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CAPITULO 1

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE LEITOAS
ALOJADAS EM GRUPOS DURANTE O TREINAMENTO
PARA O USO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO INDIVIDUAL

Kaine Cristine Cubas da Silva
Universidade do Estado de Santa Catarina
Chapec6 - Santa Catarina

Suélen Serafini
Universidade do Estado de Santa Catarina
Chapecd - Santa Catarina

Maria Luisa Appendino Nunes Zotti
Universidade do Estado de Santa Catarina

Chapec6 - Santa Catarina

Vanessa Baggio
Universidade do Estado de Santa Catarina

Chapec6 - Santa Catarina

Beatriz Danieli
Universidade do Estado de Santa Catarina

Chapec6 - Santa Catarina

RESUMO: O alojamento em grupos tem sido
considerado favoravel ao bem-estar das porcas,
mas limita a padronizacao da ingestao individual
de alimento e aumenta a ocorréncia de interacoes
agonisticas e de lesoes. Apesar de ainda nao
ser difundido no Brasil, o sistema eletrénico de
alimentacao individual (ESF) tem o propoésito de
minimizar esses problemas. Para tanto, foi avaliado
o periodo de laténcia até o primeiro acesso ao ESF
e a ocorréncia de interacoes agonisticas de leitoas
logo apds o alojamento, em uma granja comercial
em Santa Catarina, Brasil. Quarenta leitoas
prenhes foram alojadas em grupos em uma baia
de treinamento para o uso do ESF, com acesso
irrestrito a alimentacao por 15 dias. Dez leitoas

com 45 dias de gestacao foram individualmente
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identificadas para a avaliacao comportamental
dentro de trés horas ap6s o alojamento. O periodo
de laténcia para o primeiro acesso ao ESF foi 27
min 58 s £ 17 min 19 s. As intera¢des agonisticas
observadas foram empurroes, mordidas, brigas,
perseguicoes e ameacas. A menor frequéncia
de agressoes, especialmente perseguicoes, na
primeira hora poés-mistura foi provavelmente
atribuida a exploracao do ambiente, enquanto na
segunda hora, as leitoas provavelmente gastaram
mais tempo para estabelecer a hierarquia,
pois aumentaram as interacdoes agressivas,
principalmente mordidas. Ja na terceira hora,
todas as interacoes agonisticas pareceram reduzir
substancialmente. Hipotetizamos que as leitoas
aprenderam por condicionamento operante, isto
€, 0 animal explora o ambiente e recebe alimento
apos entrar na estacao ESF. Apenas um acesso foi
suficiente para que aprendessem a se alimentar
no ESF.

PALAVRAS-CHAVE:

comportamento

bem-estar animal,

agonistico, condicionamento
operante, estabelecimento da hierarquia, manejo

de treinamento

ABSTRACT: Group housing has been considered
favorable to the sows’ welfare, however, limits
feed
and increases agonistic interactions and lesions

the standardization of individual intake

occurrence. Although not yet widespread in
Brazil, the Electronic Sow Feeding (ESF) has the
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purpose to minimize these problems. The latency period until the first access to ESF and
the occurrence of agonistic interactions of gilts immediately after housing were evaluated,
in a commercial pig farm, in Santa Catarina, Brazil. Forty pregnant gilts were group housed
in a training pen for ESF use with unrestricted access to feed during 15 days. Ten 45-days
pregnant gilts were individually identified to perform behavior assessment within three hours
after group housing. Latency period for the first access to the ESF was 27 min 58 s + 17 min
19 s. The agonistic interactions observed were pushes, bites, fights, chases and threats.
The lower aggressions frequency, especially of chases, in the first hour after mixing was
probably attributed to environment exploring, while in the second hour gilts probably spent
more time in the hierarchic establishment, because increasing the aggressive interactions,
mainly bites. In the third hour all agonistic interactions seemed to reduce substantially.
We hypothesized that gilts learn by operant conditioning, that is, the animal explores the
environment and receives feed after entering in the ESF station. Only one access is enough
for gilts’ feed intake learning in the ESF system.

KEYWORDS: agonistic behavior, animal welfare, hierarchic establishment, operant
conditioning, training management

1 | INTRODUCAO

0 bem-estar animal tem ganhado importancia entre os produtores nos ultimos anos,
por causa da demanda publica e por contribuir para a viabilidade e para a manutencao
da competitividade dos suinocultores no mercado (Anil et al., 2003). Desde 2013, a Uniao
Europeia (Commission of the European Communities, 2001) baniu o alojamento de porcas
em gaiolas e determinou que estas devem ser mantidas em grupos, no minimo de quatro
semanas apos a inseminacao até uma semana antes da paricao. Esta mudanca permite
melhor espaco para movimentacao (Bench et al., 2013), manifestacao do comportamento
natural, interacao social (Kirchner et al., 2015) e melhores possibilidades de termorregula-
cao (Strawford, 2006).

Concomitantemente surgem problemas, principalmente relacionados a agressivida-
de entre as porcas e a falta da padronizacao na ingestao de alimentos (Kirchner et al.,
2015). O sistema de alimentacao eletrénico individual (Electronic Sow Feeding - ESF) é
uma opgao para mitiga-los (Anil et al., 2003). Todavia, apesar de possuir diversas vanta-
gens (Kirchner et al., 2015), a literatura cientifica ainda € escassa (Manteuffel et al., 2011).
Além disso, no alojamento em grupos com ESF, as leitoas devem aprender a como utilizar
a estacao de alimentacao (Krieter, 2002), manejo realizado a partir de um protocolo de
treinamento, que deve ser adequado e bem executado, uma vez que animais que nao se
adaptam a pratica nao conseguem se alimentar.

E notdria a caréncia de informacdes sobre o ESF utilizado em sistemas de producao
brasileiros, especialmente relacionadas ao manejo de treinamento das leitoas para o uso
da estacao de alimentacao. Frente a isso, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o periodo de laténcia até o primeiro acesso ao ESF bem como a ocorréncia de inte-

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal Capitulo 1 2



racoes agonisticas entre as leitoas, imediatamente apds o alojamento em grupos na baia
destinada ao treinamento para a utilizacao do ESF.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nos meses de abril e maio de 2016, em uma granja comercial
em Santa Catarina, Brasil, que implantou o ESF em abril de 2014. O galpao de gestacao
possuia 930 m2 (62 x 15 m) e tinha sistema de pressao negativa, com pé-direito de 3,3 m,
no entanto, a largura era de 15 m, o que pode afetar na renovacao de ar. As telhas eram
isotérmicas. Na granja havia 11 estac6es ESF, com alojamento recomendado pelo fabri-
cante de até 80 fémeas/estacao. A entrada de fémeas era estatica, no entanto, o manejo
dindmico é considerado exclusivo quando se utiliza o ESF (Anil et al., 2003), pois este deve
ser otimizado ja que o investimento é alto.

0 manejo de treinamento das leitoas ocorria a cada 21 dias, com 80 fémeas prenhes
com aproximadamente 45 dias de gestagcao, encaminhadas ap6s a chegada na granja a
“baia de treinamento” (Brooks, 2003), na qual tinham acesso a um comedouro similar ao
eletrénico por 15 dias. Havia o fornecimento de racao no piso duas vezes ao dia. Aos 15
dias, as fémeas eram microchipadas e transferidas a baia definitiva, onde tinham acesso
ao ESF. Até os trés dias, os funcionarios conduziam as primiparas que tinham dificuldade
para se alimentar a estacao, mas os animais que nao se adaptavam eram descartados.

A estacao de alimentacao na baia definitiva tinha entrada com sensor de presenca.
Quando a porca entrava, era identificada pelo computador e o comedouro era deslocado
para dentro da estacao. Quando a fémea se alimentava, havia a adicao de pequenas por-
coes de racao peletizada e agua, a cada dois segundos. O comedouro era deslocado para o
lado de fora da estacao, apds o término da ingestao. A porca tinha uma quantidade limita-
da de racao diaria e podia ingeri-la em uma ou varias vezes. Em cada entrada na estacao, o
animal podia permanecer por até 8 min. Se ja tivesse ingerido sua quantidade total diaria,
a porta para a saida se abria e 0 comedouro nao ficava disponivel.

Existiam duas saidas, uma em sentido para dentro da baia coletiva e outra que sepa-
rava as fémeas em um corredor caso o sistema eletronico identificasse problemas, como
relacionados a alimentacao, repeticao de cio e perda do chip. Os funcionarios verificavam
diariamente a existéncia de animais nesse compartimento.

Havia um sistema auxiliar na identificacao do cio, que consistia em uma janela com
barras espacadas de metal na baia do macho, com sensor que cronometrava o tempo em
gue a porca permanecia com a cabeca na gaiola. Se fosse superior a aproximadamente
600 s, a informacao era enviada a estacao de alimentacao e, quando a fémea fosse se
alimentar, o computador registrava que provavelmente estava em cio.

Quarenta leitoas com confirmacao de prenhez foram alojadas em grupos em uma
baia vazia destinada ao treinamento, com acesso restrito a alimentacao em um alimen-

tador ESF durante 15 dias. Dez leitoas com 45 dias de gestacao foram individualmente
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identificadas.

A laténcia do primeiro acesso ao comedouro foi avaliada, para cada animal da amos-
tra, logo apds o agrupamento das fémeas na baia de treinamento. Ao mesmo tempo, a
frequéncia de comportamentos agonisticos foi registrada de forma conspicua, com a ava-
liacao continua das fémeas dentro de trés horas apds o alojamento em grupos na baia
coletiva de treinamento, com base no etograma de trabalho adaptado de Pandorfi et al.
(2006) (Figura 1). Os dados foram analisados descritivamente.

Comportamento Descricao
Empurrar Bater ou empurrar outro animal com a cabeca, mordendo ou nao.
Morder Morder em uma parte do corpo de outra fémea.

Empurrar-se mutuamente com a cabeca, em paralelo ou perpendicularmente,

Brigar ~ . Z
mordendo ou nao, em rapidas sucessoes.
Perseguir Mover-se rapidamente em direcao a outra fémea.
Ameacar Contato intimidador, cabeca com cabeca, com subordinacao do outro animal.

Figura 1. Etograma de trabalho. Fonte: Adaptado de Pandorfi et al. (2006).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de laténcia para o primeiro acesso ao ESF foi 27 min 58 s + 17 min 19 s,
com minimo de 5 s e maximo de 48 min 8 s até que todas as leitoas atravessassem o ali-
mentador pela primeira vez. Também foi perceptivel que apenas um acesso foi suficiente
para que todas as leitoas aprendessem a se alimentar no ESF.

Quanto as observacoes de interacoes agonisticas durante a primeira hora de contato
entre o grupo de leitoas, contabilizou-se um total de 108 interacoes, destas 21,30% foram
empurroes, 24,07% mordidas, 24,07% brigas, 10,19% perseguicdoes e 20,37% ameacas
(Figura 2).
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Figura 2. Nimero de ocorréncia de comportamentos agonisticos apés o alojamento das leitoas na baia de
treinamento durante a primeira hora de observacoes. Fonte: Os autores.

A menor frequéncia de agressoes, especialmente de perseguicoes, na primeira hora
depois da mistura foi provavelmente atribuida ao comportamento de exploracao do am-
biente. Brooks (2003) afirma que no treinamento a leitoa deve ter contato com o local
de alimentacao e se famialirizar ao sistema, a fim de se evitar o medo. A leitoa deve ter o
tempo necessario para explorar a estacao e ser encorajada a entrar com o espalhamento
de um pouco de racao no chao, sem ser forcada ou empurrada. Em grandes unidades é
aconselhavel que todas as baias tenham um layout similar ou que as porcas possam retor-
nar a mesma baia pois, caso contrario, a realizacao de retreinamento aumentara. O autor
ressalta que nao devem existir subidas, descidas, declives acentuados, impedimentos e
cantos nas entradas, saidas e em torno dos alimentadores, porque dificultam o fluxo dos
animais, levam a danos de pés e pernas e fazem com que a fémea se sinta presa.

Durante a segunda hora de observacoes de interacdes agonisticas contabilizou-se
um total de 157 interagdes, nimero relativamente maior, destas 21,66% foram empurroes,
33,76% mordidas, 21,01% brigas, 6,37% perseguicoes e 17,20% ameacas (Figura 3).
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Figura 3. Nimero de ocorréncia de comportamentos agonisticos apés o alojamento das leitoas na baia de
treinamento durante a segunda hora de observacoes. Fonte: Os
autores.

Na segunda hora as leitoas provavelmente gastaram mais tempo com o estabeleci-
mento da hierarquia pelo aumento das interacoes agressivas, principalmente mordidas.
Anil et al. (2006) encontraram concentragoes de cortisol salivar significativamente altas
no dia sequente a mistura de porcas, mantidas em sistema ESF. Quando os animais sao
misturados, ocorre 0 aumento das agressoes (Strawford, 2006) e, a alteracao do tamanho
e da estrutura do grupo nao é favoravel, o que justifica o fato de que melhores designs de
baias e alimentadores devem ser adotados, juntamente com medidas para reduzir as inte-
racoes agonisticas entre as fémeas (Anil et al., 2006).
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Gonyou e Ryoja-Lang (2013) recomendam que no treinamento, as leitoas devem ser
alojadas em pequenos grupos, de modo que se sintam confiantes utilizando o sistema e,
apos, serem incorporadas dentro de um grupo com tamanho moderado, antes de serem
introduzidas em um grande grupo, ja que a estrutura do grupo influencia no bem-estar (Anil
et al., 2003) e que o incremento no tamanho deste resulta no aumento das agressoes en-
tre os membros (Gonyou, 2005).

Por fim, na terceira hora de observacoes de interacdes agonisticas contabilizou-se
um total de apenas 35 interacdes, destas 28,57% foram empurrdoes, 25,71% mordidas,
5,72% brigas, 14,29% perseguicoes e 25,71% ameacas (Figura 4).
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Figura 4. Nimero de ocorréncia de comportamentos agonisticos apés o alojamento das leitoas na baia de
treinamento durante a terceira hora de observacoes. Fonte: Os autores.

Na terceira hora apds a mistura, todas as interacoes agonisticas pareceram reduzir
substancialmente, portanto, considerou-se que a hierarquia ja havia sido estabelecida. A
estabilizagao social e o treinamento das leitoas sdo manejos essenciais para a produtivi-
dade das fémeas. Isso porque as categorias de matrizes mais jovens, isto &, as leitoas de
reposicao e as primiparas, representam o fator mais importante para se obter boa produti-
vidade do plantel, uma vez que produzindo leitegadas pequenas no primeiro parto, tendem
a produzir menos nos partos subsequentes, o que compromete a producao numérica mé-
dia do plantel (Wentz et al., 2007).

No periodo de treinamento nés consideramos a hipétese de que as leitoas aprende-
ram por condicionamento operante, isto €, o animal explora o ambiente e recebe alimento
apos entrar na estacao ESF. Além disso, observou-se que apenas um acesso foi suficiente
para que as leitoas aprendessem a se alimentar no ESF. O processo de condicionamento
operante consiste na oferta de recompensas aos animais, apds a apresentacao do com-
portamento desejado destes, em determinadas situacoes de manejo (Quintiliano e Para-
nhos da Costa, 2007).
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4 | CONCLUSOES

O processo de aprendizado de acesso ao sistema de alimentacao eletrénico individu-
al (Electronic Sow Feeding - ESF) pelas leitoas é rapido e apenas um acesso foi suficiente
para o aprendizado das fémeas. Este processo gera estresse inicial devido a estruturacao
hierarquica do grupo, comum entre 0s animais, € nao aparenta ter relacao ao novo sistema
de alimentacao implantado. A reducao das interacoes agonisticas a partir da terceira hora
pode ser indicativa de estabilizacao hierarquica do grupo.
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RESUMO: O desempenho e produtividade das
forrageiras sao totalmente dependentes de fatores
climaticos, porém, quando esses fatores conduzem
a um desvio das condicoes fisiologicas 6timas eles
sao chamados de fatores de estresse. As plantas
reagem a estas mudancas e estas reacoes
sao utilizadas para medir a forca do estresse
€ cComo sao organismos incorporados ao meio,
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estao expostas as condicoes ambientais, sofrem
constantemente as acoes de diferentes estresses
que alteram o seu metabolismo, crescimento
e produtividade. Assim, o conhecimento de
avaliacoes que permitam a identificacao do
maximo desempenho produtivo da forragem em
relacao o meio em que esta inserida € de grande
importancia para produtores e pesquisadores,
que buscam a maxima eficiéncia produtiva e o
melhor aproveitamento alimentar. Diante destes
fatos, este trabalho teve por objetivo descrever
mecanismos avaliativos de atividades bioquimicas
e fotossintéticas que possam auxiliar no cultivo
de forragens como mecanismos de qualidade e
produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: atividade enzimatica, espécies
reativas de oxigénio, fisiologia vegetal, intercepta-
cao luminosa

ABSTRACT: Performance and productivity of forages
are totally dependent on climatic factors, but when
these factors lead to a deviation from the optimal
physiological conditions they are called stress
factors.Plants react to these changes and these
reactions are used to measure the force of stress
and as they are organisms incorporated into the
environment, they are exposed to environmental
conditions, they constantly suffer from the actions
of different stresses that alter their metabolism,
growth and productivity.Thus, the knowledge of
evaluations that allow the identification of the
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maximum productive performance of the forage in relation to the environment in which it
is inserted is of great importance for producers and researchers, who seek the maximum
productive efficiency and the best food utilization.In view of these facts, this work aimed
to describe evaluative mechanisms of biochemical and photosynthetic activities that may
assist in the cultivation of forages as mechanisms of quality and productivity.

KEYWORDS: enzymatic activity, oxigen-reactive species, plant physiology, light interception

1 | INTRODUCAO

A necessidade do conhecimento sobre a relagao existente entre o vegetal e 0 meio
ao qual ele esta inserido, € de grande importancia para produtores e pesquisadores, pois
a partir dai, consegue-se amenizar e suprir as deficiéncias e injdrias causadas ao vegetal e
que diminuem ou retardam sua producao.

Vegetais submetidos a estresse, seja ele de qualquer natureza, apresentam oxidacao
de proteinas e carboidratos sollveis e aumento na lignificacao da parede vegetal, como
mecanismo natural de protecdo. A medida que, a planta se desenvolve e intensifica o pro-
cesso de senescéncia foliar, ocorre reducao na eficiéncia fotossintética das folhas, além de
aumentar as perdas respiratorias da planta.

A capacidade fotossintética, transpiracao foliar e eficiéncia no uso da agua sao redu-
zidas, além de serem alteradas as estruturas das plantas com a elevacao da relagao cau-
le/folha, e as plantas mais velhas apresentam maiores proporcoes de talos que de folhas,
com a diminuicao da sua digestibilidade com a maturacao.

Diante destes fatos, o conhecimento de avaliacdes que permitam a identificacao do
maximo desempenho produtivo da forragem em relacao o meio em que esta inserida é
de grande importancia para produtores e pesquisadores, que buscam a maxima eficién-
cia produtiva e o0 melhor aproveitamento alimentar. Assim, este trabalho teve por objetivo
descrever mecanismos avaliativos de atividades bioquimicas e fotossintéticas que possam
auxiliar no cultivo de forragens como mecanismos de qualidade e produtividade.

2 | FATORES AMBIENTAIS E QUALIDADE PRODUTIVA DA FORRAGEM

Sabe-se que, pastagens tropicais possuem crescimento desuniforme durante o ano,
devido as influéncias do solo e do clima. Assim, com o manejo adequado do solo, este fa-
tor pode ser suprido, porém, os fatores relacionados a deficiéncia hidrica, radiacao solar,
fotoperiodo e temperatura acabam se tornando obstaculo para uma producao constante.
Vegetais submetidos a estresse, seja ele de qualquer natureza, apresentam oxidacao de
proteinas e carboidratos sollveis e aumento na lignificacao da parede vegetal, como me-
canismo natural de protecao.

Em condicoes de corte ou pastejo, a restauracao foliar € de suma importancia para
a produtividade forrageira, pois depende da emissao constante de folhas e perfilhos. En-
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tretanto, a idade fisiolégica em que as plantas sao colhidas e as condicdes ambientais as
quais estdo submetidas influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo. A medida que,
a planta se desenvolve e intensifica o processo de senescéncia foliar, ocorre reducao na
eficiéncia fotossintética das folhas, além de aumentar as perdas respiratorias da planta.

Com o crescimento das forrageiras, ha aumento nos teores de carboidratos estrutu-
rais e lignina, de modo a proporcionar reducao na digestibilidade. A capacidade fotossinté-
tica, transpiracao foliar e eficiéncia no uso da agua sao reduzidas, além de serem alteradas
as estruturas das plantas com a elevacao da relagao caule/folha, e as plantas mais velhas
apresentam maiores proporcoes de talos que de folhas, com a diminuicao da sua digesti-
bilidade com a maturacao.

Assim, o estagio de desenvolvimento da planta apresenta uma associacao com a
composicao quimica e a qualidade das forrageiras. Diante destes fatos, faz-se necessario
avaliacoes que possam representar o real potencial produtivo e nutritivo das forrageiras.

2.1 | Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) é utilizada na determinacao de estimativas de perdas
de conteudo celular durante o processo de corte, pastejo ou pisoteio de pastagens.

E definida como a capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica. Este
parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sao particu-
las carregadas eletricamente e varia com a concentracao total de substancias ionizadas
dissolvidas na agua, a partir da temperatura, mobilidade dos ions, valéncia dos ions e
concentracoes real e relativa de cada ion. Assim, quanto maior a quantidade de ions dis-
solvidos, maior sera a CE, que pode ser determinada pelo método eletrométrico, por meio
do equipamento condutivimetro digital (KRAUS et al., 1997), e € uma propriedade que
depende expressivamente da temperatura. Para propdsitos comparativos de dados de con-
dutividade elétrica, define-se uma das temperaturas de referéncia (20 ou 25 °C).

Para Pauly et al. (1999) elevados teores de condutividade elétrica podem estar re-
lacionados a maior ruptura celular causada pelo processamento fisico da forragem, com
extravasando, resultando em maior quantidade de liquido intracelular rico em eletrolitos.

Os indices de condutividade elétrica podem ser expressos por diferentes unidades,
as medicoes realizadas em amostras de agua, com unidades de microSiemens (US cm?)

ou miliSiemens por centimetro (mS cm™).

2.2 | indice SPAD

Clorofilometros sao instrumentos utilizados para estimar, de forma indireta e nao
destrutiva, os teores de clorofila tendo por base as propriedades 6ticas das folhas (ARGEN-
TA et al., 2001).

0 mais antigo e difundido aparelho de medicao € o SPAD (SoilPlantAnalysisDevelop-
ment, Konica Minolta, Japao), que possui um sensor inferior que recebe a radiacao trans-
mitida através da estrutura da folha e, a partir desses dados, fornece valores chamados de
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indice indireto de clorofila, sendo proporcional a absorbancia das clorofilas.

Ressalta-se que a clorofila € um pigmento que reflete a cor verde nas plantas e esta
diretamente associada com o potencial da atividade fotossintética e com o estado nutri-
cional das plantas (ZOTARELI et al., 2003). Geralmente, o estado nutricional das plantas é
avaliado por analise quimica do tecido vegetal, e seus valores utilizados para a identifica-
cao de deficiéncias nutricionais e a predicao da necessidade do suprimento de nutrientes.

Para a determinacao indireta do teor de clorofila, empregando-se o SPAD que pode
ser utilizada para avaliar o nivel de nitrogénio das plantas (ESPINDULA et al., 2009), além
de permitir a sincronizacao da aplicacao do nitrogénio com a época de demanda do nu-
triente pela planta (ROCHA et al., 2003).

2.3 | Trocas Gasosas

O metabolismo do carbono no interior da célula esta relacionado a circulagao
atmosférica através das trocas gasosas, resultando em troca de dioxido de carbono (CO,)
e oxigénio (0,) entre o interior da planta e a atmosfera. Nas trocas gasosas, durante a
fotossintese, a planta fixa CO, e libera O,, e durante a respiracao, a planta libera CO, e
consome O,, revertendo assim as trocas desses gases (LARCHER, 2006). Quando do total
de CO, fixado pela planta que excede o gasto, tem-se a fotossintese liquida positiva, que ira
influenciar sobre a producao de biomassa (TAIZ & ZEIGER, 2009).

O total de carbono fixado € determinado pela taxa de fotossintese realizada pela folha
(TAIZ & ZEIGER, 2009), resultante de fatores intrinsecos, como a idade e de fatores extrin-
secos as folhas, como a irradiacao, a agua no solo, a temperatura do ar e 0os nutrientes
(LARCHER, 2006).

Desta forma, a investigacao das trocas gasosas torna-se uma importante ferramenta
na determinacao da adaptacao e estabilidade de plantas a determinados ecossistemas,
pois, a redugao no crescimento e a consequente diminuicao na produtividade das plantas
podem estar relacionadas a reducao na atividade fotossintética, que é limitada por fatores
abiodticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO et al. 2002; PAIVA et al. 2005).

