis estadistico de los resultados

La prueba de Kolmogorov-Smirnov mostré que los datos recogidos para los recuentos fecales de huevos de A. suum se distribuian
normalmente (Z = 1,155, p = 0,138), y la prueba de Levene volvio a revelar que las varianzas eran homogéneas (Estadistico = 4,792, p =
0,053). El anélisis del nimero de L3 de ciatostominos revelé que estos datos también eran normales (Z = 0,866, p = 0,441) y que las
varianzas eran homogéneas (Estadistica = 4,792, p = 0,053). Por consiguiente, se realizé un ANOVA con medidas repetidas a un nivel
de significacién de p < 0,05. Todas las pruebas se emplearon con el programa estadistico SPSS, version 22 (IBM SPSS, Inc., Chicago,
IL, EEUU).

MATERIAL Y METODOS

a) Actividad sobre ascéridos

Como se indica en la Figura 3, el nimero de huevos viables de A. suum mantenidos en bandejas con hierba durante 30 dias mostré
ligeras variaciones en los controles (= 6-10%). El nimero de huevos viables colocados en las bandejas sembradas con semillas
previamente embebidas en medio liquido que contenia esporas pertenecientes a las dos especies fungicas disminuyd un 19,3%
durante los primeros 15 dias con respecto a los testigos (no expuestos a los hongos antiparasitarios) (F= 42,148, p= 0,023). Al final
del estudio (dia 30), el nimero de huevos viables se redujo en un 62% (F= 37,130, p= 0,026), y la mitad se mantuvo sin desarrollar.

En cuanto a los datos recogidos en las subdreas de tierra, la viabilidad de los huevos de A. suum en los testigos se redujo en un 7-
13%. Cuando los huevos se colocaron en subdreas con hongos antiparasitarios, los huevos viables disminuyeron en un 17% a los 15
dias (F= 23,125, p= 0,037), y un 62% el dia 30 (F= 20,892, p= 0,036).

b) Actividad sobre ciatostominos

No se detectaron larvas al inicio del estudio (Figura 4). Los porcentajes de L3 desarrolladas en las bandejas de control fueron del
20% el dia 15y del 60,4% el dia 30. En las bandejas con hongos, los porcentajes de larvas recuperadas fueron del 10,7% y del 16,5%,
respectivamente.

En cuanto a las subdreas testigo, el porcentaje de larvas L3 que evolucionaron a partir de huevos de ciatostominos fue del 15,3% y
52% en los dias 15 y 30. En cuanto a la exposicidon a hongos antiparasitarios, los porcentajes registrados fueron del 9,5% y el 17,7%
en los dias 15y 30. Se registraron diferencias significativas al final del estudio en las bandejas (F = 22,381, p = 0,031) y en el suelo (F =
18,231, p = 0,042).
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MATERIAL Y METODOS

Los herbivoros estdn expuestos a un alto riesgo de infeccidon por pardsitos que desarrollan algunos estadios en el suelo, donde
pueden sobrevivir y completar su evolucién (VanHoy 2023). Mediante la inmersién de semillas forrajeras en medios con los hongos
filamentosos sapréfitos (M. circinelloides y D. flagrans) y su posterior siembra, se consiguié reducir la presencia en el suelo de A.
suum en aproximadamente un 65% y de las larvas del tercer estadio (L3) de ciatostominos en alrededor de un 75%. Estos resultados
concuerdan parcialmente con estudios anteriores en los que se utilizaron especies fungicas como M. circinelloides, Trichoderma
atrobrunneum, o Clonostachys rosea rociadas directamente sobre las heces de los cerdos (Cortinas et al. 2015), en los que se
encontraron porcentajes de reduccién similares de dos tercios para A. suum y de un tercio para los nematodos estrongilidos.