Segundo Da Silva (2011), apds o corte, a pastagem rebrota refazendo sua area foliar,
com o objetivo de interceptar luz e crescer novamente. Desta maneira, logo apos o corte,
sao produzidas principalmente folhas para maximizar a interceptacao de luz incidente, por
meio do componente mais eficiente que possui, as folhas. Este processo ocorre até que
a massa de forragem aumente e as folhas comecem a se sobrepor, de modo a sombrear
umas as outras. A interacao destas caracteristicas de crescimento com o aumento da al-
tura e maturidade das plantas faz com que ocorra também, queda na taxa assimilatoria
liqguida de carbono, em virtude do aumento da idade média das folhas, que aliado ao som-
breamento ocasionado pelas proprias folhas da planta, reduz sua eficiéncia fotossintética
(OLIVEIRA et al., 2000).

De acordo com Larcher (2006), durante as trocas gasosas, a planta fixa CO, e libera
0, no processo fotossintético, e libera CO, sendo que durante a respiragao, consome O,, re-
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vertendo assim a troca destes gases. Estudos com forrageiras, avaliando as trocas gasosas
possibilitam a quantificacao da resposta da planta em termos de concentracao interna de
CO, na folha, fotossintese foliar, condutancia estomatica, entre outros parametros essen-
ciais para a expressao do potencial forrageiro.

A utilizacao de parametros relacionados a taxa de transpiracao da folha, temperatura
da folha, taxa de fotossintese foliar, concentracao de dioxido de carbono na folha, con-
dutancia estomatica, relacao fotossintese/transpiracao (uso eficiente da agua), relacao
fotossintese/conduténcia (uso eficiente da agua intrinseca) e indice relativo de clorofila
permitem que seja realizada um dos processos fisioldgicos ocorridos no vegetal em respos-
ta a fatores relacionados ao meio e manejo (POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011b).

Existe um complexo sistema hidraulico nas plantas, onde todas as partes funcionais
se interligam por uma fase liquida, permitindo o movimento da agua nas folhas, no xilema,
e nas raizes. Este movimento é causado pela reducao do potencial hidrico foliar, resultante
da transpiracao (E) (AWARD & CASTRO, 1983). A variavel E € a perda de vapor dvagua pelas
plantas, assim, plantas que possuem altas taxas de absorcao de CO, apresentam grandes
perdas por E.

O controle da transpiracao € realizado através de um mecanismo fisiolégico poderoso
conhecido como, condutancia estomatica ao vapor de agua (Gs), que pode ser entendida
como um mecanismo fisiolégico poderoso que as plantas vasculares possuem para o con-
trole da transpiracao. As principais funcoes adaptativas dos estdmatos sao a otimizacao
das trocas gasosas foliares, reducao da desidratacao, especialmente em folhas com poten-
cial hidrico abaixo do ponto de cavitacao do xilema (TYREE & SPERRY, 1988) e regulacao
da temperatura foliar por meio do resfriamento pela transpiracao (JONES, 1998).

A forma como a taxa de assimilagao de CO, (A) esta relacionada com a Gsé de grande
importancia ecolégica, pois quando a Ae Gsvariam proporcionalmente, numa relacao line-
ar, & possivel dizer que a concentracao interna de CO, (Ci) e a eficiéncia intrinseca do uso
da agua (WUEi) mantenham-se constantes, no sentido de otimizarem as trocas gasosas
(SCHULZE & HALL, 1982) em que, os valores observados relacionam a quantidade de car-
bono que a planta fixa, por cada unidade de agua que perde (JAIMEZ et al. 2005).

Outro fator importante é que as alteragdes nas trocas gasosas ocorridas nas forra-
gens, em resposta a adubacao nitrogenada, proporcionam modificacoes morfofisiologicas
positivas como incremento nas taxas de aparecimento e alongamento foliar (OLIVEIRA et
al., 2007; PATES et al., 2007; SILVA et al., 2009; POMPEU et al., 2010), no comprimento da
lamina foliar (PATES et al., 2007), no nimero de folhas e na area foliar, além de interferir
sobre a densidade populacional de perfilhos (PATES et al., 2007; LOPES et al., 2011a) e
alongamento das hastes (POMPEU et al., 2010).

Assim o nitrogénio também atua de forma importante sobre a sintese de clorofilas,
gue sao pigmentos responsaveis pela conversao da radiagao luminosa em energia, e estao
diretamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e, como consequén-
cia, ao seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Segundo Cabrera-Bosquet et al. (2009), o efeito positivo do incremento de nitrogénio
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sobre a taxa fotossintética decorre do maior estimulo a atividade enzimatica e da maior
sintese de enzimas, que sao responsaveis pela fotossintese e associadas a transpiracao

celular.

2.4 | Enzimas: Peroxidase e Catalase

Segundo Halliwell (1996) a concentracao de oxigénio (02) na atmosfera terrestre
primitiva era muito baixa, sendo assim, as primeiras formas de vida que surgiram foram
organismos anaerobios.

A partir do aparecimento de seres fotossintéticos, os niveis de 02 aumentaram e os
organismos existentes precisaram desenvolver sistemas de defesa contra a toxicidade ao
oxigénio e, ao mesmo tempo, utiliza-lo como fonte de energia para reacoes e transforma-
coes metabolicas (HALLIWELL, 1996).

Os componentes que permitiram a utilizacdo do 02 atmosférico pelas células foram
as mitocondrias, e como sistemas de defesa contra os metabdlitos gerados, surgiram subs-
tancias antioxidantes, impedindo a formacao desses radicais livres ou convertendo-os a
radicais menos toxicos ao organismo (FANG et al., 2002). Estes radicais livres atuam sobre
proteinas, lipideos, carboidratos ou DNA, em funcao do local onde sao formados (BIANCHI;
ANTUNES, 1999) e a maioria destes radicais é proveniente do metabolismo do oxigénio,
sendo classificados por alguns autores, como “espécies reativas de oxigénio” (EROs).

Neste sentido, a atividade antioxidante esta relacionada com a capacidade desses
compostos de protegerem um sistema bioldgico, contra o efeito potencialmente nocivo de
reacdes ou processos envolvendo espécies oxigénio reativa e espécies nitrogénio reativas
(KARADAG et al., 2009).

Os fatores que podem gerar estresse oxidativo nas plantas estao a radiagao ultravio-
leta, a seca, o encharcamento, os impactos osmoticos, as mudancas drasticas de tempe-
ratura, ataque de insetos herbivoros, além de mudancas quimicas e ambientais (ELSTNER;
OSSWALD, 1994), ocorrendo uma diminui¢ao no crescimento e um aumento da resisténcia
mecanica e quimica em condicoes de estresse, devido ao aumento da rigidez da mesma.

As peroxidases fazem parte da classe de enzimas oxidorredutases, sendo respon-
saveis por participar de varios processos fisioloégicos de grande importancia (CAVALCANTI
et al., 2005b), catalisando um grande nimero de reagcdes que envolvem a oxidacao e a
eventual polimerizacao de alcool hidroxicinamico, na presenca de hidroxido de hidrogénio
(H202), dando origem a lignina, que € um importante mecanismo fisico de defesa vegetal
(TAIZ & ZEIGER, 2009).

O processo de lignificacao € fator muito importante com relacao a resisténcia da
planta a doencas, pois impede o desenvolvimento do patégeno nos tecidos vegetais, for-
mando uma barreira mecanica e ao avancgo do crescimento do patégeno, tornando-se mais
resistentes ao ataque de enzimas hidroliticas e ao aumento da parede a difusdo de toxinas
produzidas pelos microrganismos, impedindo que o invasor possa utilizar de recursos nu-
tritivos do hospedeiro (VAN LOON; VAN STRIEN, 1999).
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O funcionamento basico das peroxidases consiste em reagir com compostos conten-
do grupos hidroxilas anelado a um anel aromatico, sendo a reacao desta enzima a oxida-
cao desidrogenativa do guaiacol (HIRAGA et al., 2001). Estas enzimas sao especificas para
0 aceptor de hidrogénio, sendo ativos somente metil, etil e peréxidos. Sao glicoproteinas,
também conhecidas como enzimas de funcao dupla, por terem a capacidade de gerar
H202 que usarao como substrato (CAVALCANTI, 2005b).

Diante de condi¢cOes normais, ocorrem as reagoes oxidativas no metabolismo celular,
produzindo H202 e o proprio metabolismo cria um processo de defesa, para a inativacao
destas ROS (SIES, 1993). Porém, quando acumuladas tornam-se toxicas a célula , ocorren-
do um excesso na liberacao desses agentes oxidantes ou deficiéncia desse sistema prote-
tor e ocasionar um desequilibrio desses radicais, o que caracteriza um “estresse oxidativo”
(RUBIN et al., 2006), sendo este capaz de lesar as estruturas dos sistemas biolégicos por
meio de alteracdes nas proteinas, nos lipideos e no DNA (FINKEL; HOLBROOK, 2000).

Algumas enzimas antioxidantes sao produzidas pelo proprio metabolismo na tenta-
tiva de minimizar tais reacoes, como o superoxido dismutase e a catalase. O superoxido
dismutase catalisa a dismutacao do superdxido em oxigénio e peroxido de hidrogénio. A ca-
talase, por sua vez, decompoe o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio. Antioxidantes
sao moléculas capazes de retardar ou impedir o dano oxidativo. O papel dos antioxidantes
€ bloquear as reacoes de oxidacao e oferecer protecao as membranas e outras partes
das células. Segundo Breusegemet al. (2001) as catalases sao enzimas que convertem o
H202 em H20 e 02, funcionando entdao como canal de limpeza do H202 celular.

Desta forma, o acimulo de espécies ativas de oxigénio pode resultar em prejuizos
consideraveis na producao vegetal. A célula dispde de varios mecanismos, desenvolvidos
pelas plantas durante o processo de evolugao, para retirar essa potencialmente toxica do
organismo, controlando os niveis dessas moléculas e anulando essa toxicidade (MOLLER,
2001).

2.5 | Carboidratos soliveis

A producao e a concentracao de carboidratos solUveis nos tecidos e érgaos das plan-
tas sao dependentes de muitos fatores, entre os quais, estao os ligados as condicoes de
ambiente, ao estado nutricional e ao estagio fisiologico da planta (REIS et al., 1985; GEOR-
GE et al., 1989; SOARES FILHO, 1991; HUMPHEYS, 1991).

As gramineas tropicais tém mostrado que a producao de matéria seca, oriunda da
rebrota apés o corte, ndo € dependente do teor de carboidratos sollveis presente no mo-
mento do corte ou pastejo (GOMIDE et al., 1979; JONES; CARABALY, 1981). Contudo, sao
essenciais para a sobrevivéncia e producao de novos tecidos durante os periodos nos quais
a utilizacao dos carboidratos pelas plantas excede sua capacidade de suprimento através
da fotossintese (SMITH, 1972; RODRIGUES & RODRIGUES, 1987).

Frequentemente, os carboidratos nao estruturais (CNE) encontrados sao 0s monos-
sacarideos glicose e frutose, os dissacarideos sacarose e maltose e os polissacarideos
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amido e frutosana (SMITH, 1972). Esses aclcares possuem grande importancia no meta-
bolismo vegetal, pois participam ativamente de vias metabdlicas como metabdlitos inter-
mediarios (STRYER, 1975).

As gramineas forrageiras originarias de paises de clima tropical e subtropical acu-
mulam principalmente amido, o qual pode ser encontrado nas formas de amilose e amilo-
pectina (SMITH; GROTELUESCHEM, 1966). Os CNE sao considerados os componentes de
reserva mais importantes de gramineas forrageiras. No entanto, esses estao em equilibrio
com a reserva de compostos nitrogenados (N) sollveis (SMITH, 1973). Provavelmente, es-
ses acucares podem ser mais rapidamente utilizados para a producao de novos tecidos
vegetais quando o suprimento de N é adequado (PEDREIRA, 1995).

A diminuicao da producao de fotoassimilados faz com que forrageiras tropicais con-
sumam suas reservas de carboidratos (aumenta os acucares sollveis devido a quebra do
amido) com o objetivo de suprir a falta de energia e obter compostos osmorreguladores
(SICHER & BARNABY, 2012).

O balanco entre carboidratos e compostos nitrogenados soluveis, estado fisiol6gico
da planta e as condicdes de ambiente no periodo de desfolha determinam, o potencial de
producao de cada espécie forrageira numa dada localidade (LEMAIRE & AGUSDAY, 1999).
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RESUMO: Realizou-se um estudo de mercado e do
perfil dos consumidores de leite entre moradores
do municipio de Sena Madureira Acre e sua
associacao com género, faixa etaria, preferéncias
e dados socioecondmicos. O método adotado
foi de carater descritivo, tipo survey, os dados
coletados por meio de questionario contendo
22 questoes, junto a 401 consumidores,
responsaveis pela compra de alimentos de sua
familia em diferentes pontos da cidade. Os dados
obtidos foram processados e analisados, com
auxilio do softwares Excel I® (Windows 2010).
Os principais resultados indicaram que 55% dos
consumidores possui renda per capita de até um
salario minimo e que o leite é o produto de maior
(39%), 95%
compram leite industrializado e 86% consomem

aceitabilidade dos entrevistados
leite diariamente. Conclui-se que o aumento
do consumo de leite e derivados lacteos sofre
influéncia da viabilidade social e econémica dos
consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: habito de
consumo, produtos lacteos, qualidade, renda

consumidores,

ABSTRACT: This study aimed to carry out a market
study and the profile of milk consumers among
residents of the municipality of Sena Madureira
Acre vc GVand its association with gender, age
group, preferences and socioeconomic data. The
method used was descriptive, survey type, data
collected through a questionnaire containing 22
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questions, together with 401 consumers, responsible for the purchase of food from their
family in different parts of the city. The data obtained were processed and analyzed with
the help of Excel I® software (Windows 2010). The main results indicated that 55% of
consumers have a per capita income of up to one minimum wage and that milk is the
most acceptable product (39%), 95% buy industrialized milk, 86% consume milk daily,
consumption of milk and dairy products depends on the social and economic viability of
consumers.

KEYWORDS: consumers, consumption habits, dairy products, quality, income

1 | INTRODUCAO

O leite no cenario do agronegocio € um dos principais produtos da agropecuaria que
vem crescendo mundialmente pelo o avanc¢o da tecnologia empregadas na producao leitei-
ra, principalmente pelo seu valor nutricional, rico em proteinas, minerais e alta quantidade
de calcio essencial para o desenvolvimento dos seres humanos. O Brasil é considerado
um dos maiores produtores de leite do mundo, sendo 1,6 bilhoes de litros leite produzidos
anualmente na regiao Norte, representando 5,2% da quantidade de litros de leite produ-
zidos no Pais. No entanto, apesar de toda a quantidade e qualidade do leite produzido no
Brasil o consumo de leite pelos brasileiros esta abaixo da recomendacao do Ministério da
Saude (Brasil; 2006).

Diante deste contexto o estado do Acre destaca-se, na atividade da bovinocultura de
leite, predominantemente realizada por agricultores familiares, envolvendo grandes nime-
ros de familias, exercendo influencia na geracao de renda da propriedade e contribuindo
para a sobrevivéncia da unidade produtiva familiar. A cidade de Sena Madureira-Ac esta
situada a 145 km da capital Rio Branco, possui area de 23.753,067 kmz2, equivalente a
16,62% da area total do Estado, populacao estimada em 2017 de 43.139 habitantes e
densidade demografica de 1,60 hab/km2. De acordo com estimativas do IBGE (2015) o
agronegocio do leite gerou lucro de 2.595.000,00 milhoes de reais e a produgao anual foi
de 3.244.000 milhoes de litros de leite.

O conhecimento da frequéncia e da distribuicao da ingestao de leite e derivados em
uma determinada populacao, € necessario para direcionar estratégias nacionais e locais
de incentivo ao consumo (Muniz; 2012), ou seja, faz-se necessario conhecer as caracteris-
ticas econémica do produto a ser consumido, assim como correlacionar e analisar as faixas
etarias dos consumidores, escolaridades e suas respectivas rendas familiares. Este estudo
constitui-se numa ferramenta de grande importancia, visto que a identificacao do mercado
e do perfil dos consumidores de leite entre moradores do municipio de Sena Madureira-Ac
na Amazodnia Ocidental, contribuira para o sistema de producao dos produtos lacteos.
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2 | MATERIAL E METODOS

O estudo de levantamento dos dados nao probalistico foi conduzido nos meses de
janeiro a agosto de 2016 junto a 401 consumidores responsaveis pela compra de alimen-
tos de sua familia, de ambos os sexos, selecionados por conveniéncia, a abordagem foi
realizada em diferentes locais bairros entre moradores do municipio de Sena Madureira-
-Ac. O método adotado foi de carater descritivo, tipo survey, e os dados coletados através
de questionarios contendo 22 questoes, estruturado em cinco partes: perfil dos entrevis-
tados; variaveis que interferem na hora da compra; habitos de consumo e preferéncia em
alimentos que substituem o leite; elasticidade da compra em relacao a renda e ao preco do
produto; e comportamento ante a oferta de um produto diferenciado no mercado. Por meio
de uma abordagem quantitativa, os dados obtidos foram processados e analisados, com o
auxilio dos softwares Excel I® (Windows 2010).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do perfil dos consumidores de leite sao apresentados na (Tabela 1). Dos
consumidores entrevistados 73% correspondiam ao sexo feminino, e 57% correspondiam
a faixa etaria de 30 a 59 anos, homens e mulheres com mais de 65 anos corresponderam
a 13%. Dos entrevistados 81% possuem filhos, com média de 2 filhos por pessoa. Aqueles
que nao trabalham corresponderam a 59%. Esses dados mostram que 0os consumidores
nao possuem estabilidade financeira, ou seja, ndo sao assalariados, e a renda financeira é
advinda de atividades auténomas.

Tabela 1 - Perfil dos consumidores de leite entrevistados

Variaveis Alternativas Percentagens (%)
Sexo Feminino 73%

Masculino 27%

18-29 anos 30%
Idade 30-59 anos 57%

60 ou + anos 13%

Pais 17 %
Moradia Companheiro/filho 61%

Amigos Sem resposta

Outros 32%

Nao 19%
Possui filhos Sim 81%

Sim 41%
Trabalha N3o 59%

Fonte: Dados da pesquisa
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Quanto a escolaridade da populagcao entrevistada a maioria (34%) possuem o nivel
médio completo, seguido do ensino fundamental incompleto (27%), nivel superior com-
pleto e pos-graduacao ambos com valores de 3%. Diferentemente de Vidal-Martins et al.
(2013) ao avaliarem o consumo de leite e produtos lacteos informais e do conhecimento
da populacao, em um Municipio de Sao Paulo, o ensino superior completo foi de 52%, con-
firmando diferencas existentes em niveis educacionais entre as regides do Brasil.

A renda média familiar dos consumidores variou entre um a sete salarios minimos,
a maioria dos entrevistados 55% encontram-se na faixa de recebimento de até um salario
minimo, 40% entre um a trés salarios minimos, 4% entre trés a cinco salarios e 1% entre
cinco e sete salarios minimos.

Os dados relacionados as variaveis que intervém na compra ou consumo de leite e
derivados pelos consumidores estao apresentados (Tabela 2). Entre os entrevistados o
leite € o produto de maior aceitabilidade (39%), em segundo lugar a manteiga com 31%,
seguido pelo o iogurte 16% e queijo (14%) diferindo dos resultados encontrados por Fer-
nandez (2009) ao pesquisar sobre os tipos de produtos lacteos consumidos na cidade de
Porto Alegre-RS no qual 90% dos consumidores preferem consumir o queijo.

Quando questionados sobre o local de aquisicao dos produtos lacteos 97% dos entre-
vistados responderam que compram em supermercados, 95% dos entrevistados preferem
comprar leite industrializado e 5% adquirem diretamente do produtor. A analise dos dados
obtidos revelam que a maior aquisicao dos produtos lacteos em supermercado se da de-
vido a praticidade ao realizar a compra dos mesmos em conjunto com a cesta basica. Ao
contrario aos resultados de Soares & Silva (2012) que fizeram analise do perfil do consu-
midor de leite no municipio de Alvares-SP onde 92% dos consumidores compra habitual-
mente, o leite nos mercados.

Tabela 2. Atributos que influenciam o consumidor durante o compra/consumo do leite e

derivados
Variaveis Alternativas Percentagens (%)
Leite 39%
logurte 16%
Consumo de leite e Manteiga 31%
derivados Queijo 14%
Queijo Minas Sem resposta
Mussarela Sem resposta
Prato Sem resposta
Outro Sem resposta
Supermercado 97%
Feira Sem resposta
Local de compra Mercado municipal 1%
Padaria Sem resposta
Ambulante 2%
Outro Sem resposta
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Preferéncia de Compra  Industrializado 95 %
do leite Diretamente do produtor 5%
Fonte: Dados da pesquisa

Dos entrevistados (86%) consomem leite seis a sete vezes durante a semana, 9%
trés a cinco vezes e 5% até duas vezes. Apresentando assim média de 3,7 litros de leite
consumido por semana, perfazendo um total 14,8 litros mensal, a média da quantidade de
leite consumido pelos entrevistados neste estudo € considerado baixa, pois o Ministério da
Saulde recomenda para adultos acima de 20 anos e idosos a recomendacao € de 600 mL/
dia, totalizando 4,2 litros semanal.

Para os entrevistados (43%) nada pode substituir o leite, 23% afirmaram que o café
pode substituir o leite, 18% suco, seguido pelo cha (8%), agua (4%), iogurte e refrigerante
ambos com 2%. Demonstrando que os consumidores estao cientes da importancia de con-
sumir diariamente o leite, devido aos beneficios nutricionais deste alimento. Verificou-se
gue a quantidade ideal de uma embalagem de leite preferida pelos os entrevistados (76%)
€ de um litro e 23% preferem embalagens contendo 400 mL. Os consumidores (59%) tem
preferéncia por embalagem UHT “caixinha” e consideram a embalagem ideal pela pratici-
dade, seguido pelo o saquinho (38%). Soares et al. (2010) pesquisando sobre os habitos
de consumo de leite em trés municipios do Rio Grande do Norte observou percentual in-
ferior (29,5%) entre os consumidores que preferem embalagem tipo UHT. A maioria dos
entrevistados preferem o leite tipo integral (56%), leite em p6 (29%), desnatado (9%), leite
nao pasteurizado (6%) e o leite semidesnatado nao houve resposta. Em relacao ao mo-
mento do dia no qual se costuma consumir leite a maioria (54%) consome durante o café
da manha e 13% consomem antes de dormir. Questionados sobre o fator importante na
compra do leite o item qualidade se destacou (34%), seguida da marca (22%), preco (18%),
tipo 15% (Integral, Desnatado ou Semidesnatado) e embalagem (10%) conforme (Figura
1). O resultado deste trabalho corrobora com os encontrados por Molina et al. (2010) ao
analisar o perfil do consumo de leite e produtos derivados na cidade de Maringa no Parana
onde o fator mais importante foi a qualidade (33,78%).
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Figural. Fator importante na compra do leite

T g et Dursaga Dy ntigesl, Ducirilicks oo Serm-desmnaaSo)

Ao serem questionados sobre um possivel aumento na renda familiar e aumento no

preco do leite, 75% e 66% respectivamente dos entrevistados responderam que o0 consu-
mo nao mudaria, conforme a (Tabela 4). Confirmando a importancia socioecondmica dos
consumidores em relacao aquisicao do leite.

Tabela 4. Elasticidade Renda Familiar e Preco do Leite

Aumento na Renda Percentual
Consumo aumentaria muito 1%
Consumo reduziria muito 0%
Consumo nao mudaria 75%
Consumo aumentaria pouco 13%
Consumo reduziria pouco 1%
Aumento no Prego Percentual
Consumo aumentaria muito 0%
Consumo reduziria muito 2%
Consumo nao mudaria 66%
Consumo aumentaria pouco 0%
Consumo reduziria pouco 32%
Fonte: Dados da pesquisa

Sobre a disposicao de pagar um preco maior para produto (leite) diferenciado no

mercado enriquecido com ferro, vitaminas, fibras, dose extra de calcio, os resultados ana-
lisados apontam que 67% pagaria um pouco a mais, 30% nao pagaria, 3% pagaria muito a
mais. Neste estudo observou-se que a busca por um alimento de maior qualidade nutritiva
e de baixa caloria, aumenta a aceitacao pelo consumidor por produtos que |lhe garantam
maior qualidade de vida.
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4 | CONCLUSAO

O Leite e seus derivados sao consumidos diariamente e 95% dos entrevistados com-
pram leite industrializado, 55% possui renda per capita de menos de um salario minimo

e 0 aumento do consumo depende da viabilidade social e econd6mica dos consumidores.
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CAPITULO 4

EFICIENCIA DA APLICACAO DO QUESTIONARIO
DA SITUACAO DA PESTE SUINA CLASSICA, EM
TERMOS DE RISCO, POR MUNICIPIO EM SANTA CATARINA
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RESUMO: A Peste Suina Classica é uma
enfermidade de notificacao obrigatéria para a
Organizacao Mundial da Saude Animal (OIE),
sendo o Estado Santa Catarina reconhecido como
livre desta doenca pela OIE. O presente trabalho
teve como objetivo analisar a abrangéncia e o
alcance da aplicacao do questionario remetido
aos médicos veterinarios do SVO responsaveis
pelos 295 municipios de Santa Catarina, divididos
em dezenove regidbes, bem como descrever
0s riscos relacionados a vulnerabilidade e
a receptividade destes municipios para as
Sindromes Hemorragicas e as acdes preventivas
executadas. Foram comparadas as respostas
de dezenove regides, sendo que as regides
representaram os tratamentos e as repeticoes
foram as respostas coletadas por municipio.
Os dados foram submetidos a analise nao
paramétrica de Kruskall Wallis. Foram descritas
existentes  nas

algumas  vulnerabilidades

diferentes regides, e ficou evidenciado que
33,33% dos municipios possuem implantacao do

plano de acao preventivo. Em 83% dos municipios
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nao houve atendimento a notificacoes de
suspeitas motivadas pelo aumento nos indices de
mortalidade conforme critério estabelecido pela
Norma Interna MAPA n° 05/2009. A regiao de
Concordia demonstrou receptividade baixa devido
ao fato de que em 92% dos municipios o ingresso
animais € com utilizacao de GTA; em 71,43% dos
municipios a producao é tecnificada e integrada
e a rapidez no atendimento a notificacao de
suspeita de enfermidades confundiveis com PSC.
Logo, a aplicacao do questionario foi eficiente pois
abrangeu as 19 regides analisadas e permitiu
identificar as vulnerabilidades e sucessos na
prevencao da reintroducdo da Peste Suina
Classica em Santa

Catarina.

PALAVRAS-CHAVE: controle sanitario, enfermidade,
Pestivirus, suinocultura.

ABSTRACT: Classical Swine Fever is a notifiable
disease to the World Organisation for Animal
Health (OIE)and Santa Catarina Brazilian State is
a free zone recognized by OIE. The objective of this
work was to analyze the comprehensiveness and
the scopeof the application of the questionnaire
sent to the veterinarians from the SVOthat are
responsible for the 295 municipalities of Santa
Catarina, wich were divided in nineteen regions.
Still, to describe the risksrelated to the vulnerability
and the receptivity of those municipalities for
the Hemorrhagic syndromes and describe the
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preventive actionsperformed. The answerswere comparedbetween the regions, where
regions represented the treatments and the repetitions were the answers collected by
municipality. The data were submitted toKruskall Wallis non-parametric analysis. It were
described some vulnerabilities observed in the different regions and it was evidenced
that 33,33% of the municipalities have the preventive plan implemented. In 83% of the
municipalities there wasn’t any attendance of suspicions motivated by the increasing on the
mortalityas set out in the Internal Normative n°® 05/2009 from MAPA. The Concordia region
demonstrated low receptivity due to the fact that in 92% of its municipalities the entrance
of animals occurs through the issuance of GTA; besides, in 71,43% of the municipalities
the production is technified and performedin the integrated mode and also due to the rapid
response to the notifications of suspicion of diseases that can be confounded with PSC.
Therefore, the application of the questionnaire was efficient, since it covered answers from
all 19 regions analyzed and allowed to identify vulnerabilities and successes in prevention
of reintroduction of Classical Swine Fever in Santa Catarina.

KEYWORDS: sanitary control, disease, Pestivirus, swine farming

1] INTRODUCAO

A Suinocultura € uma das atividades pecuarias de maior difusao mundial com um
rebanho estimado em 801,4 milhoes de cabecas, (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRI-
CULTURE, 2016).

Santa Catarina destaca-se como o maior produtor e exportador de carne suina na-
cional. O estado representou 24,71% da producao nacional e foi responsavel por 40% do
volume de exportacoes de carne suina do pais em 2015 (IBGE, 2016), sendo este o Unico
estado livre de Febre Aftosa sem vacinacao, além de ser livre de Peste Suina Classica (BRA-
SIL, 2016a), ambas certificadas pela Organizagcao Mundial de Satde Animal (OIE).

Dezesseis estados brasileiros e o Distrito Federal sao reconhecidos como zonas li-
vres de PSC, entre estes estd Santa Catarina. Uma das ferramentas de monitoramento
para que nao haja reintroducao da doencga no estado € o manual do sistema de avaliacao
da situacao da PSC, utilizado pela Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina (CIDASC). Logo, o objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia da apli-
cacao deste questionario com o intuito de verificar os indices de riscos para as Sindromes
Hemorragicas confundiveis com a doenga no Estado.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foram encaminhadas copias dos questionarios aos médicos veterinarios responsa-
veis dos 295 municipios de SC, via plataforma Google.

A ferramenta visou trabalhar a avaliacao da probabilidade de entrada, estabelecimen-
to e disseminacao da PSC e suas consequéncias biolégicas e econdmicas, assim como seu
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impacto na saude animal.

Foram realizadas comparacoes das respostas entre as dezenove regides do estado
de Santa Catarina (Figura 1). As regioes representaram os tratamentos (19) e as repeticoes
foram as respostas coletadas por municipio. Logo, o niumero de repeticoes dependeu do
nimero de municipios com retorno de respostas por questionario. Os dados, por serem
qualitativos, foram submetidos a analise nao paramétrica de Kruskall Wallis através do
programa estatistico Minitab (MCKENZIE; GOLDMAN, 1999).

Figura 1 - Regioes do Estado de Santa Catarina consideradas para comparacao em
relacao a notificacao de sindrome hemorragica confundivel com Peste Suina Classica em
2016 pela CIDASC.

Fonte: CIDASC

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao a eficiéncia da aplicacao do questionario, este apresentou alcance nas
19 regioes de Santa Catarina. No quesito de abrangéncia dos municipios, foram obtidas
respostas de 292 dos 295 municipios do Estado. Logo, houve um retorno de 98,98% de
respostas.

1.1 Notificacao

A notificacao caracteriza a efetividade de vigilancia epidemiolégica para as sindro-
mes hemorragicas confundiveis com PSC. Comparando as 19 regides observa-se que nao
houve diferenca estatistica entre estas, com predominio de municipios silenciosos, que
apresentaram menos de uma notificacao por semestre. Analisando as regioes com 100%
dos municipios caracterizados como silenciosos: Itajai, Sdo Joaquim e Joinville, sao regioes
que possuem baixa quantidade de suinos nos planteis, caracterizadas como subsisténcia.
Ja os municipios de Cacador, Campos Novos, Canoinhas, Criciima e Joacaba sao regioes
de producao considerada tecnificada, mas que nao apresentaram notificagao devido a nao
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atingirem os indices de mortalidade da NI 05/2009 (BRASIL, [2009]) (Tabela 1) e nao ocor-
rer nenhuma sintomatologia de doencas hemorragicas.

Tabela 1 - Limites criticos nas taxas mensais de mortalidade para a comunicagao ao
Servico Veterinario Oficial, por parte dos médicos veterinarios.

Fase de Producao Taxa de Mortalidade (%)
Reprodutores >2

Leitdes maternidade >15

Leitoes creche >7

Leitdoes terminacao >9

Fonte: BRASIL [2009].

3.2 | Caracterizacao Epidemiolégica Do Municipio

Em relacao a caracterizacao epidemioldgica, 199 municipios dos 292 caracterizaram
todo o espaco do municipio. Esses municipios possuem veterinarios com o completo co-
nhecimento do seu municipio, ou seja, conhecem as formas de produg¢ao, movimentacao
de animais, entre outros. Nas regioes de Campos Novos e Canoinhas houve caracterizacao
de somente uma parte do municipio, totalizando 93 municipios. A caracterizacao incomple-
ta se deve ao fato dos médicos veterinarios serem responsaveis por mais de um municipio
e possivelmente nao conseguirem atender toda a sua area de abrangéncia.

3.3 | Vulnerabilidade

3.3.1 Situacao de risco por vizinhanca

Relacionada a vizinhanca que pode apresentar areas de risco de outros paises, esta-
dos, municipios vizinhos, além da ocorréncia de areas proximas com javalis selvagens. Foi
constatado que 211 municipios nao apresentam situacao de risco. Entretanto 5 regides
apresentaram situacao predominante ou metade dos municipios com alguns pontos de
risco sem controle. Foram estas: regiao de Campos Novos, com 62,5% dos municipios com
alguns pontos de risco; Concordia com 64,3%; Lages e Sao Joaquim, ambas com 50% e
Sao Miguel do Oeste com 63,6% dos municipios com riscos pela vizinhanca. Analisando a
regiao de Sao Miguel do Oeste que obteve 63,6% dos municipios com riscos pela vizinhan-
ca, a mesma faz fronteira com a Argentina, pais que oferece risco por ndo possuir mesmo
status sanitario apresentado por Santa Catarina. Ja nas demais regioes avaliadas, o risco
possivelmente se deve por possuirem algum tipo de contato com suideos asselvajados de

vida livre.
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3.3.2 Situacao de risco pela existéncia de aeroportos, portos, estacées rodoviarias e

lixoes

No caso de situacao de risco pela existéncia de locais de acesso aos municipios
como aeroportos, portos, rodoviarias e ocorréncia de lixoes, das 19 regioes avaliadas, 17
apresentam os municipios com estes pontos de riscos sob controle, na sua maioria. Porém
as regioes de Canoinhas e Concérdia apresentam 83,4% e 64,3%, respectivamente, de
seus municipios com alguns pontos de risco sem controle. Nas regidoes com controle, po-
de-se dizer que os veterinarios locais possuem conhecimento e fazem vigilancia continua
nas areas de risco. Nas demais regioes, os pontos sem controle se devem possivelmente
a atencao do municipio estar voltada para outra area, como por exemplo, a intensa movi-

mentacao de suinos.

3.3.3 Municipio com propriedades de “compra/venda” de suinos

Para a situacao de compra e venda que caracteriza a atividade de exploracao de
comércio de suinos, as regidoes com exploracao frequente e/ou intensa de comércio, de
acordo com os dados respondidos sao: Chapec6, Concordia, Joacaba, Sao Miguel do Oes-
te, Videira e Xanxeré, sendo significativamente superiores as demais regioes. A regiao de
Canoinhas aparece com 50% dos seus municipios com exploracao frequente. As demais
regides apresentam predominantemente municipios com exploracao escassa ou pouco
ativa para compra e venda.

O questionario demonstrou que as regioes de maior volume de suinos e grandes in-
tegradoras sao as que mais apresentam comércio e movimentacao de suinos, sendo elas:
Chapecd, Concordia, Joacaba, Sao Miguel do Oeste, Videira e Xanxeré. Nestes municipios
que se concentram 65,5% da populacao de suinos do Estado de SC.

3.3.4 Ingresso informal de animais

Oito regides apresentam significativamente maior percentagem de municipios com

|"

ingresso “informal” de suinos, sao elas: Blumenau, Canoinhas, Concérdia, Criciama, Mafra,
Rio do Sul, Sao Miguel do Oeste e Xanxeré. As regioes de Campos Novos e Lages mostram

que 50% dos seus municipios apresentam ingresso informal de suinos.

3.3.5 Ingresso formal de animais

Seis regioes (Chapecd, Concordia, Itajai, Sao Miguel do Oeste, Videira e Xanxeré)
apresentam significativamente maior percentagem de municipios com ingresso formal de
animais de forma frequente e intensa. Na regiao de Canoinhas 50% dos seus municipios
apresentam ingresso formal intenso de animais.

A legislacao estadual e federal obriga a emissao de guia de transito animal (GTA) para
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toda e qualquer movimentacao de animais, independente da finalidade e do destino, des-
de o pequeno produtor de subsisténcia até o grande produtor comercial. Nos municipios
onde houve a informacao de que ha grande percentual de transito irregular de animais, a
vigilancia do Servico Veterinario Oficial (SVO) deve ser intensificada, pois sabe-se que a mo-
vimentacao de animais € um fator importante na transmissao de doencas e pode ser um
quesito primordial na instalagao de um foco e na sua disseminacao. Acoes de aumento de
fiscalizagao do transito devem ser intensificadas nessas regioes, para de forma educativa,
ou se necessario, até punitiva, incentivar e estimular o registro formal da movimentacao

animal dentro de cada municipio.
3.4 | Receptividade

3.4.1 Condicoes da forma de producao suidea local predominante

As condicoes da forma de producao suidea local caracteriza o sistema de producao
predominante na regiao, considerando o niumero de propriedades e nao o nimero de sui-
deos.

Das 19 regides analisadas, o questionario aponta que nove destas apresentam for-
ma de producao suidea predominantemente de intermediario comercial sem tecnologia
ou criatorio de subsisténcia. Sao estas: Blumenau, Cacador, Cricidma, Itajai, Joinville, La-
ges, Mafra, Sao Joaquim e Tubarao. Nove regidoes: Campos Novos, Chapecd, Concordia,
Joacaba, Rio do Sul, Sao Lourenco do Oeste, Videira e Xanxeré, tém predominantemente
producoes confinadas, tecnificadas - integradas ou independentes. A regiao de Sao Miguel
do Oeste apresenta a mesma percentagem de producao tecnificada (40,91%) e sem tecno-
logia (40,91%) em seus municipios (Figura 2).

Figura 2 - Grafico das condicoes da forma suidea local predominante dos municipios de
19 regidoes de Santa Catarina obtidas do questionario Sistema de avaliacao da peste suina
classica em 2016 pela CIDASC.
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Fonte: Gerado pela autora.

Em relacao as regidoes que apresentaram predominantemente a resposta “interme-
diario comercial sem tecnologia e criatorios de subsisténcia”, sabe-se que as regioes de
Blumenau, Criciuma, Itajai, Joinville, Lages e Sao Joaquim apresentam predominancia de
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criatorios de subsisténcia, ou seja, sem nenhuma assisténcia veterinaria e voltada ao con-
sumo proprio. As regides que apresentam a resposta “entrepostos de integracao, confina-
do com baixa tecnologia, semi-confinado, ar livre”, possuem populacao comercial, porém
sem muita tecnificacao e assisténcia veterinaria e em grande parte os produtores nao sao
vinculados a grandes integracoes. Ja as regides que obtiveram predominancia da respos-
ta “todas as formas confinadas e tecnificadas” sao regides de grande producao, na sua
maioria vinculada a grandes empresas que dao suporte na parte sanitaria, nutricional e
tecnologia, portanto sao regioes que estao menos propicias a possibilidade de problemas
sanitarios e a reintroducao da PSC, conforme dados do Relatério de Vigilancia de PSC do
1° Semestre de 2016 (Tabela 2).

Tabela 2 - Populacao de suinos nas regides que responderam resposta “todas as formas
confinadas e tecnificadas”.

Regiao Comercial % Subsistencia %
Sao Lourenco do Oeste 86 14
Canoinhas 920 10
Concordia 99 1
Videira 99
Joacaba 98 2

Fonte: CIDASC - Relatério de Vigilancia de PSC do 1° Semestre de 2016.

Conforme dados deste Relatério de Vigilancia de PSC do 1° Semestre de 2016 da
CIDASC (Tabela 3) algumas regides que no questionario apresentaram maior parte das
respostas dos municipios como “intermediario comercial sem tecnologia e criatérios de
subsisténcia” apresentam sua grande maioria com propriedades comerciais industriais em
relacao a situacao de subsisténcia. Desta maneira, o ideal seria possuir no questionario
uma opgao para as regioes que apresentam sua predominancia de criagao de subsisténcia
para que nao se associe um criatério comercial a mesma situacao de subsisténcias, uma
vez que sao situacoes diferentes. Exemplifica-se, com a regiao de Sao Joaquim que é uma
regiao com 100% de criatorios de subsisténcia.

Tabela 3 - Populacao de suinos nas regioes que responderam “intermediario comercial
sem tecnologia e criatérios de subsisténcia”.

Regiao Comercial % Subsistencia %
Campos Novos 95 5
Sao Joaquim 0 100
Joinville 32 68
Blumenau 84 16
Chapecé 95 5
Itajai 9 91
Tubarao 99 1
Xanxeré 95 5
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Lages 21 79

Cacador 914 6
Cricidma 90 10

Sao Miguel do Oeste 92 8
Mafra 88 12

Rio do Sul 92 8

Fonte: CIDASC - Relatério de Vigilancia de PSC do 1° Semestre de 2016.

3.4.2 Situacao do plano de prevencao

Dos 292 municipios que responderam o questionario, 57 destes afirmam que nao
ha implementacao de plano de prevencgao para evitar a reintroducao do agente da PSC. A
grande maioria dos municipios responde que ha uma implementacao parcial do plano de
prevencao (153 municipios) e 82 afirmam que ha implementacao total de plano de preven-
¢ao no municipio (Figura 3).

Figura 3 - Situacao de implementacao do plano de prevencao especifico para evitar
a reintroducao do agente da PSC em 292 municipios de Santa Catarina obtido do
questionario Sistema de avaliacdo da peste suina classica em 2016 pela CIDASC.

Situacaodo plano de prevengao

M Total
M Parcial

i N3o ocorre

Fonte: Gerado pela autora.

Na comparacao entre as regioes, destacam-se positivamente as regioes de Cacador,
Chapeco e Videira, pela predominancia significativa de municipios com implementacao to-
tal de plano de prevencao (acima de 57%). Estes resultados foram devido a grande produ-
cao existente nestas regioes, tanto comercial industrial como de subsisténcia. A implemen-
tacao total de plano de prevencao é de extrema importancia, obtendo assim maior controle
sanitario. Ja as regioes de Lages e Sao Joaquim apresentam 66,67% dos seus municipios
sem implementacao de um plano de prevencao para evitar a reintroducao do agente da
PSC, pois nestas regides a producao comercial industrial € inexistente, predominando as
criacoes de subsisténcia. De uma forma geral ha implementacao de prevencao especifica
para evitar a reintroducao de PSC, que atualmente se configura pela NI 05/2009 do MAPA
(BRASIL, [2009]). A implantacao do plano se refere a existéncia de vigilancia ativa e passi-
va por parte dos atores (produtores, médicos veterinarios, inddstrias, etc.) e a integracao
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destes com o SVO. Nos municipios onde nao ha a implementacao do plano de prevengao
ha a necessidade de melhorar a relacao com a comunidade de forma a buscar uma melhor
interacao publico/privado.

3.5 | Acoes Preventivas no Municipio

3.5.1 Notificacao de suspeitas de focos

Analisando de forma total, dos 292 municipios que participaram da pesquisa, 241,
ou seja, 83% dos municipios nao apresentaram notificacao de suspeita de enfermidades
confundiveis com PSC conforme a NI n° 05/2009 do MAPA, dentro dos Ultimos seis meses
(Figura 4).

Figura 4 - Grafico de notificagcao™* de suspeitas de focos de enfermidades confundiveis com
Peste Suina Classica em 292 municipios de Santa Catarina obtido do questionario Sistema
de avaliacdo da peste suina classica em 2016 pela CIDASC.

Notificagcao de Suspeitas de Foco

m Houve notificacdo em menos de 1 dia

m N3o houve notificagao

Fonte: Gerado pela autora. *Mede a rapidez com que a informacao chega a unidade
veterinaria do municipio quando ocorre a suspeita de enfermidades vermelhas e
confundiveis com PSC.)

Comparando as regioes, considerando os Ultimos seis meses, em relacao a rapidez
gue a notificacao chega a unidade veterinaria do municipio, somente as regides de Videira
e Chapec6 demonstraram diferencas entre as demais regides, onde 42,85% e 35,71% dos
municipios tiveram a notificacao realizada em menos de um dia.

Segundo a CIDASC com a relagao as acoes preventivas do municipio, o fato de nao
ocorrer notificacao de suspeita de ocorréncia de doencas se deve ao fato de estarmos em
uma area livre e a doenca nao ocorrer no Brasil e em paises proximos. O fato positivo é
que quando ha algum tipo de suspeita 0 questionario mostrou que elas sao notificadas
em até 24 horas, o que confirma que a comunidade esta sensibilizada para este tipo de

ocorréncia.

3.5.2 Notificacgo feita por terceiros
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A notificacao feita por terceiros mede o nivel de participacao da comunidade na no-
tificacao a unidade veterinaria sobre casos suspeitos de sindromes hemorragicas confun-
diveis com PSC.

Em relacao a forma de notificacao, nao houve diferencas entres as regioes, onde
predominantemente nao houve notificacao (86,30%) nos 292 municipios avaliados. Em
11,99% dos municipios mais de 80% das notificacoes foram realizadas por terceiros/pro-
prietarios e em 1,71% dos municipios a notificacao foi realizada por 50% a 80% dos pro-
prietarios/terceiros (Figura 5).

Figura 5 - Grafico de notificacao feita por terceiros/proprietarios de enfermidades
confundiveis com Peste Suina Classica em 292 municipios de Santa Catarina obtido do
questionario Sistema de avaliacdo da peste suina classica em 2016 pela CIDASC.

Notificagcao

1.71%

® Nao houve notificacéo

® Mais de 80% das notificacbes
feitas por terceiros/proprietarios

u De 50% a 80% das notificacdes
feitas por terceiros/proprietarios

Fonte: Gerado pela autora.

3.5.3 Demora no atendimento as suspeitas

Pelo fato de nao terem ocorrido notificagoes de forma significativa, o item que ques-
tiona o tempo de atendimento entre a notificacao e a chegada do médico veterinario na
propriedade com suspeita de sindromes hemorragicas confundiveis com PSC, na maio-
ria dos municipios, independente da regiao, a resposta foi que nao houve atendimento
(84,59%). Os municipios que evidenciaram atendimento ocorrido em menos de 12 horas
representam 7,19%. Os municipios que evidenciaram a chegada do veterinario entre 12 e
24 horas foram 7,53%. Restando apenas 0,69% dos municipios que alegaram a chegada
do atendimento apo6s 24 horas da notificacao. Nao houve diferenca destes dados entre as
regioes avaliadas (Figura 6).

Conforme IN n° 06/2004 do MAPA art. 6° (BRASIL, 2004a): “Todas as notificacoes
de suspeita da ocorréncia de PSC ou doencas com quadros clinicos similares deveram ser
investigadas pelo Médico Veterinario Oficial, no maximo em até 12 horas apés a notifica-
cao, observados os procedimentos técnicos de seguranca. Ja na NI n° 05/2009 do MAPA
quando o sistema de alerta nao caracteriza uma suspeita de PSC, o SVO devera realizar
visita ao estabelecimento de criagao para inspecao clinica no prazo de 48 horas (BRASIL,
[2009]). Portanto nos municipios onde houve notificacao os veterinarios atenderam dentro
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do prazo maximo previsto nas normativas vigentes.

Figura 6 - Grafico do tempo entre a notificacdo e a chegada do médico veterinario a
propriedade suspeita de sindromes hemorragicas confundiveis com a peste suina classica
em 292 municipios de Santa Catarina obtido do questionario Sistema de avaliacdo da
peste suina classica em 2016 pela CIDASC.

Tempo entre a notificagdo e o atendimento

7,53% 0.69%

0
7,19% H N&o houve atendimento

H Atendimento em menos de 12
horas
u Atendimento entre 12 e 24 horas

i Atendimento apos 24 horas

Fonte: Gerado pela autora.

3.5.4 Colheita de material para laboratorio

A colheita de material para laboratorio trata-se de uma questao que mede a propor-
cao de rebanhos com suspeitas de sindromes hemorragicas confundiveis com PSC onde
realizou-se a colheita de amostras, e atualmente, os casos onde houve colheita para mo-
nitoria de PSC. Em 257 municipios (88%) nao houve colheita de material para laboratorio,
havendo colheita em 35 municipios. Em 8,57% dos municipios houve colheita em 100%
das suspeitas de foco, em 3,08% dos municipios houve colheita entre 70 a 90% das sus-
peitas de focos e em apenas um municipio (0,35%) esta colheita foi realizada em menos
de 70% das suspeitas de foco.

Conforme a NI 05/2009 do MAPA (BRASIL, [2009]), a colheita de material deve ser
realizada com a finalidade de monitoria da PSC em todos os atendimentos realizados para
a vigilancia de zona livre. Nos casos onde nao houve colheita possivelmente deve-se ao
fato de que o estabelecimento ja estava sob vigilancia do SVO como, por exemplo, uma
GRSC que passa por monitoria semestral, ou 0 SVO julgou que a suspeita era descartada
e nao justificava a necessidade de colheita. A nao realizacao da colheita deve ser avaliada
com critério, visto que a monitoria prevista na IN 05/2009 do MAPA (BRASIL, [2009]) é
obrigatoria.

3.5.5 Qualidade do material coletado

Esta questao trata da qualidade do material que foi para analise, ou seja, evidencia
se o0 processo foi bem sucedido para a conclusao da analise laboratorial. Analisando os
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35 municipios, 42,86% dos municipios apresentaram de 75% a 99% das amostras ade-
quadas e 57,14% dos municipios apresentaram 100% das amostras coletadas adequadas
(Figura 7).

0 SVO é rotineiramente treinado para realizacao de colheita de material em caso de
suspeita de ocorréncia de doencas para ter o conhecimento do tipo, qual material a ser
colhido e condicdes de armazenamento da amostra até o laboratorio de diagnostico. Além
disso, na rotina de vigilancia do SVO, é comum a realizacao de colheita de material para
monitoria de granjas, o que faz com o médico veterinario tenha pratica no procedimento de
colheita, corroborando com os dados apresentados, em que na maioria dos municipios em

que houve colheita, a amostra estava adequada.

Figura 7 - Grafico da efetividade de colheita das amostras tomadas nos rebanhos com
suspeitas de sindromes hemorragicas confundiveis com a peste suina classica de 35
municipios de Santa Catarina obtida do questionario Sistema de avaliacao da peste suina
classica em 2016 pela CIDASC.

Qualidade do material coletado

E 100% das amostras
coletadas adequadas

Hde 75% a 99% das
amostras adequadas

Fonte: Gerado pela autora.