El control de parasitos entre los animales en pastoreo consiste basicamente en administrar farmacos, pero dado que muchas
infecciones provocadas por parasitos gastrointestinales se originan cuando se ingieren los estadios infecciosos que se desarrollan
en el suelo (Rapiya et al. 2019), es decir, durante el pastoreo, parece esencial disponer de un procedimiento realista para limitar el
numero de estos estadios infecciosos. Se ha ensayado ampliamente la difusiéon adecuada de esporas de hongos filamentosos del
suelo, abarcando sobre todo su administracion oral a través de diferentes formulaciones comestibles, con el objetivo de que las
esporas fungicas sean eliminadas en las heces junto con algunos estadios parasitarios, y una vez en el suelo, desarrollen sus micelios
y actdien contra los patégenos (J. A. Hernandez et al. 2019). En la presente investigacion se ha demostrado la utilidad de pulverizar los
prados con un cultivo liquido con los hongos M. circinelloides y D. flagrans, consiguiéndose una reduccién notable de los recuentos de
huevos de A. suum, el ascarido del cerdo, y de ciatostominos de caballos tras un periodo de 30 dias.

Los ascaridos y los nematodos estrongilidos (como los ciatostominos) son parasitos frecuentemente identificados sobre todo en las
heces de animales que disfrutan de parcelas con tierra y/o vegetacion, y su presencia persiste a pesar de la administracion regular
de antihelminticos eficaces (J. A. Herndndez et al. 2018; Mendoza-de Gives et al. 2023). Un resultado destacable en la presente
investigacién fue la observacion de una reduccion del nimero de huevos viables de A. suum en un 10,1% a los quince dias, en
contraste con el 38,1% respecto a las L3 de ciatostominos. Hay que tener en cuenta que la cédscara de los huevos de ascéaride
proporciona proteccién frente a condiciones ambientales adversas (congelacién, sequedad, radiacién UV..), lo que explicaria la
necesidad de que transcurra un cierto tiempo antes de que los hongos sean capaces de danarla, romperla y penetrar en su interior
(Vina et al. 2020). Es importante destacar la inocuidad de estos procedimientos para los animales en pastoreo (J. A. Hernandez et al.
2018; Voinot et al. 2020; 2021).

Por dltimo, los ensayos realizados demostraron que el pre-tratamiento de semillas de especies forrajeras constituye un
procedimiento muy adecuado para la distribucion de clamidosporas y el desarrollo de micelios pertenecientes a los hongos
parasiticidas M. circinelloides y D. flagrans, al igual que su pulverizacién directa sobre el suelo. Estas estrategias proporcionan una

herramienta muy util y aplicable para disminuir la presencia de formas infectivas de endoparasitos en el prado.

CONCLUSIONES

El control de los pardsitos que estdn desarrollando sus fases infectivas en zonas con tierra y vegetacién requiere medidas
preventivas para reducir el riesgo de infeccién. La siembra del suelo con semillas previamente remojadas en un medio sumergido
para el cultivo de los hongos parasitofagos Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans ofrece una estrategia innovadora y eficaz
para disminuir el nimero de huevos viables de A. suum y los recuentos de L3 de ciatostominos. La pulverizacién directa también
proporciona unos resultados similares.

El riesgo de infeccion por ascaridos y ciatostominos puede reducirse al menos a la mitad sembrando las zonas pastoreo con semillas
forrajeras pretratadas con hongos, por lo que podria convertirse en una solucion practica para el control de pardsitos entre los

animales mantenidos en prados de pequena-mediana extension.
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FIGURAS

Figura 1. Se desarrollaron dos tipos de ensayos en los que se sembraron semillas pre-tratadas con hongos parasiticidas, a) en
bandejas plasticas (5,6 x 13,5 x 25,2 cm) y (b) en subareas de terreno delimitadas con marcos de madera (15 x 40 x 30 cm).

Figura 2. Disefno del estudio. b: bandeja. T: siembra con semillas sin pre-tratamiento (testigo); Mc: siembra con semillas sumergidas
en M. circinelloides; Df: siembra con semillas sumergidas en D. flagrans. as: heces de lechones con huevos de A. suum.; ci: heces de
caballos con huevos de ciatostominos. t: subareas de tierra.