3.6 | Demora Do Diagnostico

Esta questdo avalia o tempo entre o envio do material ao laboratério até o retorno
do laudo, considerando as informacodes dos Ultimos seis meses. Analisando 35 municipios
que realizaram coleta do material, na mensuracao do tempo entre o envio de material ao
laboratorio até a chegada do laudo, a maior parte destes municipios (57,15%) levaram de
trés a sete dias para receber o laudo. Os municipios que alegaram demora do laudo em
mais de 7 dias representam 28,57% e 14,28% dos municipios receberam o laudo em dois
dias ou menos.

Atualmente existe a prerrogativa de que a amostra deve chegar ao laboratério de
diagnoéstico em até 24h da sua colheita. Esse tempo acaba sendo somado até a chegada
do laudo oficial da amostra. Como o questionario avalia o periodo dos Ultimos seis me-
ses, as colheitas foram restritas a casos de monitoria de PSC conforme a NI 05/2009 do
MAPA (BRASIL, [2009]), identificando que as amostras foram encaminhadas ao laboratério
situado dentro do Estado de Santa Catarina, que fica no municipio de Concordia. Este la-
boratério sempre da prioridade ao processamento das amostras vindas do SVO, o que faz
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com que a maior parte dos resultados seja emitido de trés a sete dias. Nos casos em que
o laudo levou mais de sete dias, provavelmente a demora ja comegou no envio e se deve a

distancia do municipio até o laboratério e a dificuldade de meio de transporte.

3.7 | Identificacao Do Agente E Diagnéstico Diferencial

A questao sobre identificacao do agente e diagnéstico diferencial trata da capaci-
dade de isolar o agente etioldgico para um diagndstico conclusivo em relacao a sindrome
hemorragica confundivel com Peste Suina Classica. Logo, também foram considerados
somente 0s 35 municipios onde foram efetuadas colheitas de material para laboratério
(Figura 8). Destes, é possivel constatar que a parcela de municipios que fez o diagnostico
para a maioria das suspeitas € igual a parcela dos municipios que nao fez diagnéstico dife-
rencial (48,57% em ambas). Apenas um municipio (representando 2,86%) fez diagnostico
em parte das suspeitas.

Figura 8 - Grafico da capacidade de identificacao do agente e diagnéstico diferencial em
relacao a suspeita de sindromes hemorragicas confundiveis com a peste suina classica
de 35 municipios de Santa Catarina obtida do questionario Sistema de avaliacao da peste
suina classica em 2016 pela CIDASC.

Identificagao de agente e diagnostico diferencial

M Foi feito diagnostico diferencial na
maioria

48,57% M Foi feito diagndstico em algumas
suspeitas

4 N3o foi feito diagndstico

Fonte: Gerado pela autora.

O diagnéstico diferencial nao é realizado, via de regra, pelo laboratério credenciado
para o qual as amostras foram encaminhadas durante o0s seis meses de avaliacao do ques-
tionario. O intuito da monitoria realizada pelo SVO é saber que o caso nao se trata de PSC.
As doencas confundiveis s6 sao obrigatoriamente testadas para casos em que a colheita
de material se deve por um caso de suspeita confirmada de PSC e o envio é feito para la-
boratorio oficial da rede do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o que nao
houve nesse periodo.

Nos casos avaliados pelo questionario e que houve a realizagao de diagnostico di-
ferencial, possivelmente ocorreu por interesse do produtor ou da propria integracao, para
fechar o caso da mortalidade ou morbidade ocorrida na granja.
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3.8 | Transito De Animais - Comunicacao Desde A Origem

No quesito transito de animais, que avalia o percentual de notificacdes de origem e
destino dos animais ingressantes nos municipios avaliados, a grande maioria dos 292 mu-
nicipios respondeu que nao se aplica esta informacao (56,85%), 28,76% dizem que houve
comunicacao do transito em mais de 80% das cargas. Somente 3,42% responderam que
de 60% a 79% das cargas foi realizada comunicacao e 10,96% alegam que em menos de
60% das cargas ocorreu a comunicacao.

0 SVO atualmente dispde de um banco de dados oficial para o controle de toda a mo-
vimentacao de animais. Todo o transito € registrado por meio da GTA, a qual é feita dentro
deste banco de dados, ou seja, a CIDASC tem acesso a toda e qualquer movimentagao de
animais que é feita dentro de SC e com origem nesse Estado. Dessa forma, a maioria res-
pondeu que a comunicacao nao se aplica, visto que ja existe a informacao dentro do banco
de dados, nao sendo necessario o repasse por outras vias.

Os casos em que € a comunicacao € obrigatodria, se restringe ao ingresso de animais
de outras Unidades da Federacao. Nessa situacao ocorre a fiscalizacao no posto fixo e a
comunicacao ao destino que os animais ingressaram, para que ocorra a fiscalizacao na
propriedade de destino dos animais.

5.9 | Fiscalizacao De Ingressos De Animais

Comparando as regioes avaliadas, nao houve diferenca entre estas em relacao a
fiscalizagcao de ingresso de animais, que mede as ac¢oes de fiscalizagao em propriedades
com animais que ingressam no municipio vindo de outros municipios ou estados. A maioria
dos municipios alega que esta fiscalizacao nao se aplica (60,96%), seguidos de 24,65%
dos municipios que alegam que menos de 70% das cargas que ingressam sao fiscalizadas.
Apoés vem a percentagem de 10,28% dos municipios que fiscalizam de 90% a 100% das
cargas que ingressam e 4,11% dos municipios que fiscalizam de 70% a 89% das cargas.

De acordo com a CIDASC a fiscalizacao do ingresso de animais em propriedades
ocorre de forma obrigatoria principalmente quando este ingresso é oriundo de outra Uni-
dade Federativa, caso em que a propriedade de destino deve passar por fiscalizacao para
atestar a chegada dos animais e passar por avaliacao clinica.

O transito dentro de Santa Catarina nao € via de regra fiscalizado, ou seja, nao € obri-
gatoria a fiscalizacao de cada ingresso de animais nas propriedades, por isso que 60,96%
das respostas foram “nao se aplica”.

O questionario nao fez diferenciacao de ingresso de animais de dentro ou fora do
Estado nas propriedades, fator que dificulta a avaliacao do caso de obrigatoriedade da
fiscalizacao estar ou nao sendo atendida.

Sabe-se que 100% das cargas de suinos que ingressam em Santa Catarina vindos
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de fora do Estado sao fiscalizadas pela CIDASC, uma vez que ha um fluxo existente entre o
orgao estadual e o Ministério da Agricultura, para conhecimento prévio a entrada desses
animais e efetividade da fiscalizacao no destino.

6. | CONCLUSAO

O questionario foi respondido por 292 dos 295 municipios do estado, mostrando alta
abrangéncia. O trabalho possibilitou identificar as vulnerabilidades existentes nas diferen-
tes regides do Estado: auséncia de producao tecnificada e do SVO, assim como a presenca
de suideos asselvajados. Desse modo possibilitou avaliar o risco de reintroducao da doen-
ca, além de auxiliar os municipios mais expostos ao risco.

Com relacao as acgdes preventivas nota-se que 83% dos municipios nao apresen-
taram notificacao de suspeita de enfermidades com PSC dentro dos Ultimos seis meses,
isso se deve ao fato de estarmos em uma area livre e a doenca nao ocorrer no Brasil e em
paises proximos.

Observou-se que nos municipios de alta producao ha uma maior vigilancia por parte
do SVO, das grandes integradoras e dos produtores, tornando-se assim uma regiao de
baixa receptividade. Corroborando com isso, temos a regiao de Concérdia que possui alta
densidade de suinos e se destacou pela maior percentagem de ingresso formal de animais
(92% dos municipios), apresentou producao predominantemente tecnificada e integrada
de suinos (71,43% dos municipios) e tem rapidez na notificacao de suspeita de enfermida-
des confundiveis com PSC, requisitos que reduzem a receptividade para a doenca. Porém,
essa mesma regiao esta proxima de situacoes de risco pela existéncia de locais de acesso
(aeroportos, rodoviarias, etc) que precisam de maior controle do SVO para manter a baixa
receptividade. Logo, o questionario foi eficiente para mensurar as 19 regides do Estado nos
aspectos de notificacao, vulnerabilidade, receptividade e acdes preventivas de doencas
hemorragicas confundiveis com a PSC.
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RESUMO: Entre as diversas ferramentas utilizaveis
nos estudos do crescimento de animais, ocorrem
os modelos matematicos de Brody, Gompertz,
Logistico, Richards, von Bertalanffy, entre outros;
cujas propriedades compdéem o0s modelos de
regressao nao linear empregaveis na descricao do
processo de crescimento animal. Estes projetam
parametros passiveis de interpretacao biologicas,
como por exemplo o ponto de inflexdo da curva
de crescimento. As pesquisas com modelos
bioestatisticos ocorrem sob diferentes enfoques,
desde planejamento nutricional e produtivo,
até para selecao dos animais mais precoces, e
consequentemente obtencdo de melhoramento
genético. Sendo que para cada banco ou rol
de dados, ocorre um modelo ou uma versao da
parametrizacao mais ajustada. Sendo identificavel
0 quanto cada modelo € mais ajustado através de
ferramentas estatisticas comoasoma de quadrado
dos residuos, indice assintotico; e quando possivel
a emissao do logaritmo da verossimilhanca os
critérios de informacao de Aikake e Bayesiano.
Assim sendo, ocorre a avaliagao do modelo mais
ajustado, e sequencialmente a interpretacao
do crescimento dos animais, evidenciando as
mudancas nos pesos corporais decorrentes
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de mudancas fisiologicas, principalmente
relacionadas a reproducao, possibilitando até
mesmo a definicado do momento do abate, por
exemplo.

PALAVRAS-CHAVE: Gompertz, Logistico, Richards,

von Bertalanffy, crescimento

ABSTRACT: Between the various tools useful in
studies of growing animals, there mathematical
models of Brody, Gompertz, Logistic, Richards,
von Bertalanffy, among others; whose properties
comprise the nonlinear regression models
employable in the description of animal growth
process. It is also possible to compare different
individuals in similar physiologic stages. such
as the point of inflection of the growth curve.
Research with biostatisticians models occur
under different approaches, from nutritional and
productive planning, even for selection of the
earliest animals, and consequently obtaining
breeding. And for each database or list of data,
there is a model or a version of the more adjusted
parameter. It is identifiable how much each model
is more adjusted using statistical tools as the
sum of squared residuals, asymptotic index; and
where possible the issue of the log-likelihood the
information criteria and Bayesian Aikake. Thus,
there is more suited to evaluation of the model and
sequentially interpreting animal growth, showing
the changes in body weights due to physiological
changes, mainly related to reproduction, even
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allowing for the definition of the time of slaughter, for example.
KEYWORDS: Gompertz, Logistico, Richards, von Bertalanffy, growth

INTRODUCAO

Os modelos matematicos e estatisticos se projetam como instrumento nas diferentes
atividades relacionadas a producao animal. Segundo Barros et al. (2012) aperfeicoa-se
a alocacao dos recursos e maximizacao dos lucros. Ocorréncia e desenvolvimento de en-
fermidades, bem como as projecdes das futuras incidéncia e efeitos como mortalidade,
podem ser estimados através do uso de modelos estatisticos (HIRATA et al., 2014). Espe-
cialmente os fendmenos bioldgicos, deste os fendmenos fisiolégicos e intracelulares (SA
et al., 2015) até os complexos fendmenos que envolvem muit-eventos biolégicos como
crescimento ou reproducao.

Para interpretacao dos fenémenos biolégicos, resumidos pelos modelos todo o cres-
cimento em alguns pontos estratégicos do desenvolvimento ponderal (THOLON e QUEIROZ,
2009); Empregando trés ou quatro parametros para sintetizar as caracteristicas de cres-
cimento da populacao (FREITAS, 2005); permitindo descrever a evolucao, por exemplo, do
peso dos individuos em funcao da idade; possibilitando ocorrer a comparagao de animais
diferentes que estejam em estados fisiologicos equivalentes; bem como identificar animais
mais pesados em idades mais precoces; inclusive permitindo obter a variancia entre indi-
viduos sob avaliacao genética.

Sallum Neto et al. (2013) discutem o fato de que modelos nao-lineares sao represen-
taveis por um padrao sigmoide, que torna conveniente o seu uso no estudo do desenvolvi-
mento de organismos vivos; normalmente com rapido crescimento inicial, desaceleracao e
posterior estabilizacao do crescimento. Para Tholon e Queiroz (2009) a funcao de Richards
originou os modelos de curvas de crescimento mais utilizados na avicultura, principalmente
em decorréncia da possibilidade dos parametros apresentarem interpretacoes biologicas.

Ainda segundo os Ultimos autores, os principais fatores que influenciam a variacao
dos parametros preditos pelas curvas de crescimentos sao: espécie, sistema de criagao
€ Sexo, ou seja, 0s parametros estimados em cada modelo notoriamente sao diferentes a
cada espécie, animal ou vegetal, havendo também variacao nos valores dos parametros
entre animais da mesma espécie. No entanto, sob diferentes sistemas de criacao; e obvia-
mente, com relacao a sexo, onde majoritariamente machos e fémeas, apresentam varia-
cao suficiente que altere os parametros do mesmo modelo, para cada sexo.

Carneiro et al. (2014) esclarece que o crescimento dos animais influencia diretamen-
te com a quantidade e a qualidade da carne produzida. Sendo as informacoes auxiliares
na definicao de sistemas de producao mais adequado a cada raca e regiao, contribui para
selecao de animais mais precoces e ainda na projecao de programas nutricionais de ani-
mais sob desenvolvimento.

Projeta-se como objetivo revisar e identificar os parametros intrinsecos para o uso de
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modelos estatisticos como ferramenta ao pesquisador da ciéncia animal, com foco no fe-
ndmeno de crescimento; com vistas a elucidar os principios, limites e potencialidades dos

modelos bioestatisticos de crescimento.

MODELOS DE REGRESSAO NAO-LINEARES

Os modelos nao-lineares procedem bons ajustes a curvas de crescimento de ani-
mais e outros dados biologicos, sendo mais eficiente na emissao de parametros do que
os modelos lineares (CARNEIR, et al., 2014). Segundo Nelder (1961), o pesquisador Putter
(1920) foi o pioneiro no estudo da curva de crescimento utilizando modelos de regressao
nao aleatoria. Winsor (1932) aponta Wright (1926) como primeiro autor a utilizar o modelo
de Gompertz no estudo de animais de interesse zootécnico. Cabe-nos destacar o impor-
tante trabalho de F. A. Davidson (DAVIDSON, 1928), no estudo dos ciclos de vida de vacas
Jersey PO “Growth And Senescence In Purebred Jersey Cows” que promoveu significativos
avancos (WINSOR, 1932).

Sequencialmente as publicacdes mais relevantes, considerando a atual usabilidade
dos modelos, foram: Samuel Brody em 1945; Ludwig von Bertalanffy, principalmente o
trabalho publicado em 1957; Richards em 1959; J. A. Nelder que apresentou uma gene-
ralizacao da curva de crescimento representada como Modelo Logistico; e, finalmente, a
bidloga de lllinois, Anna Kane Laird, cujos estudos culminaram no uso amplo do modelo de
Gompertz para descrever as curvas de crescimento de animais.

Claramente os modelos foram desenvolvidos para 0s mais diversos fins, no entanto,
foram os pesquisadores supracitados que disseminaram os modelos para o estudos dos
fendmenos biolégicos envolvidos no crescimento como um todo, do nascimento a morte.
Ocorrem outros modelos, potencialmente utilizaveis, e sempre ocorrerao publicacoes que
proporao o uso de novos modelos. Todavia, diante da eficiéncia destes modelos: Brody,
Gompertz, Logistico, Richards, von Bertalanffy; sendo estes os modelos que recorrente-
mente obtém os ajustamentos mais eficientes.

A usuabilidade dos modelos de regressao nao linear nao esta restrita ao uso em cur-
va de crescimento; sendo amplamente empregados em outras areas da ciéncia. Na ciéncia
animal, pode-se enfatizar o crescente uso em estudos de populacoes de microorganismos
ruminais, incidéncia e tamanhos de populacoes de espécies especificas, entre outros.

Os modelos sao empregaveis no estudo do crescimento corporal, bem como no es-
tudo de partes anatdmicas especificas a exemplo de Hamouda e Atti (2011), que conside-
rando que os cordeiros que promovem maior armazenamento de gordura, principalmente
na cauda, durante o periodo de aleitamento, sdo potencialmente mais eficientes em outros
desempenhos; sendo aferido que o modelo de von Bertalanffy foi o ajustado para descre-
ver o crescimento da cauda gorda de 695 cordeiros Barbarine.

Tholon e Queiroz (2009) e Carneiro et al. (2014) apontam que as interpretacdes da

curva de crescimento indiretamente cooperam com o desenvolvimento de outras areas da
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pecuaria, principalmente a gestao das dietas e melhoramento genético animal. Segundo
pesquisadores, os maiores ganhos genéticos para peso corporal estao relacionados com
a identificacao dos animais a partir do peso corporal em idades proximas ao ponto de in-
flexao, que € comumente identificado como um dos parametros que compoem os modelos
matematicos. Além de fornecer auxilio dos parametros estimados pelos modelos matema-
ticos para dimensionar a precocidade e a velocidade de ganho de peso de cada animal.

Os pontos criticos de mudanca na velocidade e na taxa de crescimento sao impor-
tantes, sao ocasides que demandam mais intensa atencao do produtor. Estas ocasioes sao
identificadas pelos modelos nao-lineares, por meio de parametros estimados ou de valores
obtidos a partir dos mesmos (CARNEIRO et al., 2014).

Os modelos lineares utilizam uma matriz de incidéncia para obtencao de uma dnica
solucao, ou seja, consideram que ha exclusivamente distribuicao linear dos parametros.
Por outro lado, os modelos nao-lineares utilizaram uma matriz de informacoes podendo
apresentar parametros estimados entre seus elementos. Os modelos de regressao nao
linear utilizam de processos interativos para identificar um valor minimo para a soma de
guadrados do residuo, e estima a solucao dos problemas através da substituicao dos pa-
rametros por valores provaveis (THOLON e QUEIROZ, 2009).

Ainda segundo os Ultimos autores, as curvas de crescimento apresentam modelos
dinamicos, onde os parametros podem variar ao longo do tempo; também empiricos, haja
vista que os dados sao obtidos sem considerar os passos intermediarios que ocasionaram
a resposta final. E finalmente, sdo modelos deterministicos, ou seja, € obtida uma Unica
resposta para cada idade (t). Todavia, com possibilidade de mensurar a variabilidade dos
individuos que compdem a populacao através da estimacao dos parametros de dispersao.

Origem dos principais modelos de crescimento

Os modelos nao lineares publicados por Richards em 1959 debate os modelos de re-
gressao para dois estudos diferentes. Para o estudo dos fendmenos metabdlicos aplica-se:

1/(1—-m)

n n
_)r (n N —mke
Yiyo) T Y % <k Y0 )e

y = peso do animal

n = constante de anabolismo
k = constante de catabolismo
y,= tempo igual a zero

Obtém-se as constante de anabolismo e catabolismo, sendo possivel ajustar o valor
de m em razao do consumo de oxigénio e proporcionalidade do metabolismo em relacao a

area de superficie animal.
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0 mesmo modelo é empregado em estudos de curvas de crescimento, como:

Yl—m — Al—m _ Bexp—kl

Sendo que,
AT =n/k
— 1-
B =n/k—y, ™™
k = (1-m)k
0 valor de B segundo Freitas (2005) pode ser tido também como =
At —y ™. 0 modelo foi reparametrizado para:
Yl = A" — (1 + Bexp™)
Sendo que,
B = tBA"™

Empregando-se o sinal - quando “m” for menor que 1 e o sinal + quando “m” for
maior que 1.

Os principais parametros utilizados, A, B, K, m

O parametro “A” perfaz uma estimativa do peso corporal assintotico ou o que viria a
ser 0 peso limite do animal considerando que o tempo e vida seria infinito (t=00). Como
na maioria dos casos 0s animais sao abatidos antes do peso adulto ser atingindo, tem-se
através do parametro A uma estimativa do peso quando o animal atingir a maturidade, na
maioria dos casos superior ao peso constatado nas Ultimas pesagens.

“B” ndo & um parametro, e sim uma constante; que nao apresenta interpretacao bio-
l6gica, todavia, com funcao de modelar a curva sigmoidal que imprime o desenvolvimento
do crescimento. Entre os principais modelos ha variacoes significativas em torno do valor
de B. No caso do modelo de Gompertz, quando m = 1, obtém-se o valor de B por meio da
equacao B=(yO/A)1'm. . A constante “b”, atua nas fungdes como uma constante de integra-
cao sem interpretacao biolégica, com funcao de adequar o valor inicial ao peso corporal
dos animais (DARMANI-KUHI et al., 2010; DRUMOND et al., 2013).

A outra constante que compde os modelos, “k”; perfaz o indice de maturidade. E
constituida pela razao de taxa de crescimento maxima com relacao ao peso adulto. Os
valores estimados projetam a taxa de reducao na taxa de crescimento relativo.

Para Tholon e Queiroz (2009) entre os habituais modelos utilizados no estudo da
curva de crescimento de aves (Gompertz, Logistico, von Bertalanffy e Brody) a principal
diferenca se da em relacao ao parametro de inflexdao (m); que determina a posicao da infle-
Xao na curva, refletindo sobre o grau de curvatura sigmoide. Na funcao de Richards, “m” é
tida como variavel. Referindo como “m”=-1 na funcao Logistica, “m”=1 na funcao de Brody
e 3 (“m”=3) na funcao de Bertalanffy; ou seja, “m” nestas Ultimas trés funcdes citadas,
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assume valores fixos; além de tender ao infinito na funcao de Gompertz.

O ponto de inflexao € diferente entre os modelos, Gompertz proximo de 1, Logistico
quando € igual a 2, Richards nao apresenta ponto de inflexao fixo, von Bertalanffy perfaz
2/3 do periodo necessario ao peso assintético (do 0, 2012).

Modelo de Brody

O modelo de regressao nao linear desenvolvido pelo pesquisador Samuel Brody foi
Empregado em mais de cinco mil publicacoes, nas diversas areas do conhecimento. Atual-
mente esta entre os modelos matematicos mais habitualmente empregados no estudo da
curva de crescimento de animais, tendo como vantagem ser capaz de resumir em poucos
parametros informacoes do desenvolvimento ponderal dos animais.

Segundo Goshu e Koya (2013) o modelo de Brody admite que o ponto de inflexao
corresponde ao nascimento do animal, nao para sigmoide, assumindo ponto inflexao igual
a peso ao nascimento. Ou seja, € o Unico entre os trabalhos discutidos que nao faz men-
cao ao ponto de inflexao, que € usualmente empregado nas discussoes e interpretacao da

curva de crescimento.

O modelo Brody € apresentado na Equacao 1:

Y. =A(1-Be*)+&. (Equacado 1. Modelo de Brody segundo Sarmento et al.,2006)

Modelo de Gompertz

Em 1825 Benjamim Gompertz publicou o artigo Philosophical Transactions of the
Royal Society. Segundo o Charles Winsor (WINSOR, 1932), citado por inUmeros artigos
académicos; inicialmente a curva de Gompertz foi empregada restritamente sob interesses
atuariais, em estudos da vida humana e sua duracao; tanto no aspecto biolégico quanto
econdmico, a partir do interesse em estimar estatisticamente probabilidade de fendmenos
naturais, como a morte ocorrer.

Segundo Casas et al. (2010) o modelo de Gompertz assume uma taxa de cresci-
mento pos-natal que monotonamente recebe incrementos até alcancar uma taxa maxima,
guando passa a decrescer assintoticamente, formando uma curva sigmoidal. No inicio da
curva é observado uma taxa de crescimento proxima do zero, que também pode ser deno-
minada de fase lag; que representa o periodo de desenvolvimento do sistema imunolégico,
entre outros, por vezes limitado ao valor de delta, que corresponde a idade na qual a linha
tangente perfaz o ponto de inflexao, quando corta o eixo x (horizontal).

Espera-se que o modelo de Gompertz, para curvas de crescimento, apresente ade-
quado ajuste aos dados de peso, com ponto de inflexao pouco superior a 1/3 do peso
adulto, algo em torno de 37% do crescimento concluido (WINSOR, 1932).

Ainda, conforme o autor, a equacao de Gompertz surgiu a partir de modelos de cres-
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cimento autorregulados, onde a taxa de crescimento decresce exponencialmente com
o decorrer do tempo, alcancando o ponto de inflexdao; envolvendo duas exponenciais na

Equacao 2.

_e—Bt-K) +

Y, = Ae € (Equacao 2 - Modelo de Gompertz segundo Fialho, 1999)

Modelo Logistico

A partir da equacao logistica, apresentada por von Bertalanffy (1957) com cinco pa-
rametros, o pesquisador inglés J. E. Nelder em 1961 publicou o artigo The Fitting of a
Generalization of the Logistic Curve na revista Biometrics. Entre 0os entraves no uso dos
modelos, Nelder (1961) expoe a deficiéncia em recursos computacionais disponiveis ao
processamento, sendo problematizado pelo uso de cinco parametros em modelos de re-
gressao nao linear. O modelo apresentado esta disposto na Equacao 3.

Y, =A(1+Be*)" + & (Equagdo 3. Modelo Logistico segundo Oetal, 2012)

Freitas (2005) apresenta o modelo Logistico como mais versatil para descrever a
curva de crescimento de oito espécies animais; para o pesquisador o modelo foi utilizado
na seguinte versao:y = A/(1 + e*t)™,

Modelo de von Bertalanffy

A publicacao original do bidlogo australiano von Bertalanffy em 1938 apresentou o
modelo matematico desenvolvido para analisar o ganho de peso de peixes. Alguns autores
(SCAPIM e BASSANEZI, 2008) apontam que o bidlogo objetivou acomodar caracteristicas
metabdlicas relacionadas a variacao da massa corporal em funcao da constante de ana-
bolismo e da constante de catabolismo. A publicacao de Ludwig von Bertalanffy em 1957
no volume 132 do The Quarterly Review of Biology abordou os diferentes tipos de cresci-
mento, nas varias classes animais, esclarecendo a relacao entre tipos metabdlicos e tipos
de crescimento.

Através da funcao (Equacao 5) foi elucidado o quanto o fendmeno biolégico da pu-
berdade influencia na curva de crescimento dos animais, promovendo uma “quebra” re-
presentada pela desaceleracao em fungao de direcionamento dos recursos corpéreos a
processos alheios ao crescimento corporal, principalmente em mamiferos (BERTALANFFY,
1957).

Y, =A(1-Be*)®+ & (Equagdo 5. Modelo de von Bertalanffy segundo Drumond
etal.,2013)

Modelo de Richards

O modelo de von Bertalanffy foi a base do modelo desenvolvido por F. J. RICHARDS
(Equacao 6), que culminou na publicacao de 1959 do Journal of Experimental Botany. O
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modelo também denominado “Chapman-Richards”, se caracteriza como uma forma esten-
dida do modelo de von Bertalanffy, sendo tida como mais flexivel, principalmente gragas
ao emprego de quatro parametros, em relacao aos demais com trés (RICHARDS, 1959).

Y, =A(1-Be*)" + & (Equagéo 6. Modelo de Richards segundo Sarmento et
al.,2006)

Critérios de avaliagcao de modelos de regressao

Ocorrem pelo menos algumas dezenas de modelos empregaveis no estudo da curva
de crescimento de animais, originalmente desenvolvidos em condicdes e sob propésitos
diversos; repercutindo em modelos com variagoes estruturais suficientes para justificar a
selecao qualitativa a partir dos resultados obtidos com cada modelo. Dai a ocorréncia dos
critérios utilizaveis na comparacao dos modelos.

Os avaliadores da qualidade de ajuste dos modelos de regressao empregaveis sao
diversos.

Coeficiente de determinacao ajustado (R? )

af

Através deste é possivel dimensionar a qualidade do ajuste do modelo quanto aos
dados, sendo atribuido de O a 1 o quanto da variacao dos dados € abordado ou controlado
pelo modelo, tendo os demais atribuidos como residuo. Corrige-se o R? (coeficiente de de-
terminacgao) obtido pela divisao do numerador SQR (Soma de quadrados do residuo) pelo
denominador SQT (Soma de Quadrado Total) através da Equacao 7.

-1
R%L=R*- (;—> (1-R?) (Equagéo 7: Coeficiente de determinag&o
-p

ajustado)
SOR

Onde, R? = ;
SOT

Soma de Quadrados do Residuo, SQR:
n 2
sor =Y (v.-%)
i=1
Soma de Quadrados Total, SQT:

SQT = z”: (v,-7)
i=1

n € o niumero de observacodes utilizadas para ajustar a curva;
p € o nimero de parametros na funcgao, incluindo o intercepto.

Preconiza-se o menor R2aj possivel, mas este isoladamente talvez nao seja o critério
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mais completo para avaliar o ajuste de um modelo, haja vista, que a projecao se da sob
médias, deixando de atribuir o indice de erro ou falta de ajuste em relacao aos periodos de
tempo. Todavia, € um critério de relativa baixa complexidade na obtencao e importante na
avaliacao dos modelos, o que o tem projetado como o indice mais habitualmente emprega-
do para dimensionar a precisao de modelos de regressao lineares ou nao-lineares.

Topal et al. (2004), avaliando duas espécies ovinas (Morkaraman e Awassi) até 360
dias de vida na Turquia; utilizaram somente o R? como critérios para aferir qual melhor

modelo.

Indice Assintético (IA)

Pode-se empregar alguns critérios como indicativos do nivel de adequacao do mode-
lo sob uso, entre 0s usuais, esta o indice Assintético (IA) descritos originalmente por Ra-
tkowsky (1990) citado por Peddada e Haseman (2005), sendo preconizado o menor valor
para assumir o modelo mais ajustado.

O indice assintotico (IA) propicia uma analise do nivel de ajuste dos modelos favora-
vel a comparacao exclusivamente entre modelos com 0 mesmo ndmero de parametros;
ocorrendo habitualmente precipitacoes na conclusao de observacoes utilizando este para
avaliar modelos como o de Richards em relacao a modelos que empregam trés parametros
para descrever fendmenos biolégicos, como por exemplo Gompertz e 0 modelo logistico.

Critério de Informacao de Akaike (AIC)

Akaike (1974) publicou um critério que emprega o logaritmo da fungao de verossimi-
Ihanca para estimar um valor, cujo modelo a que se atribuir o menor valor, projeta-se ser o
mais ajustado (Equacao 8). Importante, haja vista, que nem sempre o modelo mais para-
metrizado € o melhor (principio da parcimonia). Sendo almejado identificar modelos com
menor AIC, obtendo-se assim melhor ajuste.

AIC = —logLike + 2p, ( Equacéo 8: Critério de Informacéo de Akaike)

onde;
p € o numero de parametros;
=Likelihood ogLike é o logaritmo da func¢ao de verossimilhancga.

Critérios de Informacao Bayesiano (BIC)

Schwarz (1978) apresentou o critério que assim como AIC (Equacao 9), leva em con-
sideracao o grau de parametrizacao do modelo. Assim como AIC, é preconizado o menor
valor de BIC para identificar o modelo mais ajustado.

BIC = —2loglike +2pIn(n)  (Equacgo 9: Critérios de Informacéo Bayesiano)

Onde n é o numero de observagées utilizadas para ajustar a curva.
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CONCLUSAO

Os inumeros estudos cientificos tratando do crescimento animal tém sido melhor
executados em razao dos avancos nos recursos computacionais, com maior brevidade na
obtencao dos resultados. Gragas aos critérios de avaliacao, obtem-se uma estimativa da
precisao, cuja qual tém se mantido satisfatéria, contudo a forma como cada modelo tra-
balha o ponto de inflexao influencia siginificativamente no nivel de ajuste e naturalmente
na escolha do modelo melhor ajustado. Sendo de alta precisao, pouco exigente em ter-
mos computacionais e recorrente como protocolo na maioria dos softwares estatisticos, os
modelos bioestatisticos sao altamente empregaveis, seja como metodologia principal ou
assessoria a interpretacao dos dados experimentais.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar correlacdes de Pearson
e estabelecer equacoes de regressao para estimar o
peso vivo (PV), area de olho de Lombo (AOL) e espessura
de toucinho (ET) utilizando-se medidas corporais em
suinos. Foram utilizados 25 suinos machos castrados,
em diferentes faixas de peso. Realizou-se medidas

de comprimento corporal (CC) e perimetro toracico
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(PT) com fita métrica. Para a estimativa da area de
olho de lombo, espessura de toucinho e profundidade
do lombo utilizou-se um aparelho de ultrassom. As
pesagens e mensuracoes foram realizadas em trés
periodos diferentes. Na avaliagdo dos animais (70
- 85kg) foi observada uma alta correlagcao entre o
PV e CC (0,73) e PT (0,85). O PT ainda apresentou
correlagdo moderada com a area de olho de lombo
(0,60) e profundidade do lombo (0,69). Ao avaliar
as medidas em todas as faixas de peso (25 a 85 kg)
observou-se correlacdo moderadas para as variaveis
de CC e altas correlacao para PT. Para as equacoes de
regressao nas faixas de peso (25-35 kg; 50-60 kg e
75-85 kg) os coeficientes de determinacao (R2) foram
entre médio a baixo. Para todas as faixas de pesos
(25-85 kg) observou-se altos R2, sendo o perimetro
toracico mais eficiente para predizer o peso vivo e as
caracteristicas de carcaca. Medidas corporais podem
ser utilizadas como ferramentas para predicao de PV,
além de indicadores de caracteristicas produtivas,
como caracteristicas de carcaca.

PALAVRAS-CHAVE: biometria, correlacao, caracte-
risticas de carcaca, peso vivo, suinos.

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate Pearson’s correlations and establish
regression equations to estimate live weight (LW),
loin eye area (LEA) and backfat thickness (BT) using
body measures in pigs. Were used 25 barrows in
different weight ranges. Body measurements of
body length (BL) and heart girth (HG) has been
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done with a tape measure, graduated in centimeters.

Loin eye area (LEA), backfat thickness (BT) and loin depth (LD) were measured using
ultrasound machine. The weightings and measurements were done in three different
periods. Evaluation of animals (70 - 85 kg) was observed a high correlation between LW
and BL (0.73) and HG (0.85). The HG showed a moderate correlation with LEA (0.60) and
LD (0.69). When was done measurements in all weight ranges (25 to 85 kg) was observed
moderate correlation for the BL and high correlation for HG. The regression equations in
the weight bands (25-35 kg, 50-60 kg and 75-85 kg) the coefficients of determination (R2)
were between medium to low. All weight ranges (25-85 kg), high R2 was observed high R?,
the HG was more efficient to predict LW and carcass characteristics. Body measurements
can be used as tool to predict PV, as well as indicators of productive characteristics and
carcass characteristics.

KEYWORDS: biometry, correlation, carcass characteristics, live weight, pigs.

1| INTRODUCAO

Parametros de ganho de peso e rendimento de carcaca sao de elevada importancia
na criacao animal. Segundo Watanabe et al. (2017) a importancia da determinacao do
peso corporal dos animais esta relacionada a avaliacao do crescimento dos animais, na
administracao de medicamentos ou vermifugos, estado nutricional e na identificacao do
periodo ideal de abate. O método de maior acuracia para afericao de peso vivo (PV) do
animal é em balangca mecanica ou eletronica, porém existem situacoes principalmente de
pequenos produtores onde a pesagem dos animais consome muito tempo e representa
alto custo com equipamentos.

Algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas para avaliacao de métodos indiretos
para estimar o PV (SILVA et al., 2006113 Santa In\uOOeas sheep were collected of flocks
created in the microregion of Teresina and Campo Maior and of animals in Raising Exposi-
tion, in Piau\uOOed State, Brazil. Data were correlated with the aim of evaluate the viability
of the bodily measurement CG to live weight estimated (LWEST ; SOUZA et al., 2009; 113
Santa In\uOOeas sheep were collected of flocks created in the microregion of Teresina and
Campo Maior and of animals in Raising Exposition, in Piau\uOOed State, Brazil. Data were
correlated with the aim of evaluate the viability of the bodily measurement CG to live weight
estimated (LWEST ABREU et al., 2015; “ISSN” : “2236-0867", “abstract” : “<p>&It;stron-
g&gt;Introdu\u00e7\u00e3o0: &lt;/strong&gt;A&lt;strong&gt; &lt;/strong&gt;estimativa do
peso&lt;strong&gt; &lt;/strong&gt;de bovinos pode ser realizada atrav\u00e9s do uso da
fita tor\uOOelcica de pesagem ou com a fita m\uOOe9trica comum, devendo tal valor ser
multiplicado por 2,8.\u00a0 O objetivo da pesquisa foi comparar 0s pesos obtidos com a
fita m\uOOeO9trica comum e o valor obtido atrav\u00e9s do uso da fita de pesagem desen-
volvida especificamente para este fim em bovinos (fita tor\uOOe1cica de pesagemWATANA-
BE et al., 2017). Em ovinos e bovinos, geralmente utiliza-se para estimar o PV a fita métrica,

este método consiste em uma fita milimétrica de medicao que € colocada em torno da cir-
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cunferéncia toracica do animal e do comprimento corporal, assim o PV é estimado a partir
de equacoes de predicoes.

O desenvolvimento corporal dos animais pode ser aferido por meio de medicdes bio-
métricas, podendo predizer com relativa exatidao o peso corporal, podendo também ser
correlacionadas a algumas caracteristicas de carcaca. Para suinos essas equacoes ainda
nao se encontram bem estabelecidas na literatura, Walugembe et al. (2014)Uganda. Body
weight (kg realizaram um estudo para desenvolver equacoes de predicao pra PV através de
medidas corporais de suinos nativos e exéticos da Uganda.

Estudos de correlacao entre caracteristicas produtivas e medidas biométricas com
suinos sao poucos evidenciados na literatura, necessitando maiores informacoes. Assim a
utilizacao de medidas biométricas, correlacionadas com a carcaga podem gerar equacoes
de regressao capazes de estimar PV e caracteristicas de carcaga dos animais.

Estimar o peso vivo de suinos e suas caracteristicas de carcaca pode ser uma ferra-
menta para os produtores suinos, como ja € utilizado em equinos e animais ruminantes.
Assim, objetivou-se avaliar correlacdes de Pearson entre medidas corporais com 0 peso
vivo e as caracteristicas de carcaca in vivo, e estabelecer equacoes de regressao para
estimar peso vivo, area de olho de Lombo e espessura de toucinho através de medidas
biométricas.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), campus Recife, situado sob as
coordenadas geograficas de 8°04'03”S e 34°55’00”W, com clima As’, segundo Kbppen.

Foram utilizados 25 suinos, machos castrados, treecross (Large White x Duroc x Lan-
drace). Os animais foram alojados em baias individuais de alvenaria com pé-direito de 2,10
m, coberto com telha ceramica, com baias de 3,10 x 1,20 m2 em piso em concreto, com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta, com fornecimento de racao e a agua a
vontade.

Os animais foram submetidos a pesagens a cada 28 dias, em balanca digital, para
afericao do peso vivo, em trés diferentes faixas de peso (1° dia: 28,07 + 2,96 kg); (14° dia:
54,99 + 5,90 kg) e (28° dias: 78,50 + 7,47 kg).

As mensuracoes biométricas foram as seguintes: comprimento corporal (A), que cor-
respondeu a uma linha reta entre a articulacao escapulo-umeral e a tuberosidade coxal
do ilio, e perimetro toracico (B), que foi tomado na area caudal da escapula circundando
0 esterno e processos espinhais das vértebras toracicas (Figura 1), ambos foram aferidos
com auxilio de uma fita métrica, graduada em centimetros.
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Figura 1. Medidas biométricas. Comprimento corporal (A) e perimetro toracico (B).

Para acuracia durante a medicao dos animais, os mesmos foram contidos em gaiola
de manejo, para atenuar a movimentacao dos animais durante a afericao, o que pode oca-
sionar variacao nas medidas tomadas. As medidas corporais eram tomadas pelo menos
duas vezes e uma média era calculada para avaliacao dos dados.

As medicoes de caracteristicas de carcaca foram realizadas através do método in
vivo, descrita por Dutra Jr. et al. (2001)60, 70, 80, 90, 100, 110 and 120 kg were used to
determine commercial cut and of lean meat yields in pork carcass, with a view of the Lon-
gissimus muscle area and backfat thickness estimation by using the real-time ultrasound
technology. Live ultrasonic measurements were taken for Longissimus muscle area and for
backfat thickness and measures in the hot carcass were made, using optical Henessy equi-
pment, to estimate the backfat thickness and Longissimus muscle depth. The regression
equations to estimate the amount of muscle in the carcass obtained a R2 between 0.97
and 0.99, with a residual standard deviation (RSD. As imagens foram obtidas na altura
entre a penultima e a Ultima costela para mensuracao das seguintes medidas: area de
olho de lombo (AOL), espessura de toucinho (ET) e profundidade do lombo (PL) musculo
Longissimus dorsi, utilizando o aparelho de ultrassonografia Pie Medical modelo Aquila®,
as medidas analisadas pelo programa Lince® Versao 1.2.0.

Os resultados foram submetidos a analise de correlacao de Pearson através do pro-
cedimento PROC CORR, e foram geradas equacoes de regressao a partir dos dados coleta-
dos segundo procedimento PROC GLM e PROC REG do programa estatistico SAS 9.4. (SAS
INSTITUTE INC., 2012).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de peso vivo dos animais utilizados neste experimento, seguido
pelos valores minimos e maximos, e desvio padrao nas trés diferentes faixas de peso e
todos os periodos encontram-se na Tabela 1. Pelos resultados apresentados foi possivel
observar que na faixa de peso dos 25 aos 85 kg de peso vivo, 0s animais apresentaram um
aumento de 13,44 cm no comprimento corporal, perimetro toracico (32,86 cm), area de
olho de lombo (16,65 cm?2), espessura de toucinho (11,08 mm) e profundidade do lombo
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(2,17 cm), entre os valores médios iniciais e finais.

O experimento compreendeu a fase de crescimento e terminacao dos animais, o de-
senvolvimento dos animais é promovido através da mudanca na proporcao dos tecidos e
orgaos, durante as fases inicias o desenvolvimento muscular ocorre de forma exponencial
até atingir o ponto de inflexdo maxima da curva, aproximadamente apos os 117 kg, para
machos castrados (DANFAER; STRATHE, 2012).

Tabela 1. Médias, valores minimos, maximo e desvio padrdao das medidas de suinos
machos castrados em diferentes faixas de peso

Variaveis Média Minimo Maximo DP

25 -35Kkg

PV, kg 28,07 24,50 35,40 2,96
CC,cm 116,92 103,00 135,00 6,32
PT, cm 67,34 61,00 77,00 3,69
AOL, cm? 13,31 10,35 17,85 1,86
ET, mm 3,54 2,60 4,90 0,67
PL, cm 2,19 1,88 2,60 0,22
50 — 60 kg

PV, kg 54,99 49,70 60,00 5,90
CC, cm 118,80 104,70 138,00 8,10
PT, cm 88,07 81,50 98,00 3,92
AOL, cm? 23,41 17,00 31,70 3,32
ET, mm 5,74 4,30 8,70 1,01

PL, cm 3,22 2,27 4,00 0,39
75 -85 kg

PV, kg 78,50 73,30 85,10 7,47
CC, cm 130,36 119,00 144,00 5,39
PT, cm 100,20 94,00 112,00 4,99
AOL, cm? 29,96 24,40 38,50 3,32
ET, mm 14,62 10,80 18,90 2,26
PL, cm 4,36 3,58 5,16 0,45
25 -85 kg

PV, kg 52,92 24,50 85,10 22,12
CC, cm 122,03 103,00 144,00 8,91

PT, cm 85,20 61,00 112,00 14,28
AOL, cm? 22,23 10,35 38,50 7,47
ET, cm 7,96 2,60 18,90 5,04
PL, cm 3,25 1,88 5,16 0,97

PV: peso vivo, CC: comprimento corporal, PT: perimetro toracico, AOL: area de olho de lombo, ET: espessura
de toucinho, PL: profundidade do lombo, DP: desvio padrao

A avaliacao dos dados por meio de correlacbes de Pearson, sao apresentados na
tabela 2, para os animais na faixa de peso entre 25 e 35 kg foi encontrada correlacao
positiva moderada do perimetro toracico com o peso vivo (0,41) e para a area de olho de
lombo (0,53).
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Para a faixa de peso entre 50 e 60 kg, o peso vivo e a area de olho de lombo apre-
sentaram correlacdo moderada com o comprimento corporal (0,63; 0,53) e alta correlacao
com o perimetro toracico (0,78; 0,72), o perimetro toracico também apresentou correlagao
moderada com a espessura de toucinho (0,55) (Tabela 2).

Na faixa de peso entre 75 e 85 kg, foi observada uma alta correlacao entre o peso
vivo e comprimento corporal (0,73) e perimetro toracico (0,85). O perimetro toracico ainda
apresentou correlacdo moderada com a area de olho de lombo (0,60), espessura de touci-
nho (0,43) e profundidade do lombo (0,69) (Tabela 2).

Quando se avaliou todas medidas em todas as faixas de peso entre 25 a 85 kg de
peso vivo, houve correlacao moderadas entre todas as variaveis com o comprimento cor-
poral e altas correlacao entre todas as variaveis e perimetro toracico (P<0,01) (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de correlacao de Pearson entre medidas corporais, de carcaca obtidas
por ultrassom e peso corporal de suinos machos castrados em diferentes faixas de peso

Variaveis PV, kg| AOL, cm? ET, cm PL, cm
20 - 35kg
CC, cm 0,01557 0,22650 0,02798 0,16293
0,9411 0,2763 0,8944 0,4365
PT, cm 0,41084 0,53209 0,37771 0,38317
0,0413 0,0062 0,0627 0,0587
45 - 70 kg
CC, cm 0,63618 0,53067 0,08148 0,17814
0,0006 0,0064 0,6986 0,3943
PT, cm 0,77843 0,72445 0,55135 0,30586
<0,0001 <0,0001 0,0043 0,1370
65— 100 kg
CC,cm 0,73058 0,36785 0,09693 0,17949
<0.0001 0,0704 0,6449 0,3906
PT, cm 0,85664 0,59791 0,43542 0,66888
<0,0001 0,0016 0,0296 0,0003
20 —-100 kg
CC, cm 0,68347 0,65342 0,65559 0,62646
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PT, cm 0,97585 0,95192 0,84575 0,92603
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

CC: comprimento corporal, PT: perimetro toracico, PV: peso vivo, AOL: area de olho de lombo, ET: espessura
de toucinho, PL: profundidade do lombo,

Segundo os resultados da presente pesquisa 0 comprimento corporal assim como o
perimetro toracico apresentam aumento nas correlacées com o crescimento com o peso
vivo a partir dos 50 kg, dos animais, ou seja, quanto maiores 0s animais, mais alta foi a
correlacao entre as caracteristicas, evidenciando a maior velocidade de crescimento dos
tecidos muscular e 6sseo. Os resultados corroboram com os observados por Mutua et al.
(2011) e Walugembe et al. (2014)Uganda. Body weight (kg, segundo estes autores o com-
primento corporal e perimetro toracico podem ser caracteristicas para predizer o peso vivo
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dos animais.

As correlagdes mais altas foram encontradas para perimetro toracico resultados dife-
rentes foram encontrados por Lébo et al. (2002) que encontram correlacoes maiores para
comprimento corporal que para perimetro toracico em medidas corporais de tourinhos Ne-
lore. Ha poucas pesquisas de medidas corporais para suinos e deve-se levar em considera-
cao que os resultados podem ser bastante divergentes entre espécies.

A espessura de toucinho apresentou correlacao moderada com o perimetro toracico
a partir dos 50 kg, possivelmente pela diferenciacao entre as taxas de deposicao tecidual
(musculo, gordura e 0ssos) que ocorre durante as fases de crescimento dos animais. O
tecido muscular e 6sseo seguido do tecido muscular sao os primeiros a se desenvolverem,
em seguida apds uma reducao no desenvolvimento desses tecidos, tém-se inicio 0 aumen-
to da deposicao do tecido adiposo (GU et al., 1992).

Na tabela 3, sao apresentadas as equacoes de regressao geradas a partir das me-
didas do comprimento corporal em funcao do peso vivo e caracteristicas de carcaca. De
acordo com os resultados observados pode-se verificar que as equacoes apresentaram co-
eficientes de determinacao médio a baixo (R2), podendo ter ocorrido em funcao do nimero
de observacoes (25) para as faixas de peso e devido ao coeficiente de variacao (CV) ter
sido alto, talvez um maior nimero de observacoes para a medida de comprimento corporal
permita um melhor coeficiente de determinacao (R2).

Tabela 3. Equacdes de regressao para estimar peso vivo e caracteristicas de carcaca, em
funcao do comprimento corporal de suinos machos castrados em diferentes faixas de peso

Variaveis/ CC Regresséao P R? CV, %
45 - 70 kg

PV, kg Y =1,21512 + 0,46354 CC 0,0006 | 0,40 8,27
AOL, cm? Y =-2,46365 + 0,21777 CC 0,0064 (0,28 | 12,30
65 — 100 kg

PV, kg Y =-52,77645 + 1,01691 CC | <0,0001 | 0,53 6,53
20 - 100 kg

PV, kg Y =-153,45369 + 1,69711 CC <0,001 (0,47 | 29,76
AOL, cm? Y =-44,61251 + 0,54774 CC <0,001 (0,43 | 25,61
ET, cm Y =-37,26567 + 0,37066 CC <0,001 (0,43 | 48,08
PL, cm Y =-5,04705 + 0,06804 CC <0,001 (0,39 | 23,33

PV: peso vivo, CC: comprimento corporal, AOL: area de olho de lombo, ET: espessura de toucinho, PL:
profundidade do lombo, P: probabilidade, CV: coeficiente de variacao, R2: coeficiente de determinacao

Os parametros de regressao linear para estimar peso vivo e caracteristicas de carca-
ca através da medida do perimetro toracico sao apresentados na tabela 4. Para as faixas
de peso (25-35 kg; 50-60 kg e 75-85 kg) os coeficientes de determinacao (R2) comparadas
as medidas de comprimento corporal. Para todos os pesos (25-85 kg) pode-se verificar
mais altos coeficientes de determinacao (R2), provavelmente devido ao maior nimero de

observacoes (75); sendo assim, o perimetro toracico foi eficiente para predizer o peso vivo
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e as caracteristicas de carcaca. Podendo ser utilizada como preditor para as caracteristi-
cas avaliadas.