Figura 3. Variaciones en la viabilidad de huevos de nematodos ascaridos (A. suum) en presencia de hongos saproéfitos parasiticidas.
(*: p< 0.05).

Figura 4. Variaciones en los recuentos de larvas de tercer estadio (L3) de nematodos ciatostominos en presencia de hongos

saprofitos parasiticidas. (*: p< 0.05).
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RESUMO

A longevidade produtiva de uma vaca, considerada como o periodo entre o primeiro parto e a saida da exploragao, por morte ou
refugo para abate, apresenta um impacto significativo na rentabilidade e sustentabilidade das exploragdes de bovinos de carne. O
seu aumento diminui os custos de recria, eleva o nimero de animais produtivos no efectivo, sendo um indicador indirecto de satde
animal, resiliéncia e bem-estar. Devido a recente introducao da raga Aberdeen-Angus em Portugal, os dados de animais nascidos sao
relativamente escassos. A longevidade produtiva inclui-se entre os principais objectivos de melhoramento para a ragca Aberdeen-
Angus, justificando-se a sua andlise. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da pelagem, regidao de origem e mudanca
de exploracao na longevidade produtiva de fémeas Aberdeen-Angus em Portugal. Apds edicao, foram usados dados de 836 animais,
nascidos em Portugal entre 2008 e 2022, com pelo menos um parto e término da sua vida produtiva por abate, morte natural ou
causa desconhecida. Foram considerados animais nascidos na Regido Auténoma dos Agores e no Continente, a pelagem Preta e
Vermelha e a mudanga ou nao de exploragao. Recorreu-se a um modelo linear geral (GLM) com o software IBM SPSS Statistics
versao 29.0. A longevidade produtiva foi de 44,6 * 1,0 meses, com um maximo de 147,1 meses e um minimo de 0,0 meses, o nimero de
partos 3,6 £ 0,1, com um maximo de 13 e um minimo de 1. Foram obtidas diferencas significativas (p>0,001) relativamente a pelagem,
superior nos animais de pelagem vermelha (1634,8 * 1095 dias versus 1263,4 + 890 dias nos de preta), a regido de origem, com os
animais oriundos do Continente com longevidade superior (1400,4 + 962 dias versus 947,7 + 830 dias nos oriundos dos Acores). Os
animais que mudaram de regido apresentaram maior longevidade ao longo da sua vida (1490,7 + 982 dias versus 1260,5 * 930 dias
nos que permaneceram na regiao). O final da vida produtiva justificou-se pela saida de animais da exploragao para abate (61,6%),
morte natural (30,8%) e causa desconhecida (7,6%). A recente introducdo da raga em Portugal e o elevado nimero de animais

exportados justificam a realizacdo de mais trabalhos sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE

Aberdeen-angus; longevidade produtiva; sistema extensivo; bovinos de carne
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INTRODUGAO

A raca Aberdeen-Angus encontra-se distribuida globalmente, sendo uma das principais ragas de bovinos de carne. A sua introdugao
em Portugal é relativamente recente, com as primeiras importagdes organizadas de animais ocorridas na primeira década de 2000.
No final do primeiro semestre de 2024 estavam inscritos no Livro Genealdgico Portugués 6.012 fémeas adultas distribuidas por 308
criadores, a maioria deles muito recentes com efectivos jovens. Destes, 167 estdo localizados em Portugal Continental, com 3.532
fémeas adultas, 69 na Regiao Auténoma dos Acores, com 892 fémeas adultas, encontrando-se os restantes criadores e animais em
Espanha. Estes factores dificultam a avaliagdo da longevidade das fémeas Angus, sendo importante a sua determinacdo na
apreciacao do desempenho das exploragdes e o estabelecimento de objectivos produtivos e reprodutivos.

A longevidade e a eficiéncia reprodutiva sdo determinantes para a rentabilidade da produgao de bovinos de carne. A longevidade de
uma vaca, pode ser medida apds o seu refugo ou morte, sendo influenciada por factores como a aptidao reprodutiva e maternal, a
conformacéo e a manutencéo de uma boa condigao corporal nas diferentes épocas do ano (Berry et al., 2014; Larracharte et al., 2021;
Wellnitz et al., 2022). Em bovinos de carne é a longevidade produtiva é avaliada pelo periodo de tempo entre o primeiro parto e o
refugo ou morte da vaca e nao pela duracao da vida do animal. . E, ainda, de extrema importancia avaliar a produtividade dos animais
ao longo da vida produtiva (Parish, 2010; Oliveira et al., 2020; Larracharte et al., 2021). A idade do reprodutor no momento do seu
primeiro parto ou cobricao e do seu refugo estabelece, por um lado, a longevidade produtiva do animal e, por outro, a idade média dos
reprodutores ativos. Por sua vez, a longevidade produtiva e a fertilidade influenciam o nimero de descendentes por reprodutor, a
evolucao demogréafica e a taxa de substituicao (Rogers et al., 2004).

Independentemente do conceito, a longevidade depende do refugo voluntario ou involuntario realizado pelo criador. Em termos
gerais, o refugo voluntario € motivado pela reduzida produtividade, temperamento ou morfologia do animal, e o refugo involuntario
por motivos de saude, reproducdo e morte natural. O nimero de trabalhos que reflitam os motivos do refugo e que permitam
incorporar esses dados na avaliagdo genética é reduzido (Oliveira et al., 2020).

A longevidade produtiva é um factor primordial a considerar em sistemas com vacas aleitantes com épocas de cobri¢ao definidas,
nas quais é necessdria a entrada em gestacao num reduzido periodo de tempo. O aumento da longevidade resulta normalmente na
melhoria da rentabilidade econémica das exploracoes, reduzindo o nimero de novilhas para reposicao e custos com a recria. No
entanto, o melhoramento genético do efectivo podera ser afectado pelo incremento do tempo de vida das fémeas e pela menor
reposicao, devido ao maior potencial genético das novilhas e pelo aumento do intervalo entre geracoes, ainda que a menor
necessidade de novilhas possibilite uma seleccao mais criteriosa. Efetivos com maior nimero de vacas adultas tém, normalmente,
uma maior percentagem de vitelos desmamados, pesos ao desmame superiores e menores necessidades alimentares. A longevidade
é igualmente um indicador de satde, produtividade e bem-estar animal (Rogers et al., 2004; Parish, 2010; Berry et al., 2014; Oliveira et
al., 2020; Larracharte et al., 2021; Wellnitz et al., 2022). A existéncia de correlacao entre o nascimento no inicio da época de partos e
uma maior longevidade, tendo as vitelas nascidas mais cedo, maior probabilidade de obtencdo de um maior tamanho e, por isso,
maior probabilidade de serem seleccionadas para reprodutoras (Wellnitz et al.. 2022). Indicam também que fémeas nascidas de
vacas com idades moderadas (5 anos ou mais velhas), foram mais produtivas que as nascidas de animais mais jovens (menos de 4
anos de idade). A longevidade é uma das caracteristicas utilizadas pelos criadores na seleccao dos seus animais. Ainda que os
critérios de seleccdo das novilhas para recria variem entre os criadores, normalmente incluem a produtividade da mae e as suas
aptiddoes maternais. Uma maior longevidade podera ser um indicador de potencial produtividade da sua descendéncia (Wellnitz, et al.,
2022).

A longevidade deve ser uma parte essencial dos objetivos de selecdo, pois reflete a capacidade de um animal se adaptar as
condicoes ambientais de determinado sistema de producéo. A heritabilidade da longevidade produtiva em bovinos leiteiros e de
carne é, segundo varios autores, baixa, dependendo a melhoria deste parametro, sobretudo de praticas de maneio (Shao et al., 2021).
Brazédkova et al. (2019), num trabalho realizado com diversas racas e uma amostra de 21.895 animais, referem um valor de h2=0,096.
No entanto, a baixa heritabilidade nao significa que através da seleccao genética ndo se possa alterar a performance fenotipica
(Berry et al., 2014). Oliveira et al. (2020) obtiveram valores mais altos de heritabilidade para animais com morte por problemas
estruturais ou doencga, valores intermédios para mortes por causas naturais e valores mais baixos de heritabilidade para animais