Souza et al. (2009)using a total of 200 animals, 42 males and 158 females, between
2 and 42 months of age. Anterior and posterior heights, body length, heart girth, width of
rump and chest and thigh circumference, were measured. Body compactness was also es-
timated as body weight/body length. Body weights were related to biometric values through
linear regressions. Among the measures used, heart girth, body length and body compact-
ness were the best options for predicting body weight, as their equations had the highest
coefficients of determination, low coefficients of variation, and high significance (P <0.0001
ao avaliarem medidas biométricas para estimar peso corporal de ovinos também encontra-
ram o perimetro toracico como melhor opgao para predizer o peso vivo dos animais.

Tabela 4. Equacoes de regressao para estimar peso vivo e caracteristicas de carcaca, em
fungao do perimetro toracico de suinos machos castrados em diferentes faixas de peso

Variaveis / PT Regresséo P R? Cv
(%)
20 - 35 kg
PV, kg Y =5,65019 + 0,32958 PT 0,0413 0,17 | 9,90
AOL, cm? Y =-4,74792 + 0,26823 PT | 0,0062 0,28 | 12,08
45 -70k g
PV, kg Y =-46,88546 + 1,17142 PT | <0,0001 | 0,61 | 6,73
AOL, cm? Y =-30,66948 + 0,61401 PT | <0,0001 | 0,52 | 10,00
ET, cm Y =-6,78026 + 0,14216 PT | 0,0043 0,30 | 15,02
65— 100 kg
PV, kg Y =-48,71431 + 1,28246 PT | <0,0001 | 0,73 | 4,94
AOL, cm? Y =-9,92628 + 0,39803 PT | 0,0016 0,36 | 9,08
ET, cm Y =-5,15926 + 0,19736 PT | 0,0296 0,19 | 14,23
PL, cm Y =-1,70750 + 0,06056 PT | 0,0003 0,45 | 7,87
20 - 100 kg
PV, kg Y =-74,12865 + 1,51128 PT | <0,0001 | 0,95 | 8,90
AOL, cm? Y =-20,17826 + 0,49768 PT | <0,0001 | 0,91 | 10,36
ET, cm Y =-17,44568 + 0,29824 PT | <0,0001 | 0,71 | 33,97
PL, cm Y =-2,08921 + 0,06272 PT | <0,0001 | 0,86 | 11,30

PV: peso vivo, PT: perimetro toracico, AOL: area de olho de lombo, ET: espessura de toucinho, PL:
profundidade do lombo, P: probabilidade, CV: coeficiente de variagao

Medidas biométricas podem ser consideradas uma ferramenta para predicao de
peso vivo de suinos, além de indicadores de caracteristicas produtivas, como caracteristi-
cas de carcaca. Podendo desta forma auxiliar no desenvolvimento zootécnico de pequenas
propriedades, que nao possuem balanca. Para tanto mais pesquisas fazem-se necessarias
com maior numero de animais, maiores faixas de peso e menor variacao entre os lotes,
para apuracao de coeficientes de determinacao mais precisos para maior confiabilidade
das equacoes.
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4 | CONCLUSAO

As medidas corporais apresentaram correlacao positiva com o peso vivo, area de
olho de lombo, espessura de toucinho e profundidade do lombo. Pode-se concluir ainda
que equacoes geradas a partir das medidas de perimetro toracico pode estimar o peso vivo
e as demais caracteristicas de carcaca dos suinos.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a evolugdo do rebanho
nacional Campolina, por meio daanalise deinformacgdes
de nascimento, genealogia e registros de individuos
da raca. Ademais, foi verificada a contribuicao dos
progenitores para a populacdo. Os dados analisados
foram obtidos a partir de registros genealdgicos

disponibilizados pela Associacao Brasileira dos
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Criadores do Cavalo Campolina (ABCCCampolina). As
informacaoes utilizadas compreendiam os anos de 1885
a 2016, com total de 107.630 animais registrados.
Foi verificado predominio no ndmero de registros de
fémeas em relacao aos machos, com equivalente de
62,09% e 37,91%. Durante a década de 1990 a 1999
houve o maior nimero de nascimentos registrados,
sendo 35.001 animais nascidos. Para a mesma
década foi verificado apice de registros com 40.463
equinos inscritos nos livros da raca. Na populacao
avaliada, pode-se observar uso intensivo de nlimero
limitado de reprodutores, os quais contribuiram para
a expansao da raca Campolina, sendo O.P. de Santa
Rita o garanhdo com maior relevancia no niamero de
progénies. Desse modo, foi possivel notar evolucao de
maneira gradativa do rebanho Campolina ao longos das
décadas e predominancia no nimero de nascimentos
e registros de fémeas.

PALAVRAS-CHAVE: cavalos, demografia, nasci-
mentos, registros.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the evolution
of the national Campolina horse herd, by means of
analysis of information of birth, genealogy and records
of individuals of the breed. In addition, it was verified
the contribution of parents for the population. The data
analyzed were obtained from genealogical records
provided by the “Associacao Brasileira dos Criadores do
Cavalo Campolina” (ABCCCampolina). The information
used included the years 1885 to 2016, with a total

of 107,630 registered animals. It was observed a
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predominance in the number of records of females in relation to males, with equivalent of 62.09%
and 37.91%. During the decade from 1990 to 1999 was the largest number of births registered,
being 35,001 animals born. In the same decade was verified culmination of records with 40,463
horses entered in the books of the breed. In the population studied, we can observe intensive use of
limited number of sires, which contributed to the expansion of the Campolina horse, O.P. de Santa
Rita, the stallion with greater relevance in the number of progenies. In this way, it was possible to
notice changes gradually from the Campolina horse herd over the decades and predominance in
the number of births and records of females.

KEYWORDS: Horses, demography, structure, bookkeeping, herdbook.

1 | INTRODUCAO

Desde a sua domesticacao, a mais de 5.000 anos (MCCUE et al., 2012), os equi-
nos tém sido importantes no desenvolvimento da humanidade. Esses animais sao visados
para as mais diversas utilidades como: fonte de alimento, protecao, serventia para tracao
e transporte (FURTADO, 2004). A domesticagao desses animais com os diversos objetivos
de utilizacao ocasionou a formacao das varias racas até o momento identificadas. Associa-
das a este fato a equitacao evoluiu e foi sobretudo aprimorada. Conforme se modernizava
a sociedade os equinos foram entdo realocados e passaram a servir a diferentes praticas
esportivas e de lazer (FERREIRA; MAIA FILHO, 2011). Apesar disso, 0 uso dos equideos no
pais prevalece com maior designacao para os trabalhos de lida na pecuaria e manejo de
outros rebanhos (VIEIRA et al., 2015; LIMA; CINTRA, 2016).

O sistema do agronegoécio do cavalo nacional tem se expandido gradativamente e
confere ao Brasil o quarto lugar no ranking entre os maiores rebanhos do mundo conforme
estimativas Food and Agriculture Organization of the United Natios (FAO, 2018). Estudos
com enfoque na distribuicao do plantel equestre nacional revelaram haver predominio da
tropa no estado de Minas Gerais com detencao de 15,4% dos equideos verificados até
2006 (LIMA, SHIROTA, BARROS, 2006). No entanto, estimativas recentes sobre a distri-
buicao da tropa no pais, em 2013, indicaram dispersao entre os estados configurando um
ranking com Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Bahia, Goias e Sao Paulo como principais
estados criadores (LIMA; CINTRA, 2016).

A notoriedade observada no estado de Minas Gerais relaciona-se ao fato desse ser
responsavel pela criacao e desenvolvimento de diversas racas nacionais, dentre elas, Man-
galarga Marchador, Campolina, Piquira e Jumento Péga (VIEIRA, 2011). Atualmente, nessa
regiao, as duas racas mais criadas sao a Mangalarga Marchador e a Campolina, represen-
tando 33,66% e 12,21% dos animais, respectivamente. O foco de criacao dessas racas €
para atividades comerciais (VIEIRA et al., 2015). Contudo, exemplares de equinos Cam-
polina tem ganhado for¢ga no mercado e potencializaram o crescimento destes no ambito
nacional, proporcionando a sexta colocacao entre as racas com maior efetivo de animais
registrados no pais (LIMA; CINTRA, 2016).

Cassiano da Silva Campolina foi o idealizador dos equinos Campolina, ao qual objeti-
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vava a formacao de um rebanho com animais de porte grande, resistentes, ageis, de boa
conformacgao morfolégica, destinados a montaria, tracao e andamento comodo (ABCCCAM-
POLINA, 2018). A raca nacional Campolina teve, desse modo, sua origem datada a partir
de 1870 na cidade de Entre Rio de Minas, na Fazenda do Tanque, local de nascimento de
Monarca, animal que serviu de base para o desenvolvimento da raca (FONTES, 1957). A
partir do uso de Monarca como garanhao na propriedade e diferentes cruzamentos com
equinos das racas Alter, Anglo-Normando, Clydesdale, Holstein, American Saddle Horse,
Mangalarga Marchador, Puro Sangue Inglés, Oldemburgués, Percheron e Orloff, formou-se
a base genética da raca Campolina (FONTES, 1957; FERREIRA; MAIA, 2011).

Assim, ap6s a morte de Cassiano, novos nucleos de selecao para melhoria da morfo-
logia dos animais foram formados e deu-se inicio ao desenvolvimento das linhagens GAS e
PASSATEMPO (FONTES,1957).

Desejamos no estudo avaliar a evolugao do rebanho nacional Campolina, por meio da
analise de registros dos animais inscritos nos livros de registro genealdgico da raca.

2 | MATERIAL E METODOS

As informacoes para analise foram obtidas por meio de registros geneal6gicos dispo-
nibilizados pela Associacao Brasileira dos Criadores do Cavalo Campolina (ABCCCampoli-
na). O arquivo utilizado continha dados de animais nascidos e registrados de 1885 a 2016,
compreendendo o total de 107.630 animais, entre eles garanhoes (Figura 1), castrados
e fémeas. Para o presente estudo foram usados os livros provisorios e definitivos (com
genealogia conhecida) de numeros 01, 02, 05, 06 e 08, respectivamente, além dos livros
definitivos abertos (com genealogia parcialmente conhecida) 03 e 04. No material dispo-
nibilizado constavam: nome completo do animal, sexo, tipo de registro, nimero de registro
do animal, ano de registro, ano de nascimento, proprietario, nome do pai, registro do pai,

nome da mae, registro da mae e livro.
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Figura 1. Fotografia de exemplares machos da raga Campolina com maiores nimeros de
progénies. A - O.P. de Santa Rita; B - Desacato da Maravilha; C - Geodo do Oratério; D -
Garol do Angelim.

Fonte: FERREIRA; MAIA FILHO (2011), adaptado.

Primariamente foram excluidas do banco de dados todos os animais que apresenta-
ram informacoes digitalizadas incorretamente, em seguida foram contabilizados e obtidos
valores médios para o nimero de animais machos e fémeas, nascidos e registrados ao
longo dos anos na raca agregados por décadas. Para tanto, avaliacao dos dados foi rea-
lizada por meio de analises descritivas em planilha eletrénica do Microsoft Office Excel®
2007. Edicao e analise de consisténcia dos dados foram realizadas por meio do software
Microsoft Access® (Microsoft Corporation, 2007). Parametro genético de coeficiente de en-
dogamia (F) foi calculado utilizando-se metodologia proposta por Meuwissen e Luo (1992),
por meio de software ENDOG V4.9, onde esse seria a probabilidade de ocorréncia de dois
alelos idénticos por descendéncia em um “loco” qualquer de individuo (WRIGHT, 1922).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os registros de 107.630 equinos da raga Campolina haviam 40.789 (37,91%)
machos e 66.832 (62,09%) fémeas. Desses, 54,80% estavam presentes nos livros provi-
sorios, 29,87% nos definitivos fechados e 15,33% nos definitivos abertos (Tabela 1). Proco-
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pio et al. (2003), ao avaliarem populacao Campolina de 1951 a 2000, observaram distri-
buicao de equinos por categoria de registro semelhante ao encontrado no presente estudo.
Esse autor reporta ainda quanto a representacao de animais em registro definitivo no livro
aberto, equivalente a 0,4% da populacao, sendo estes animais caracterizados e avaliados
dentro do padrao fenotipico minimo exigido para a raca, mesmo que nao possuissem pais
conhecidos (PROCOPIO et al., 2003). E valido ressaltar que, elevacao quanto ao nimero de
animais registrados em determinada associagao, esta relacionada ao interesse pelo tipo
de equino e assim quanto ao uso e valorizacao dos individuos no momento (COSTA, 2002),
seja para atividades esportivas, exposicdes, copas de marchas ou lazer.

Tabela 1. Distribuicao de animais da raca Campolina de 1885 a 2016 em funcao do livro de

registro.
Livro de registro Niimero %
Provisério de machos 32.274 29,99
Provisério de fémeas 26.709 24,82
Aberto de machos 320 0,30
Aberto de fémeas 16.176 15,03
Fechado de machos 6.429 5,97
Fechado de fémeas 23.950 22,25
Castrado 1.772 1,65
Total 107.630 100,00

Os primeiros individuos registrados, constam da década de 1900, os quais apresen-
tavam caracteristicas zootécnicas que remetem ao cavalo Campolina (Figura 2). Em virtude
da busca pela padronizacao racial, no ano de 1938 foi divulgado o primeiro regulamento
para registro genealégico, por meio do Consorcio Profissional Cooperativo dos Criadores do
Cavalo Campolina, que verificou haver divergéncia quanto aos individuos resultantes dos
cruzamentos (FONTES, 1957).

A ascensao na quantidade geral de individuos nascidos na raca iniciou-se na década
de 1950 marco que viabilizou a fundacao da ABCCCampolina, no intuito de convergir os in-
teresses dos criadores e melhor caracterizar a raca. Sendo que em 1966, a quantidade de
registros de equinos ultrapassou os 300 animais e a partir de 1980 esse nimero excedeu
1.000 individuos registrados, atingindo em 1991 total de6.344.
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Figura 2. Distribuicao de nascimentos e registros de equinos da raca Campolina de 1885 a

2016.
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O maior nimero de nascimentos foi verificado no periodo de 1990 a 1999 com total
de 35.001 animais; nessa fase foram contabilizados nascimentos de 20.372 fémeas e
14.650 machos. Verificou-se ainda, que entre as décadas de 2000 e 2010 a raca denotou
declinio no nimero total de nascimentos dispondo de 20.042 e 10.281, respectivamente.
Quanto ao numero de registros observados, foi contabilizado crescimento gradativo a partir
de 1950 com 455 animais escriturados na associacao. Apice verificado entre os anos de
1990 a 1999 com total de 40.463 registros, correspondentes a 25.429 fémeas e 15.034
machos.

0 aumento no numero de registro dos animais da ragca Campolina pode ser em virtu-
de da expansao da raca pelo estado de Minas Gerais e demais regides do pais, satisfacao
dos adeptos do cavalo em virtude dos atributos zootécnicos e raciais conferindo elevados
valores de mercado aos individuos. O elevado registro de fémeas pode estar vinculado ao
valor reprodutivo que essas conferem aos rebanhos justificando assim a disparidade entre
essas e machos. Procopio et al. (2003), relataram média anual de registro para a raca
Campolina equivalente a 1.160 decorrente aos 62 anos analisados, compreendidos entre
1951 a 2000.

Observou-se total de nascimentos equivalente a 20.059, sendo 9.011 machos e
11.048 fémeas para a década de 2000 a 20009. E registros de 19.627 animais, entre eles
8.514 cavalos e 11.113 éguas. Ja para a década de 2010 a 2016, foram estimados 10.290
equinos nascidos, 4.611 machos e 5.679 fémeas. Ao se tratar de animais registrados,
esse numero foi igual a 15.840, entre 6.592 machos e 9.248 fémeas.

A reducao averiguada por meio deste estudo, na inscricao de registros de novos
animais na associacao para as ultimas duas décadas; mesmo perante crescimento do
segmento equestre, pode indicar migracao de criadores para outras associacoes. Outro
aspecto pode estar envolvido ao aprimoramento dos rebanhos, nas quais os criadores es-
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tejam com perspectivas de selecao que visem manter e aprimorar pequenas populacoes.
Adicionalmente, apesar do maior envolvimento da populacado usuaria dos equinos, estes
podem estar contribuindo para elevar o nimero de pequenos proprietarios e/ou criadores,
sobretudo destinado ao lazer. Vieira et al. (2015) ao caracterizarem o sistema da equide-
ocultura Mineira relataram que entre outros pontos, uma das dificuldades encontradas
para crescimento do setor associa-se a pouca inclusao de pequenos e médios criadores de
animais nas associacoes além da dificuldade para manutencao de individuos registrados,
em virtude das taxas cobradas.

Na populacao Campolina, destaque foi dado para alguns individuos que foram inten-
samente utilizados para reproducao e pode-se averiguar grande contribuicao dos mesmos
para o crescimento da raca (Tabela 2). Entre os garanhoes, O.P. de Santa Rita, Desacato
da Maravilha, Geodo do Oratorio e Garol do Angelim, deixaram maior nimero de progénies,
sendo este valor superior a 500, conforme averiguado na tabela 2. Este fato também foi
reportado por Procopio et al. (2003), que relata ainda existéncia de acasalamentos prefe-
renciais para a raca Campolina.

Tabela 2. Nimero de filhos e coeficiente de endogamia dos principais reprodutores da raca

Campolina.
Machos Fémeas
Nome Filhos F Nome Filhos F
0. P. de Santa Rita 1673 0 Viacao de Sans Souci 37 0,008
Desacato da Maravilha 932 0 Inédita do Oratério 37 0,066
Geodo do Oratério 608 0,176 Fama Top 36 0,043
Garol do Angelim 591 0,063 Opcao do Oratoério 34 0,117

F = coeficiente de endogamia.

Quanto as fémeas, as maiores progenitoras geraram mais de 30 individuos, sendo
essas Viacao de Sans Souci, Inédita do Oratorio, Fama Top e Opcao do Oratério (Tabela 2).
O aumento no nimero de progénies por matriz é justificado, uma vez que, para o periodo
em que essas éguas foram registradas, uso de métodos reprodutivos como transferéncia
de embrides e inseminacao artificial, haviam sido instituidos para a raca, possibilitando
assim, maior contribuicdo de fémeas para crescimento da populacdo Campolina (PROCO-
P10, 2007). Alguns animais sao amplamente utilizados na reproducao, e isso pode ocorrer
em virtude, do prestigio alcancado dentro da raca, por meio de prémios em exposicoes e
valorizacao quanto a caracteristicas fenotipicas e genotipicas.

Verificou-se ainda o coeficiente de endogamia desses animais (Tabela 2), para O.P. de
Santa Rita e Desacato da Maravilha, esse parametro foi igual a zero. Os valores encontra-
dos para F, podem ser explanados em virtude da incompletude do pedigree, pois, registro
de equinos em livro definitivo aberto foi encerrado apenas em dezembro de 1993, po-
dendo fémeas sem ascendéncia conhecida serem registradas (ABCCCAMPOLINA, 1994).

Dessa maneira, o baixo coeficiente de endogamia, pode ser verificado em consequéncia ao
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ndo conhecimento de informacdes dos pais dos maiores reprodutores (PROCOPIO, 2007;
MEIRA et al., 2013).

CONCLUSOES

O plantel de equinos Campolina tem-se demonstrado dinamico e com crescimento
gradativo ao longo do tempo no cenario nacional, ratificando a expansao da raca, e dispon-
do de predominio no nimero de nascimentos e registros de fémeas, se comparadas aos
machos. A década de 90 foi marcada como o periodo de grande nimero de nascimentos
e animais registrados. Maior contribuicao reprodutiva foi constatada para o garanhao O.P.
de Santa Rita e das matrizes Viacao de Sans Souci e Inédita do Oratério. Atencao deve ser
dada ao desenvolvimento da raca para manutencao das suas caracteristicas de conforma-
cao e funcionalidade desejadas. Para tanto, acasalamentos dirigidos devem ser bem es-
tabelecidos, com a finalidade de proporcionar maior controle do incremento do coeficiente

de endogamia e desse modo, garantir a continua expansao e melhora zootécnica na raca.
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ABSTRACT: Theobjective ofthisstudywastoevaluate
in vitro ruminal fermentation, the production of
volatile fatty acids (VFAs), methane (CH4) and
carbon dioxide (CO2) and pH values and ammonia
(N-NH3) from different byproducts generated in the
production chain biodiesel through the use of an
in vitro semiautomatic gas production technique
using a statistical design with four treatments
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and five replications. The treatments consisted of
substituting elephant grass in increasing levels,
0%, 30%, 50% and 70%, with the byproducts of
Gossyypium hirsutum, Ricinus communis, Moringa
oleifeira, Jatropha curcas and Helianthus annus.
The Helianthus annus byproducts had the highest
production of acetate and butyrate, and therefore
higher production of CO2 and CH4. The Moringa
oleifeira byproducts had the highest production of
propionate and lower production of greenhouse
gases. Cotton and sunflower byproducts have
greater bioavailability of fat for animal production,
but they are major producers of greenhouse
gases. The moringa byproduct is the most suitable
for replacing elephant grass and may contribute to
the reduction of greenhouse gas emissions, and it
can be used to level 70%.

KEYWORDS: acetate, propionate, CH4, CO2, NH3

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a
fermentacao do ramen in vitro, a producao de
acidos gordos volateis (AGVs), metano (CH4) e
dioxido de carbono (CO2) e os valores de pH
e nitrogénio amoniacal (N-NH3) de diferentes
subprodutos gerados na cadeia da producao
biodiesel através do uso de uma técnica in vitro
semi-automatica de producao de gas usando
um delineamento estatistico, com quatro
tratamentos e cinco repeticoes. Os tratamentos
consistiram de substituicdo de capim-elefante

em niveis crescentes, 0%, 30%, 50% e 70%, com
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0s subprodutos de Gossyypium hirsutum, Ricinus communis, Moringa oleifeira, Jatropha
curcas e Helianthus annus. O subproduto do Helianthus annus teve a mais alta producao de
acetato e butirato, e, consequentemente, uma maior producado de CO2 e CH4. O subproduto
da moringa oleifeira teve a maior producao de propionato e menor producao de gases de
efeito estufa. Os subprodutos do algodao e do girassol tém maior biodisponibilidade de
gordura para o desempenho do animal, mas eles sao grandes produtores de gases de
efeito estufa. O subproduto da moringa é o mais adequado para a substituicao de capim-
elefante e pode contribuir para a reducao das emissoes de gases com efeito de estufa,
podendo ser utilizado até o nivel de 70%.

PALAVRAS-CHAVE: acetato, propionato, CH4, CO2, NH3

1 | INTRODUCTION

Ruminant feeds are based on tropical grasses due to the animal’s ability to ingest
and digest foods rich in fiber, and therefore to achieve high efficiency for animal production
needs and to maximise the utilisation of the energy supplied by the forage. However, some
biological indices from ruminant feeds are below their productive potential. In addition,
ruminants throughout the world are major sources of discussion and continue to be cited
as the main producers of greenhouse gas (GHG) emissions due to enteric fermentation di-
gestive processes. Ruminants produce mainly CH, and CO,, and the accumulation of these
gases is considered the main cause of global warming (CHIZZOTTI et al. 2008; MOREIRA et
al., 2014).

Brazil has been performing more research to assess the nutritional value of forage
and find alternative foods that allow improvement of management strategies. This resear-
ch is important because Brazil has the largest commercial cattle herd in the world and is
currently the target of criticism due to deforestation to expand pastures and low production
indices recorded in cattle farming systems that have degraded pastures or are below their
production potential. As a result, these farming systems generate greater amounts of GHG
per pound of meat and milk produced (GOEL; MAKKAR, 2012; HRISTQV et al., 2013). Ad-
justments to the ruminant feed may allow higher production performance of animals and at
the same time reduce the byproducts for the environment because the production of these
gases can vary depending on the diet of the implanted production activity. One of the rese-
arched strategies is the use of byproducts from biodiesel production because most pies or
sharp oilseeds that are being used for biodiesel production are suitable for use in animal
nutrition (OLIVARES-PALMA et al., 2013), but each has its own characteristics with regard
to digestibility, and some possess antinutritional factors. Therefore, we aimed to quantify
the production of CH, and CO,, and evaluate the fermentation indices of byproducts of bio-
diesel production.
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2 | MATERIALS AND METHODS

This research was conducted at the Experimental Station of Coronel Pacheco, Minas
Gerais State (owned by Embrapa Gado de Leite - CNPGL), located in the Mata of Minas
Gerais State, Brazil.

2.1. Feeds and Substrates

In this experiment, the following feeds were used: cotton cake (Gossyypium hirsutum),
castor beans (Ricinus communis), moringa (Moringa oleifeira), jatropha (Jatropha curcas)
and sunflower cake (Helianthus annus). The control was elephant grass (Pennisetum pur-
pureum) from the experimental field of Embrapa in Coronel Pacheco in Minas Gerais State.

At the start of the analysis, the samples were thawed, pre-dried using forced venti-
lation at 55°C for 72 h, ground in a Wiley mill equipped with a 5 mm sieve, packaged in
plastic bags, identified and sent for laboratory analysis at Embrapa Dairy Cattle, Juiz de
Fora, MG.

In the laboratory, the samples belonging to each fodder were mixed with glycerin and
homogenised to form a single sample. From this sample, a portion (100 g) was used for
chemical analysis, and the remainder of the material was used to formulate the test diets.
Each diet was formulated to evaluate various levels of glycerin in the diet, with ratios of
100/0, 70/30, 50/50 and 30/70 (roughage/byproducts).