refugados por produtividade e fertilidade ou causas mistas.
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O melhoramento da longevidade através da selecgdo genética apresenta ainda outras limitagdes: trata-se uma caracteristica s6
avalidvel no fim da vida do animal, a sua melhoria aumenta o intervalo entre geracoes e a falta de informacao inerente as razdes do
refugo pode enviesar as avaliagdoes genéticas e gendmicas (Oliveira et al., 2020).

O numero de anos que um animal se mantém ativo como reprodutor pode variar entre 3 e 10, em funcao do sistema de exploracao, da
raga, dos individuos avaliados, mas, sobretudo do maneio a que os animais sdo submetidos (Ménissier y Bouix, 1992). Wellnitz et al.
(2022) referem que as fémeas devem permanecer no efectivo reprodutor tempo suficiente para diluir o custo da sua recria e dar
lucro. Esse ponto é normalmente atingido apds os cinco anos de idade, tendo fémeas de raca Angus obtido uma longevidade
produtiva (do primeiro parto ao fim da vida) de 4,49 * 0,13 anos e 6,68 * 0,12 desde o nascimento ao fim da vida. Parish (2010) refere
que a longevidade de vacas aleitantes para obtengao do dptimo retorno econémico situa-se entre 8 e os 11 anos. Em fémeas de racas
ibéricas sao indicados longevidades produtivas superiores aos 8 anos de idade. Na raca Alentejana a vida produtiva média foi de 9
anos (Afonso et al., 1996); 10,5 anos na Avilena Negra-lbérica (Fernandez y Alenda, 1999), 4,3 anos na Rubia Gallega (Cantalapiedra,
2003), 11,1 na Hereford, 11,0 na Aberdeen Angus, 10,6 na Limousine e 10,9 na Charolesa (Dakay et al., 2005).

A valorizagao dos animais de refugo depende da sua condigdo corporal e salde. Eles sdo uma fonte de rendimento, sendo
importante a deteccao de sinais de fim de vida produtiva de um animal e refuga-lo de forma a sua valorizagdo. Entre 50 a 75% dos
refugos de uma exploracao devem-se a causas do foro reprodutivo, seguindo-se a morte natural e problemas fisicos e de locomocao
(Dextre, 1978; Vaccaro et al., 1983, Parish, 2010). Nos efectivos Angus, o refugo tem como principais causas a nao-gestacgao, baixa
produtividade, dificuldades de parto e reduzida aptidao maternal (Wellnitz et al., 2022).

Para Oliveira et al. (2020) 90% dos animais foram refugados com menos de 12 anos, apenas 7% das vacas tiveram mais de 10 partos e
cerca de 20% tiveram apenas um parto. Valores semelhantes sao indicados por Brazakova et al. (2019), com 22% na Chéquia
refugadas com apenas um parto. Relativamente a idade de refugo por morte natural, Oliveira et al. (2020) obtiveram 9,8 anos, com
apenas 10% dos animais refugados devido a problemas de produtividade.

Este trabalho teve como objectivo determinar a longevidade produtiva de fémeas Aberdeen-Angus em Portugal, o nimero de partos