2.2. Chemical analyses

The substrates consisting of forage materials and each byproduct were pre-dried in
forced air ovens at 60°C for 48 h and then ground in a Willey mill equipped with a 1.0 mm
sieve to measure dry matter (DM) at 105°C. Amount of crude protein (CP) was determined
using the Kjeldahl method. Levels of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) were determined using a method described by Van Soest (1991). Ether extraction
(EE) was performed according to the general procedures described by Silva and Queiroz
(2002). The total carbohydrates (TC) were obtained through the equation 100 - (% CP +% EE
+% ash) described by Sniffen et al. (1992). The sample of glycerin was subjected to chemi-
cal analysis for measurement of glycerol, water, ash, oil, methanol, sodium (Na), phospho-
rus (P) and calcium (Ca).

2.3. In vitro digestibility

The assay for in vitro digestibility of dry matter (DDM) was performed according to the
methodology of Tilley and Terry (1963). Three fistulated steers were used for this in vitro
test. The ruminal contents were collected in the morning, transferred to preheated thermo-
-flasks (39°C) and transported immediately to the laboratory. In the laboratory, the rumen
fluid was filtered using a fine sieve. Mineral buffer solution was later added to the rumen
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fluid in a water bath maintained at 39°C with continuous CO, injection. The samples were
held in an incubator, in a state of rotation, for 72 h. Peptides were added to the incubators
within 48 h to act as an intermediate compound for the action of the microorganisms.

2.4. In vitro incubations

Substrates: The substrate used for in vitro incubations was glycerin, which was used
to replace the byproduct fodder in ratios of 100/0, 70/30, 50/50 and 30/70 (roughage/
byproducts). The feed ingredients were dried at 55°C for 24 h and then ground to pass a 1
mm screen. The in vitro incubation was conducted according to the methods reported by
Meale et al. (2012). The entire incubation procedure was repeated twice, which means two
incubation runs x three replicates per treatment, resulting in a total of six replicate vials per
treatment.

Inoculum: The inoculum for the in vitro incubation was obtained from the three rumi-
nally fistulated cows grazing on beard grass supplemented with 2 kg of concentrate (22 g/
kg CP and 12.6 g/kg NDF in DM). Rumen fluid was collected 2 h before morning milking
from 4 distinct sites in the rumen, filtered through 4 layers of cheesecloth, combined in
equal portions from each animal and immediately transported in a pre-warmed Thermos®
flask to the laboratory. Inocula were prepared by mixing rumen fluid and a mineral buffer
with 0.5 mL of cysteine sulphide solution (Vitti et al., 1999) in a ratio of 1:5. Inoculum (30
mL) was then transferred into pre-loaded, pre-warmed (39°C) vials under a stream of O,-
free N gas. The vials were sealed and placed on an orbital shaker rack set at 120 oscilla-
tions per min in an incubator set at 39°C.

Determination of total gas, methane concentration and in vitro dry matter disappe-
arance (IVDMD): The net gas production of each vial was measured at 6, 12, 24 and 48
h of incubation with a water displacement apparatus (Fedorak and Hrudey, 1983). At 6 h
and 12 h prior to gas measurement, the headspace gas was sampled from each vial with
a 20 ml syringe and immediately transferred into a 5.9 mL evacuated Exetainer® (Lab-
co Ltd., High Wycombe, Buckinghamshire, UK), which was analysed to determine the CH,
concentration using gas chromatography. Methane was expressed as mg of CH,/g of DM
disappeared, and total net gas production was expressed as ml/g of incubated DM. After
the gas was sampled for CH, and total gas production was measured at 48 h of incubation,
the fermentation vials were opened, and the pH of the culture was measured using a pH
meter (Orion Model 260A, Fisher Scientific, Toronto, ON, Canada). The ANKOM® bags with
the residues were then removed from the bottles, rinsed thoroughly with distilled water and
dried at 55°C for 48 h to a constant weight to estimate IVDMD.

Determination of N-NH, and VFA: A subsample (1.6 mL) of the culture media from
each vial was transferred to a 2 ml micro-centrifuge tube and centrifuged at 14,000 x g
for 10 min at 4°C (Spectrafuse 16M, National Labnet Co., Edison, NJ, USA) to precipitate
particulate matter and protein. The supernatant was transferred into 2 mL micro-centri-
fuge tubes and analysed for ammonia-N. In addition, a subsample (1.5 mL) of each vial
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was collected, acidified with 300 ul of metaphosphoric acid (0.25; w/v) and centrifuged as
previously described for the ammonia-N analysis. The supernatant was frozen at -20°C until
analysis for VFA concentrations. The O h samples were also analysed for ammonia-N and
VFA to calculate net ammonia-N and net total VFA production (HOLTSHAUSEN et al., 2009).

2.5. Statistical analyses

The experimental design used to evaluate the cumulative gas production and degra-
dability of dry matter was completely randomised in a 4 x 4 factorial arrangement (bypro-
ducts and substitution levels).

The total gas production and degradability of DM were subjected to an analysis of va-
riance (ANOVA). Interaction effects were assessed using Tukey’s test (P<0.05) between the
byproducts within each level of substitution and levels substitution within each byproduct.
The results of increasing levels were interpreted through regression models using Proc Reg
in SAS (2003).

3 | RESULTS

According to the results shown in Table 1, it appears that the byproducts are suitable
for use in ruminant feed. We noticed that the moringa byproducts had higher protein con-
centration, the best IVDMD and low levels of fiber (NDF, ADF and ADL).

Table 1: Chemical composition (g kg?) of elephant grass (Pennisetum purpureum)
and byproducts resulting from the industrialisation of biodiesel.

Ingredient DM CcP NDF ADF ADL EE ASH TC NFC IVDMD

E'gfaii”t 8823 1261 5550 3511 1444 142 254 8343 2793 5914

Cotton 929.1 5499 3036 207.7 321 403 683 3415 379 5956
Moringa 901.2 577.6 2027 805 10.3 848 498 2878 851 7913

Jatropha 920.7 356.9 3914 3345 434 1106 795 4530 616 5713

Sunflower 914.5 329.4 439.7 384.0 1204 1620 413 467.3 276  463.1
Castor 912.6 420.2 4233 3834 1544 438 423 4936 703 4971

Abbreviations: DM, Dry Matter; CP, Crude Protein; NDF and ADF, Neutral and Acid Detergent Fiber;
ADL, Acid Detergent Lignin; EE, Ether Extract; ASH, Ashes; IVDMD, In Vitro Dry Matter Degradability;
TC, Total Carbohydrates; NFC, Non Fiber Carbohydrates.

Among the byproducts analysed, the jatropha and sunflower had the lowest crude
protein values (356.9 and 329.4 g kg, respectively). The highest levels of NDF (423.3
and 439.7 g kg') and higher values of ADF (383.4 and 384.0 g kg?) and lignin (154.4 and
120.4 g kg?, respectively) were found in the byproducts of castor and sunflower. The lowest
values of NDF were found in the moringa and cotton byproducts (202.7 and 303.6 g kg?1,
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respectively).

It was observed a dependent interaction between the effect of some byproducts and
replacement levels of elephant grass when analysing the production of volatile fatty acids
(Table 2).

Table 2: Mean values, probability (P-value) and regression equations illustrating the
effects of substituting elephant grass for byproducts resulting from the industrialisation
of biodiesel on the production of volatile fatty acids (VFAs).

Byproducts Levels of substitution Regres.sion Equa- R? p
0%  30% 50%  70% tions
Production of Acetate (umol mL?)
Cotton 26.51 32.92% 30.01* 30.33* 26.84+0.;4=x—0.002x2 0.56 0.02
Castor 26.51 29.06* 29.04~ 27.87%8 Y=27.33 0.05 0.48
Moringa 26.51 25.98® 26.65% 26.25° Y=26.39 0.0001 0.97
Jatropha  26.51 31.03% 26.76*® 26.65° Y=28.11 0.007 0.78
Sunflower 26.51 30.47~ 34.32¢ 30.16" Y=26.18+0.28-0.003x? 0.57 0.03
Production of Propionate (umol mL?)
Cotton 11.76  13.34% 11.94"® 11.76"8 Y= 12.34-0.003x 0.39 0.03
Castor 11.76 11.76* 10.538 9.818 Y= 12.07-0.02x 0.37 0.03
Moringa 11.76 1255 14.26* 15.57A Y= 11.44+0.05X 0.33 0.04
Jatropha 11.76  12.74* 10.73%8  10.94%8 Y=12.20 0.08 0.36
Sunflower 11.76 13.33* 1551% 14.414 Y= 12.05+0.04x 0.53 0.0069
Production of Butyrate (umol mL?)
Cotton 3.34 506* 473~ 4.52A Y=3§%Bg')?274x' 0.86 0.0003
Castor 3.34 3.85%  3.75%8 3.68%8 Y.= 3.48 0.11 0.29
Moringa 3.34 3.138 3.60%8 3.26° Y=3.30 0.004 0.84
Jatropha 3.34 4.25% 3.408 3.188 Y= 3.70-0.003x 0.46 0.02
Sunflower 3.34 446" 47447 4.05%8 Y= 0.75 0.022

3.32+0.06x-0.0007x?
Acetate: propionate ratio

Cotton 2.25 2.46 2.51 2.57 Y =0.101x + 2.195 0.878 <0.001

Castor 2.25 2.47 2.75 2.84 y = 0.205x + 2.065 0.966 <0.001
Moringa 2.25 2.07 1.86 1.68 y =-0.192x + 2.445 0.999 <0.001
Jatropha 2.25 2.43 2.49 2.44 y =0.063x + 2.245 0.6 0.238

Sunflower 2.25 2.28 2.21 2.08 =-0.058x + 2.35 0.721 <0.001

*Means in the same column with different letters differ statistically by Tukey’s test at 5% probability.

It was observed that among the levels of substitution, the sunflower byproduct had
higher production of acetic acid (p<0.05) at the 50% level of substitution (34.32 mmol
mL?). This result did not differ from the cotton byproduct (p>0.05), which at the 30% level
of replacement created 32.92 mmol mL?* of acetic acid. The byproduct of moringa had the
lowest production of VFA (p>0.05), especially at the 70% level. It produced only 26.25 mmol
mL?* VFA, which did not differ from the byproducts of castor or jatropha.
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The regression analysis for acetate production demonstrated that the byproducts of
cotton and sunflower seeds, which produced the highest volumes, are represented by a
quadratic model. The optimal level of production for the cotton byproduct was found at the
60% level, and the optimal level for the sunflower byproduct was 46.66% and was obtained
with a lowest point in the production volume of 32.71 mmol mL™.

The results shown for propionate production had a positive linear relationship for the
byproducts of mamoma, moringa and sunflower. The cotton and castor bean byproducts
had a negative linear effect, in that as the replacement ratio increased, there was a reduc-
tion in the production of propionate of 0.003% and 0.02%, respectively. The linear effect of
the byproducts of the jug and the sunflower was positive, such that the amount of propiona-
te increased with increasing replacement ratios by 0.05 and 0.04%, respectively. Analysing
the means of gas production, we noted that the highest production (p<0.05) was present
in the byproduct of moringa (15.57 mmol mL?), and the lowest was (p<0.05) by the bypro-
duct of castor (9.81 mmol mL?), both at 70% replacement. Moreover, as the replacement
increased from 30 to 70%, the cotton, castor, and jatropha byproducts decreased, which
was the opposite of what happened with moringa and sunflower byproducts that increased
with increasing replacement ratios.

The average production of butyrate showed dependence between byproducts and re-
placement levels. The cotton byproduct produced the largest volume (p<0.05, 5.06 mmol
mL?) at the 30% level. The jug byproduct produced the lowest volume (3.13 mmol mL?) at
the 30% level. The regression analyses demonstrated that byproducts of moringa and cas-
tor showed no expressive behaviours. However, the byproducts of cotton and sunflower had
a quadratic relationship, with the 43.75% level producing the maximum amount of butyrate
for the cotton byproduct, and the 42.85% level producing the lowest amount for sunflower. A
negative linear effect was observed for the jatropha byproduct, decreasing 0.003% for each
increase in replacement unit.

It was noted in this study that there was an interaction between substitution levels
and byproducts in predicting pH, but only for the sunflower after a 48 hour time interval
(Table 3).

Table 3: Mean values, probability (P-value) and regression equations illustrating the pH
from substituting elephant grass with byproducts resulting from the industrialisation of

biodiesel.

Byproducts 0% Levezlj);)f subzt(;:/::tlon 0% Regression Equations R? P
Cotton 6.65 6.62* 6.63"® 6.68 Y=6.63 0.009 0.65
Castor 6.6b 6.64* 6.69" 6.72* Y=6.64+0.001x 0.20 0.02
Moringa 6.6b 6.61* 6.66"® 6.66" Y=6.64 0.01 0.06

Jatropha 6.65 6.53* 6.57A® 6.57* Y=6.62 0.01 0.06

Sunflower 6.65 6.44% 6.39° 6.47% Y=6.67-0.01x+0.0001x> 0.81 <0.001

*Means in the same column with different letters differ statistically by Tukey’s test at 5% probability.
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Analysing the byproducts within the levels of substitution of elephant grass we note
that, at all levels of substitution, the byproducts, except sunflower, have higher pH. The
sunflower byproduct had lower pH levels (p<0.05) at all levels of substitution, in a quadratic
relationship. The maximum pH (pH = 7.42) was obtained at the 50% replacement level.

The results for the production of greenhouse gases (CO, and CH,) are shown in Table
3. Analysing the volume of production of these gases, there is a dependent interaction be-
tween the effect of the byproducts and the replacement level (Table 4).

Table 4: Mean values, probability (P-value) and regression equations illustrating the effects
of substituting elephant grass for byproducts resulting from the industrialisation of biodiesel
on production of CH4 (mL g-*), CO2 (mL g-*) and N-NH, (mL g*).

Levels of substitution

Byproducts 0% 30% 50% 70% Regression Equations R? P
Carbon Dioxide (CO2; mL g?)
Cotton 10.45 47.23% 41.198 37.398 Y=47.72 0.005 0.73
Castor 10.45 34.82% 26.785 19.04° Y= 14.21+0.99x-0.01x? 0.65 <0.001
Moringa 1045 28.72* 28.67% 22.44°¢ Y= 10.59+0.89x-0.10x? 0.88 <0.001
Jatropha 1045 26.30®8 22.06° 19.26° Y= 10.95+0.69x-0.008x2 0.77  <0.001
Sunflower 1045 76.44% 7266~ 61.38* Y=12.19+2.95x-0.03x2 0.87 <0.001
Methane production (CH,; mL gl
Cotton 0.86 6.498 6.998 7.814 Y= 3.61+0.06x 0.59 <0.001
Castor 0.86 5.868 4.68%  4.06° Y= 3.06 0.12 0.09
Moringa 0.86  4.158C 2.67¢ 2.11¢  Y=1.005+0.13x-0.001x*  0.69 <0.001
Jatropha 0.86  5.178¢ 4.05¢ 4158 Y=1.91+0.014x 0.81 <0.001
Sunflower 0.86 12.06~ 10.64* 9.994 Y=4.168+0.11x 0.49 0.001
Ammonia Nitrogen (N-NH_; mL g*%)
Cotton 2146 33.60* 38.26"%  44.33 Y= 22.33+0.32x 0.94 <0.001
Castor 21.46 29.16% 34.76"®  31.96"° 21_14+0_12=X_0_003X2 0.76 0.042
Moringa 2146 36.40* 41.76» 37.33"8 21 .24+0.;(6=x-0.007x2 0.96 <0.001
Jatropha 21.46 28.70® 26.60®  28.00° Y=23.07 0.27 0.07
Sunflower 2146 32.90* 37.10%®  44.80% Y=21.89+0.32x 0.96 <0.001

*Means in the same column with different letters differ statistically by Tukey’s test at 5% probability.

Analysing the means of production of carbon dioxide (CO,) within each byproduct,
we noted that the highest production occurred with the sunflower byproduct, which ranged
from 76.44 to 61.38 ml g DM for each of the replacement levels. The lowest rates of pro-
duction were observed in the jatropha, moringa and caster byproducts at all replacement
levels. However, when analysing each substitution level individually, we noted that the 30%
and 50% levels had the highest and lowest production with the sunflower byproduct (76.44
and 72.66 ml g DM?) and jatropha byproduct (26.30 and 22.6 ml g DM?). At the 70% level
of substitution, the lowest production was obtained from the castor byproduct (19:04 ml g
DM1), and the higher production volume was obtained from the sunflower byproduct (61.38
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ml g DM?).

The highest average production of methane gas (CH,) was obtained by the sunflower
byproduct at all replacement levels, and the lowest production was obtained by the moringa
byproduct. We noted that the highest level of production from sunflower byproduct was at
the 30% replacement level, and the lowest production from the moringa byproduct was at
the 70% level. The representative equations for carbon dioxide production for the bypro-
ducts of castor, moringa, jatropha and sunflower were quadratic. The 49.5% replacement
level produced the maximum amount of CO, for the castor oil byproduct (38.71 ml g DM™).
The lowest production of CO, was observed in the moringa byproduct when replaced at
4.45% (12.57 ml g DM*), and the maximum production of CO, with the sunflower byproduct
was at a replacement level of 49.16% (production of 84.71 ml g DM™). As for the jatropha
byproduct, maximum production of CO, was obtained at the 43.2% replacement level.

Analysing the effect of the byproducts on the production of methane, we noted that
the regression equations had different relationships for each of the byproducts. The morin-
ga byproduct had a quadratic relationship and the lowest production of CH, at the 8.12%
level of substitution. The byproducts of cotton, jatropha and sunflower had positive linear
effects on CH, production. As the inclusion of byproducts increased, by percentage units,
production of CH, increased 0.06%, 0.11% and 0.014%, respectively.

An interaction effect between the levels of substitution of elephant grass by the bypro-
ducts of biodiesel was observed for the production of ammonia. Analysing the byproducts
at each replacement level, the cotton, moringa and sunflower byproducts were the highest
producers of N-NH,, whereas the lowest production was recorded for the jatropha bypro-
duct (p<0.05).

The byproducts of cotton and sunflower were affected (p<0.05) by the substitution
levels in a linear manner with each increase in replacement level corresponding to an incre-
ase of 0.32 ml g DM™in the production of N-NH,. However, the byproducts of castor oil and
moringa showed a quadratic response in relation to the production of N-NH,, by the levels of
replacement of the elephant grass. The maximum production of N-NH, was at the 54.28%
level (41 ml g DM?) for the moringa byproduct. The intersection point was obtained at the
54% replacement level.

4 | DISCUSSION

The nutritional value of byproducts from biodiesel production presented here qualifies
them as alternative ingredients for balanced diets fed to ruminants. They have potential for
production and are purchased at reduced costs, which could reduce the expense for far-
mers with commercial concentrates (SOUZA et al., 2009).

Nevertheless, a major negative in their use in the diet is the presence of high levels of
lignin and fat, which most likely negatively influence the degradation of fiber and non-fiber
elements (MIZUBUTI et al., 2011; OLIVEIRA et al. 2013). The process of fermentation that
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occurs during the metabolism of carbohydrates ingested by ruminants is affected by rumen
microorganisms that convert carbohydrates into VFAs (acetic, propionic and butyric acids)
as well as other products like CH, and CO, (BERCHIELLI et al., 2006). The production of the-
se acids are considered the main source of energy for ruminants (GETACHEW et al., 2004).

Diets with a high proportion of structural carbohydrates favour the production of ace-
tate and butyrate (LIN et al., 2013). The results obtained in this study confirm that the
sunflower byproduct used had both high levels of composite fiber and the highest acetate
production. However, the results also showed low production of acetate by the mamoma
byproduct, which could indicate that low acetate production most likely results from lower
cellulose content and, as noted in Table 1, the high lignin content of this byproduct tends to
increase the indigestible portion and reduce the digestible portion. Moreover, the presence
of antinutritional compounds, such as the protein ricin, which is highly toxic, may have a
negative influence on the degradability of the feed, as shown in data obtained by Wood et
al. (2011).

The high production of acetate by the cotton byproduct conforms to findings discus-
sed in Horner et al. (1988) who reported that diets containing cottonseed increased ace-
tate production from 15 to 30%. Therefore, it can be said that the sunflower and cotton
byproducts can be considered, among the byproducts examined, to provide enhanced fat
synthesis in animal production because acetic acid is the precursor of milk fat and meat fat.

Studies have shown that decreases in the production of butyrate have been related
to high percentages of soluble carbohydrates and the use of oil sources in the cattle’s diet,
indicated by a decrease in the number or activity of certain microorganisms because of the
toxic effect of lipids (PATRA; YU 2012; HRISTOV et al., 2013). This effect can be observed in
this work because the byproducts had decreased production of butyrate at increasing levels
of substitution, especially the jatropha byproduct at the 70% substitution level, which resul-
ted in lower rates of butyrate production precisely because high amounts of carbohydrates
and lipids were present in the chemical composition (Table 1). Furthermore, the antinutri-
tional compounds can negatively influence production.

Due to rapidly fermentable carbohydrates, the moringa byproduct had the highest
concentration of propionate, which decreased the acetate: propionate ratio (A: P), as shown
in Table 2. This is because the synthesis of propionate is a good indication of the potential
of moringa byproducts in the diets of dairy cows because the high rate of production of VFA
promotes increased availability of energy, which would likely result in higher milk produc-
tion, as found by Melesse et al. (2013).

Corroborating the results presented by Olivares-Palma et al. (2011), the castor oil
byproduct resulted in higher levels A: P ratios. This was because the greater the amount
of fibrous compounds, the higher the ratio, and it can be observed that the production of
propionate is related to high quality of organic matter (RELLING et al., 2001).

The pH values arising from the substitution of the elephant grass byproducts are in
agreement with the values reported by Van Soest (1994), which were 6.7 + 0.5 and indica-
tes that these substitutions can make a suitable environment for the microbial activity that
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typically occurs. In the analysis of CO, production (Table 4), the sunflower byproduct produ-
ced high levels of CO, because it also produced high amounts of acetate, which is logical
because acetate production yields two moles of CO, per mole of glucose (KOZLOSKI, 2009).
On the other hand, the low volume of CO, production provided by the moringa byproduct
through to the 70% level can be explained by two hypotheses: first, that the synthesis of
propionate is the process that requires the presence of hydrogen and generates no carbon
dioxide (QUARRY et al. 2005;. VELASQUEZ et al. 2010), or second, that the low volume is
due to the high protein value of the moringa byproduct (577.0 g kg?). According to Khazaal
et al. (1995), incubation of protein rich substrates resulted in the formation of bicarbonate
of ammonium, from CO2 and ammonia, thereby reducing the contribution of CO, to the total
gas production.

The content of non-fiber carbohydrates and concentration of NDF and ADF can cha-
racterise the quality of a food and are usually related to a lower proportion of dietary energy
that is converted to methane (EUN et al., 2004). In vitro studies have shown an increase
in CH, production with an increase in NDF content (Getachew et al., 2005; Rivera et al.,
2010). Therefore, in this study, the substitution of the moringa byproduct to a 50% level
resulted in a smaller amount of methane, the same acetate: propionate ratio and resulted
in less wasted energy in the form of CH,.

The production of CH, by the sunflower and cotton byproducts (Table 4) was directly
related to the production of acetate and butyrate. This production occurred because the H,
released by excess production of these VFAs is harnessed by methanogenic bacteria (TE-
DESCHI et al. 2003). Similar results were also found by Franco et al. (2013), who found that
higher values of methane production per gram of DM degraded diets produced the best
nutritional values, assessed by in vitro semi-automatic gas production.

The rumen microorganisms catabolise proteins and produce ammonia in the rumen,
particularly as an energy source for microbial synthesis (MOHAMMED et al., 2004). It is
known that the optimal level of ruminal ammonia is approximately 10 mg dL* (VAN SOEST,
1994). The results obtained in this study were greater than 28 mg dL?* for all byproducts,
which is above recommended levels. At this level, excess nitrogen is absorbed into the
bloodstream and liver and is metabolised for excretion as urea, which requires on average
2 ATPs for each molecule of ammonia, thus losing energy for the animal.

5 | CONCLUSION

Cotton and sunflower byproducts have greater bioavailability of fat for animal produc-
tion, but they are major producers of greenhouse gases. The moringa byproduct is the most
suitable for replacing elephant grass and may contribute to the reduction of greenhouse
gas emissions. The main limiting factor for the use of these byproducts is the production of

ammonia.
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RESUMO: Objetivou-se estudar
usados em vaquejada no Norte de Minas Gerais

em equinos

morfometria, sindices de conformacao e estimativa
de peso corporal, além do efeito da composicao
genética, funcao na prova, idade e sexo sobre essas
caracteristicas. Foram mensurados 166 equinos,
com medidas efetuadas do lado esquerdo dos
animais em estacao, com os membros alinhados,

utilizando hipdmetro, fitas métrica e para
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estimacao de peso. Foram efetuadas 27 medidas
lineares: alturas na cernelha, no dorso, na garupa,
no costado, vazio subesternal; comprimentos da
cabeca, do pescoco, da espadua, do braco, da
cernelha-antebraco, do dorso-lombo, da garupa,
da anca-soldra, da soldra-nadega, do corpo; das
distancias, da ponta da espadua ao boleto, do
antebraco-boleto, do codilho ao solo, do codilho
ao joelho, do joelho ao boleto, do codilho a soldra,
da soldra ao jarrete, do jarrete ao boleto e do
jarrete ao solo; larguras do peito, do costado e da
anca; e seis perimetros: toracico, do antebraco,
do joelho, do boleto, da canela e da quartela.
Os equinos foram classificados entre brevilineos
e mediolineos, de pequeno porte, longe da terra
e peso corporal de aproximadamente 450 kg.
Algumas medidas lineares e perimetros foram
influenciadas pela composicao genética, idade
e sexo, porém nenhuma sofreu interferéncia da
funcao na competicao. Conclui-se que 0s animais
utilizados em vaquejada na regiao Norte de Minas
Gerais possuem potencial para o tipo de atividade
fisica praticada na modalidade esportiva.
PALAVRAS-CHAVE: bi6tipo, Equus caballus,
esporte.