e os efeitos da pelagem, regido de origem e mudanca de exploracéao.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram usados dados do Livro Genealégico Portugués da Raga Aberdeen-Angus (LGPRAA) relativos a 836 animais,
nascidos em Portugal entre 2008 e 2022, cuja vida produtiva decorreu totalmente em Portugal, com pelo menos um parto com
término da vida produtiva por abate, morte natural ou causa desconhecida. A utilizagao de dados provenientes do LGPRAA validados
e sincronizados com o Sistema Nacional de Identificacdo e Registo Animal (SNIRA) permite identificar todos os partos de um animal
ao longo da sua vida, mesmo que este tenha sido transferido para uma exploracao de um criador ndo aderente ao LGPRAA ou que o
criador nao tenha efetuado a sua correcta comunicacao, tornando também possivel a determinagao da causa da saida da exploragao.
Considerando as diferengas de sistemas de producao e das condigdes edafo-climaticas, os animais foram agrupados conforme a
regido de nascimento: Regido Auténoma dos Acores (80 - 9,6%) ou Continente (756 - 90,4%). A pelagem poderd afetar
adaptabilidade dos animais, da mesma forma que a mudanca de distrito ao longo da vida. pelagem: Preta (625 - 74,8%) ou Vermelha
(211 - 25,2%); se mudaram (351 - 42%) ou nao de distrito ao longo da vida produtiva (485 - 58%). Dados de animais exportados,
valores irrealistas ou registos com lacunas nao foram contabilizados. Recorreu-se a um modelo linear geral (GLMm), com o software
IBM SPSS Statistics versao 29.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A longevidade produtiva (LP) foi de 44,6 = 1,0 meses, com um maximo de 147,1 e um minimo de 0,0 meses, sendo este relativo as

vacas que morrem no parto. Estes valores sao inferiores aos indicados por Wellnitz et al. (2022), Oliveira et al. (2020), e aos obtidos

para ragas ibéricas, com excepc¢ao da Rubia Gallega (Cantalapiedra, 2003).
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O final da vida produtiva deveu-se a saida dos animais da exploracao para abate (61,6%), morte natural (30,8%) e por causa
desconhecida (7,6%).

Verificou-se um nimero de partos de 3,6 * 0,1, um maximo de 13 e um minimo de 1, sendo a moda 1 parto (22,4%), com 2,4% dos
animais registaram 10 ou mais partos, em concordancia com Oliveira et al. (2020).

Verificou-se que a LP apresentou diferengas significativas (p<0,001) em todos os parametros avaliados. Os animais nascidos no
continente apresentaram uma LP superior aos animais (1400,44 *+ 962 dias) nascidos na Regidao Auténoma dos Acores (947,65 + 830
dias). Na pelagem, os animais vermelhos (1634,78 + 1095 dias) apresentaram uma LP superior aos pretos (1263,37 + 890 dias). No que
respeita a permanéncia ao longo da vida num dado Distrito, verificou-se que os animais que mudaram de regido apresentaram uma
LP superior (1490,66 + 982 dias) aos que permaneceram no mesmo Distrito (1260,46 * 930 dias) (Tabela 1).

Tabela 1 — Longevidade Produtiva féemeas Aberdeen-Angus (dias)

Regmio de Origem Pelagem Mudanga de Regido
Continente Agores Preta Vermelha Sem Mud Com Mud
LPP 14004 £ 962 9477 = 12634 + 890 16348 + 12605 + 1490,7 +
830 1095 930 982 dias
N 756 80 625 211 485 351
p=<0,001 p=0,001 p=<0,001

A auséncia de trabalhos sobre o tema nao possibilita a comparacgao dos resultados. O nimero de fémeas activas no Livro de Adultos
triplicou entre 2015 e 2022 o que se justifica pela recente introducdo da raga em Portugal, na década de 2000, a reduzida faixa etéaria

do efetivo, a elevada exportacao de reprodutores e adesao de novos criadores a raca.

CONCLUSAO

A longevidade produtiva foi inferior a obtida por outros autores, assim como o nimero de partos por fémea. O elevado nimero de
animais exportados originou uma diminuicdo significativa do tamanho da amostra. O reduzido nimero de partos por fémea podera
estar influenciado por uma elevada taxa de refugo, fruto da pressao de seleccdo empregue pelos criadores, sendo aconselhavel, em
futuros trabalhos, uma identificagao mais precisa das causas do refugo.

Devido ao crescimento da raga em Portugal, o nimero de animais que cumpram os requisitos definidos neste trabalho, aumentara
significativamente nos préximos anos, possibilitando uma avaliagao mais rigorosa da longevidade produtiva, que inclui a longevidade

total e o nimero de partos em funcao da idade.
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