ABSTRACT:
Northern Minas Gerais it was aimed to study the

In horses used in vaquejada in

morphometry by the conformation indices and the
estimation of body weight, in addition to the effects
of genetic composition, role in the competition,
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age and sex on these characteristics. A total of 166 horses were measured with hypometer
and with a common tape (cm) and specific tape to estimate the body weight. All horses
were measured on the left side of their body, standing square, forming a rectangular
parallelogram. Were performed 27 linear measurements, being heights of the withers, back
and croup, sternum-floor distance; lengths of the head, neck, shoulder, arm, from withers-
forearm, back, croup, point of hip-stifle, stifle-buttock, body; of the distances from the tip
of the shoulder to fetlock joint, forearm-fetlock joint, elbow-floor, elbow-knee, knee-fetlock
joint, elbow-stifle, stifle-hock, hock-fetlock joint and hock-floor; width of chest, ribs and hip;
and six girths: thoracic, forearm, knee, fetlock joint, cannon and pastern. The horses were
classified between small and medium animal types, far from the floor and body weight
of approximately 450 kg. Some linear measurements and perimeters were influenced
by genetic composition, age and sex, but none suffered interference from function in the
competition. It is concluded that the animals used in Vaquejada in the northern region of
Minas Gerais, Brazil, have potential for the type of physical activity practiced in sport.
KEYWORDS: biotype, Equus caballus, sport.

1 | INTRODUCAO

Os equinos sao usados para transporte e esporte (MELLOR; BEAUSOLEIL, 2017). No
Brasil existem mais de 5,5 milhdes desses, sendo Minas Gerais lider, com 774.639 mil ani-
mais. Esportes e lazer somam com 1,1 milhdes de animais e movimentam R$ 5,84 bilhdes
ao ano, conforme SEAPA (2017).

No Norte de Minas Gerais destacam-se Copas de Marcha, Team Penning e Vaque-
jada. O agronegocio desta movimentou, em média, R$ 48 mil por animal em leilao na 32
Grande Vaquejada do Parque das Palmeiras, Sergipe, com faturamento total de R$ 1,9
milhGes (ABQM, 2018).

Em vaquejada ha preferéncia por animais Quarto de Milha (QM) e mesticos, sendo
80% do plantel de competicao (BARBOSA, 2006). Outras racas utilizadas sao Appaloosa
(AP) e Paint Horse (PH) (ABCCAppaloosa, 2017; ABCPaint, 2012; ABQM, 2016).

A vaquejada € tradicional no Brasil e originaria do Nordeste. A qualidade dos equinos
para a pratica € fundamental, pois morfologia influencia desempenho na competicao. O
treinamento dos animais é essencial, pois o esforco fisico € de alta intensidade e curta
duracao, com largada rapida, mudancas de direcao e paradas bruscas, além de forca para
derrubar o boi (BARBOSA, 2006).

A avaliacao morfométrica de equinos permite estudar a forma e a relacao existente
entre as regioes anatdmicas, sendo determinante da morfologia e funcionalidade das ra-
cas (DONOFRE et al., 2010). As medidas lineares influenciam a conformacao dos equinos,
sendo fundamentais para avaliacao fenotipica e podem alterar positiva ou negativamente
o0 desempenho na competicao e sofrer variacbes conforme idade ao registro, ano de nasci-
mento e sexo (MISERANI et al., 2002).

Selecao genética e ambiente influenciam aspectos conformacionais. Associacoes
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entre conformacao e funcao tornam necessario estudo morfométrico e selecao animal
(MISERANI et al., 2002). Conhecer regides zootécnicas € essencial para fazer avaliacao
morfométrica e realizar medidas das regioes corporais, as quais permitem fazer avaliacao
conformacional de medidas lineares e calculos de indices de conformacao e proporcoes
corporais em equinos (CABRAL et al., 2004a; CABRAL et al., 2004b, PROCOPIO et al., 2011).

O equino pode ser de porte grande, se altura de cernelha (AC) € superior a 1,60m;
médio, de 1,50 a 1,60m; inferior a 1,50m ou 1,30m pequeno ou piquira, respectivamente.
E avaliado longe da terra se o vazio subesternal (VSE) superar altura do costado (ACT) e
perto da terra, se inverso. Para forca € desejavel equino perto da terra e para velocidade,
longe da terra (TORRES; JARDIM, 1992).

Maior amplitude toracica e costado arqueado oferecem mais espaco cardiorrespira-
torio e melhor desempenho atlético. Recomendam-se AC e altura de garupa (AG) similares.
Em muitas fémeas e equinos de corrida AG é pouco superior, em virtude da selecao repro-
dutiva e para velocidade (BERBARI NETO, 2005).

Equino bem proporcionado possui dorsolombo (CDL) relativamente curto e espadua
(CES) e garupa (CGA) longas. Esta deve ser ampla e proporcional, com musculatura ade-
quada a raca. CGA relaciona-se a impulsao e velocidade (BERBARI NETO, 2005). Para clas-
sificar os equinos quanto a aptiddo o indice Corporal (IC) relaciona comprimento do corpo
(CCR) e perimetro toracico (PT) e enquadra os animais em brevilineos, mediolineos ou
longilineos (TORRES; JARDIM, 1992), sendo estes mais aptos a velocidade, brevilineos, a
forca e mediolineos (McMANUS et al., 2005).

Existem varias equacdes para estimar o peso corporal equino usando morfometria.
Assim, sao hipométricos com menos de 350kg; eumétricos, entre 351 e 550kg e hipermé-
tricos, se superior a 550kg (TORRES; JARDIM, 1992).

Poucos estudos sobre animais de vaquejadas foram feitos, apesar de serem de in-
teresse na selecao animal. Objetivou-se estudar, em equinos utilizados em vaquejada no
Norte de Minas Gerais, morfometria, indices de conformacao e estimativa de peso cor-
poral, além do efeito da composicao genética, funcao na prova, idade e sexo sobre essas
caracteristicas.

2 | MATERIAL E METODOS

Os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacao Animal
da Universidade Federal de Minas Gerais (n°® 108/2011). Os dados foram coletados de 166
equinos competidores de vaquejada, de Outubro/2010 a Junho/2012, em um centro de
treinamento em Montes Claros e oito competicoes realizadas nos municipios de Capitao
Enéas, Salinas, Francisco Dumont, Icarai de Minas, Verdelandia, Ubai e Coracao de Jesus,
sendo nesta, dois eventos.

As mensuracoes foram feitas do lado esquerdo dos animais com hipémetro, fitas mé-
trica e de estimacao de peso (PROCOPIO et al., 2011). Foram obtidas: alturas de cernelha
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(AC), dorso (AD), garupa (AG), costado (ACT), vazio subesternal (VSE); comprimentos da ca-
beca (CCB), pescoco (CPE), espadua (CES), braco (CBR), cernelha-antebrago (CCA), dorso-
lombo (CDL), garupa (CGA), anca-soldra (CAS), soldra-nadega (CSN), corpo (CCR); ponta da
espadua ao boleto (CEB), antebraco-boleto (CAB), codilho ao solo (CCS), codilho ao joelho
(CCJ), joelho ao boleto (CJB), codilho a soldra (CSL), soldra ao jarrete (CSJ), jarrete ao boleto
(CJR) e jarrete ao solo (CJS); larguras do peito (LP), costado (LCT) e anca (LA); e perimetros:
toracico (PT), antebraco (PA), joelho (PJ), boleto (PB), canela (PC) e quartela (PQ).

Os procedimentos foram realizados conforme Torres e Jardim (1992) e Procopio et
al. (2011), exceto para CEB, CJB, CJR, obtidas como descrito por Thompson (1995), CCS,
CCJ e CSJ, medidas de acordo com Cabral et al. (2004b). Estimaram-se 0s pesos por Peso
1 (kg) = PT3(m) x 80 (TORRES; JARDIM, 1992); Peso 2 (kg) = [PT2 (cm) x CCR (cm)]/11900
(descrito por CARROLL e HUNTINGTON, 1988; modificado por McGOWAN et al., 2007; cita-
do por NEDER et al., 2009); e por meio da circunferéncia toracica com fita para estimacao
de peso equino.

Calcularam-se indices morfométricos conforme Torres e Jardim (1992): indice Corpo-
ral (IC) = CCR (cm)/PT (cm), que permite classificar os animais em brevilineos quando for
igual ou inferior a 0,85; mediolineos quando estiver entre 0,86 e 0,89; e longilineos quan-
do for igual ou superior a 0,90; indice de Carga ao passo (ICG1) = PT2 (m) x 95/AC (m), e
Indice de Carga ao trote/galope (ICG2) = PT2 (m) x 56/AC (m), o qual indica a capacidade
de peso suportada ao passo e trote ou galope, respectivamente.

Para analise da frequéncia dos animais de acordo com a classificacao por IC estes
foram distribuidos nas categorias de composicao genética: Quarto de Milha Puro (QM PO),
Quarto de Milha Mestico (QM ME) e Appaloosa/Paint Horse (AP/PH). Quanto ao sexo foram
organizados em fémeas, machos castrados e machos nao castrados. Em relacao a funcao
exercida na competicao foram categorizados como cavalo de esteira, puxar de direita e pu-
xar de esquerda. Quanto a idade foram divididos em animais até cinco anos, de seis a 10
anos, e acima de 10 anos (Tabela 1).
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TABELA 1 - Frequéncia e porcentagens de equinos de acordo com as variaveis analisadas

Variaveis N %
QM PO 79 47,59
Composicao genética QM ME 68 40.96
(n=166) '
AP/PH 19 11,45
Esteira 45 27,11
Fungao na competicao Puxar de direita 87 52,41
(n=166)
Puxar de esquerda 34 20,48
Até cinco anos 42 25,30
Idade .
1 102 1,4
(n=166) Seis a 10 anos 0 61,45
Mais de 10 anos 22 13,25
Fémea 27 16,26
Sexo
Mach t 1 4,82
(n=166) acho castrado 9 54,8
Macho nao castrado 48 28,92

Nota: QM PO: Quarto de Milha Puro de Origem; QM ME: Quarto de Milha Mestico; AP/PH:
Appaloosa/Paint Horse.

Para os indices de carga ao passo e ao trote/galope foram calculadas as médias de
peso suportadas para as diferentes categorias de composicao genética, sexo, funcao na
competicao e idade, descritas acima. Os efeitos de composicao genética, sexo, fungao na
competicao e idade (linear e quadratica) sobre as medidas lineares, perimetros e pesos
dos animais foram avaliados pelo método dos quadrados minimos, utilizando-se o procedi-
mento GLM do pacote estatistico Statistical Analylis System (SAS, 1996). Utilizaram-se as
mesmas categorias definidas para analise do Indice Corporal, exceto para a variavel idade,
a qual foi analisada como quantitativa, variando de trés a 22 anos.

Inicialmente foram testados modelos completos nos quais as medidas lineares, pe-
rimetros e pesos foram as variaveis dependentes e composicao genética, sexo, funcao na
competicao e idade (linear e quadratica) as variaveis independentes. Os modelos finais
incluiram somente os efeitos significativos (P<0,05). As médias ajustadas foram compara-
das pelo teste de Tukey assumindo P<0,05 para significancia. Para a variavel idade foram
estimadas equacoes de regressao.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos equinos das composicoes genéticas QM PO e QM ME foi classificada
pelo IC em mediolinea, com 55,69 e 47,06%, seguido dos brevilineos 34,18 e 30,88%,
respectivamente. Aproximadamente 53% dos AP/PH foram brevilineos, seguido dos me-
diolineos (42,11%). Diferentemente, equinos mesticos de Crioulo de Tiro e descendentes
de puros sangues de tiro foram brevilineos e seguidos por mediolineos, indicando maior
aptidao para forca (PEREZ et al., 1993). Equinos da raca Campeira classificaram-se como
mediolineos, ideais para equitacdo (McMANUS et al., 2005).

A maioria dos animais na funcao de puxar de direita, de esquerda e esteira foram
mediolineos, seguidos por brevilineos. Na Tabela 2 estao dispostas essas distribuicoes.

TABELA 2 - Classificacao dos equinos pelo indice Corporal (IC), de acordo com as variaveis
composicao genética, funcdo na competicao, idade e sexo

Classificacao (%)

Variaveis N
Brevilineo  Mediolineo Longilineo
QM PO 79 34,18 55,69 10,13
Composicao QM ME 68 30,88 47,06 22,06
genética
AP/PH 19 52,63 42,11 5,26
Esteira 45 42,22 51,11 6,67
Funcao na Puxar de direita 87 33,33 49,43 17,24
competicao
Puxar de esquerda 34 29,41 52,94 17,65
Até cinco anos 42 40,47 45,24 14,29
Idade Seis a 10 anos 102 34,31 50,98 14,71
Mais de 10 anos 22 28,57 61,90 9,53
Fémea 27 22,22 62,96 14,82
Sexo Macho castrado 91 36,26 49,45 14,29
Macho ndo castrado 48 39,68 45,83 14,59

Observou-se a reducao da frequéncia de animais brevilineos em equinos mais velhos
e a frequéncia de mediolineos aumentou. Pimentel et al. (2011) constataram que equinos
QM PO competidores de vaquejada, fémeas e machos até cinco anos de idade foram bre-
vilineos; de seis a dez anos, as fémeas foram mediolineas e machos brevilineos, e acima
de dez anos, ambos mediolineos. Ao nascimento Mangalarga Marchador foi brevilineo e
a partir dos quatro meses passou a mediolineo, permanecendo assim até a idade adulta
(CABRAL et al., 2004a).

A maioria de fémeas, machos castrados e nao castrados foram mediolineos, respec-
tivamente com 62,96, 49,45 e 45,83% (Tabela 2). Foram mediolineos animais Mangalarga
Marchador de ambos os sexos (CABRAL et al., 2004a), machos e fémeas Campeiro (McMA-
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NUS et al., 2005) e éguas da raca Pantaneiro (ZUCCARI et al., 2004), por serem mais aptos
a equitacao. Fémeas mesticas foram brevilineas até dez anos e mediolineas apos essa
idade, sendo machos mediolineos. FEmeas PH foram mediolineas até dez anos e longiline-
as em maior idade e os machos, brevilineos até cinco e mediolineos acima de cinco anos
(PIMENTEL et al., 2011).

Observou-se maior porcentagem de animais QM ME (22,06%) classificados como lon-
gilineos, diferindo das fémeas PH longilineas (PIMENTEL et al., 2011). Essa variacao pode
ser associada ao nimero de animais em cada estudo. Equinos classificados como longili-
neos sao mais adequados para velocidade, enquanto brevilineos para a forca (McMANUS
etal., 2005).

Os animais do presente estudo possuem indice de Carga ao Passo (ICG1)de 202,77kg
e Indice de Carga ao Trote/Galope (ICG2) de 119,53kg. McManus et al. (2005) descreve-
ram que cavalos da raca Campeira podem suportar peso médio de 117,16kg, em atividade
trote/galope, e peso maximo de 198,76kg, ao passo. O animal executando exercicio a pas-
so tem capacidade em torno de 70% maior de carregar peso do que ao trote ou a galope
(TORRES; JARDIM, 1992). Esses indices sao importantes para equinos de vaquejada, por
ser esporte que exige muita forca.

Na Tabela 3 encontram-se médias, desvios-padrao, minimos, maximos e coeficientes
de variacao (CV) para medidas lineares. Diferentes valores de N ocorreram porque alguns

animais nao permitiram algumas mensuracoes.
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TABELA 3 - Média, desvio-padrdo, minimo, maximo e coeficiente de variagao (CV) para as
diferentes medidas lineares e perimetros (cm) dos equinos competidores de vaquejada

Medidas N Média Desvio padrao  Minimo Maximo CV (%)
AC 166 148,41 4,41 136 161 2,97
AD 166 142,18 4,19 132 154 2,95
AG 166 149,86 4,13 139 161 2,76
ACT 150 62,87 2,37 54 70 3,77
VSE 150 79,59 2,95 72 86 3,71
cCB 141 56,99 1,81 52 62 3,17
CPE 161 64,53 3,75 55 76 5,80
CES 165 54,60 3,17 48 63 5,81
CBR 127 35,37 1,72 30 39 4,87
CCA 149 62,63 2,54 58 71 4,06
CDL 165 52,45 4,67 39 63 8,93
CGA 165 48,71 3,06 41 56 6,29
CAS 147 46,19 2,17 41 53 4,70
CSN 148 46,20 2,33 40 52 5,04
CCR 166 154,10 5,16 143 169 3,35
CEB 165 83,13 3,09 75 91 3,71
CAB 150 66,75 2,68 57 4 4,02
CCS 165 86,10 3,55 75 95 4,13
ccCJ 165 43,12 3,09 35 50 7,16
cJB 165 24,68 1,28 22 29 5,19
CSL 147 84,16 4,83 73 95 5,74
CSJ 158 36,53 2,26 30 41 6,19
CJR 156 37,88 1,74 33 43 4,60
CJs 141 52,61 2,12 46 58 4,02
LP 162 42,75 2,74 37 50 6,41
LCT 124 50,07 2,63 43 55 5,24
LA 162 52,49 2,67 45 61 5,08
PT 166 177,92 5,76 162 191 3,24
PA 165 39,32 2,68 33 46 6,82
PJ 165 31,13 1,48 28 41 4,75
PC 165 19,80 0,90 18 23 4,54
PB 165 27,01 1,37 24 33 5,06
PQ 127 19,85 1,16 18 27 5,82

Os equinos do presente estudo classificaram-se como de pequeno porte, conforme
AC (Tabela 3). Meneses et al. (2014) descreveram AC média de 147,89 e 147,72 cm para
fémeas e machos QM competidores de vaquejada respectivamente, classificando-os como
de pequeno porte. Quarto de Milha competidores de tambor obtiveram AC de 150,2+4,6
cm, classificando-os da mesma forma (GONCALVES et al., 2010). Segundo Cabral et al.
(2004b) machos e fémeas Mangalarga Marchador adultos apresentaram AC de 151,5 e
151,6 cm, respectivamente, sendo considerados de pequeno a médio porte. Machos adul-
tos da raca Nordestina classificaram-se como de pequeno porte, pois a AC foi de 132,31
cm (MELO et al., 2011). As diferencas de AC entre racas podem estar associadas as ori-
gens, aos objetivos de selecao e ao manejo.

Quanto ao VSE e ACT, observa-se que os cavalos de vaquejada sao considerados
longe da terra, pois possuem ACT menor que VSE (Tabela 3), caracteristica desejavel para
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atividades de velocidade. A vaquejada exige forca associada a velocidade. Zuccari et al.
(2004) também encontraram valores de ACT inferiores a VSE para éguas Pantaneiras, clas-
sificando-as como longe da terra.

No presente trabalho o PT médio obtido foi de 177,92 cm, semelhante ao descrito por
Pimentel et al. (2011), que encontraram 176 cm como média para equinos competidores
de vaquejada. Meneses et al. (2014) postularam para 183,5 cm para fémeas e 182,1 cm
para machos QM competidores de vaquejada.

Os efeitos de composicao genética, idade e sexo foram significativos para algumas
medidas. A funcao nao apresentou significancia em qualquer das medidas (Tabela 4).

TABELA 4 - Resumo da analise de variancia para medidas lineares e perimetros de equinos
atletas competidores de vaquejada

Medidas lineares Comp?ls.lgao Funcao Idade Sexo
AC ns ns ns ns
AD ** ns ns ns
AG * ns ns ns
ACT *%* ns ns **
VSE ns ns ns ns
CCB ns ns ns ns
CPE ns ns ns ns
CES ns ns ns ns
CBR ns ns ns ns
CCA ns ns ns ns
CDL * ns ns **
CGA ns ns ns ns
CAS * ns ns ns
CSN * ns * ns
ccR * ns * % * %
CEB * ns ns ns
CAB ns ns ns ns
CCS * ns ns ns
CCJ ns ns ns ns
cJB ns ns ns ns
CSL ns ns * ns
CSJ ns ns ns ns
CJR ns ns ns ns
CJs ns ns ns ns
LP *% ns K ns
LCT * ns *% ns
LA * % ns * % * %
PT * % ns * % *
PA * % ns ns * %
PJ ns ns ns *%
PC ns ns o ns
PB ns ns *k *
PQ ns ns * *

** p<0,01; * p<0,05; ns: ndo significativo.

A composicao genética influenciou as alturas de dorso (AD), de garupa (AG), de cos-
tado (ACT), comprimentos de dorso-lombo (CDL), de anca-soldra (CAS), de soldra-nadega
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(CSN), do corpo (CCR), distancias da espadua-boleto (CEB), do codilho-solo (CCS), larguras
de peito (LP), de costado (LCT), de anca (LA), e perimetros toracico (PT) e de antebraco (PA)

(Tabela b).

TABELA 5 - Médias e respectivos desvios-padrao das medidas lineares e perimetros que

sofreram efeito significativo da variavel composicao genética

Medidas lineares

Composicao genética

QM PO QM ME AP/PH

AD 143,1+0,46 a 140,9+0,50 b 142,8+0,94 ab
AG 150,7+0,46 a 148,7+0,49 b 150,7+0,93 ab
ACT 63,5+0,28 a 61,7+0,38 b 63,3+0,56 a
CDL 53,940,54 a 51,5+0,70 b 52,0+1,05 ab
CAS 46,6+0,25 a 45,6+0,28 b 46,4+0,52 ab
CSN 46,7+0,27 a 45,6+0,31 b 46,8+0,55 a
CCR 155,5+0,60 a 152,7+0,75 b 154,1+1,13 ab
CEB 83,8+0,34 a 82,5+0,37 b 82,6+0,70 ab
CCs 86,7+0,39 a 85,2+0,43 b 86,4+0,80 ab
LP 44,3+0,30 a 41,0+0,38 b 43,2+0,56 a
LCT 50,5+0,32 a 49,2+0,39 b 50,9+0,67 a
LA 53,5+0,31 a 51,4+0,39 b 52,7+0,58 ab
PT 179,440,67 a 175,1+0,84 b 178,9+1,26 a
PA 40,7+0,29 a 38,1+0,37 b 39,4+0,56 b

Médias seguidas por letras minusculas distintas em uma mesma linha significam diferenga
estatistica (P<0,05).

Na literatura pesquisada nao foi possivel identificar avaliacao do efeito da composi-
cao genética. Possivelmente porque sao usados animais puros, sem dados de mesticos.

A variavel idade (anos) apresentou efeito linear significativo sobre comprimentos da
soldra-nadega (CSN = 45,46 + 0,162 * idade) e do corpo (CCR = 149,82 +0,467 * idade),
distancia do codilho-soldra (CSL = 81,77 + 0,324 * idade), larguras de peito (LP = 41,96 +
0,197 * idade), de costado (LCT = 48,29 + 0,287 * idade) e de anca (LA=50,99 + 0,183 *
idade), perimetros toracico (PT = 174,36 + 0,457 * idade), de canela (PC = 19,27 + 0,069
* jdade), de boleto (PB = 26,41 + 0,122 * idade) e de quartela (PQ = 19,69 + 0,070 * ida-
de), conforme Figura 1.

Cabral et al. (2004b) avaliando os efeitos de més e ano de nascimento, manejo ali-
mentar, rebanho, regiao e sexo sobre as medidas lineares de equinos Mangalarga Mar-
chador jovens e adultos, machos e fémeas nao observaram efeitos significativos para as
caracteristicas morfol6gicas avaliadas.

A variavel idade foi significativa sobre as medidas CES, CCR e PT de equinos Campei-
ro (McMANUS et al., 2005). Para animais Pantaneiro avaliados por Miserani et al. (2002) a
idade foi significativa sobre medidas lineares ACT, CPE, CDL, CES, CCR, LP e LA.
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FIGURA 1 - Medidas lineares e perimetros em funcao da idade

CSN: comprimento soldra-nadega; CCR: comprimento do corpo; CSL: comprimento codilho-
soldra; LP: largura de peito; LCT: largura de costado; LA: largura de anca; PT: perimetro
toracico; PC: perimetro de canela; PB: perimetro de boleto; PQ; perimetro de quartela.

O efeito de sexo foi significativo sobre ACT, CDL, CCR, LA, e PT. Medidas de machos
nao castrados foram inferiores a machos castrados e fémeas. Para a medida de PA ma-
chos castrados e nao castrados foram menores que em fémeas (Tabela 6). Efeito significa-
tivo de sexo ocorreu em AC, AD, AG, CCB, CDL, CES, CCR, LP, PT e PC de equinos Pantaneiro
(MISERANI et al., 2002) e em AC, ACT, PT, PC, CCR e VSE de animais Campeiro (McMANUS
et al. (2005).

TABELA 6 - Médias e respectivos desvios-padrao das medidas lineares e perimetros que
sofreram efeito significativo da variavel sexo

Medidas lineares — Sexo =
Fémea Macho castrado Macho nao castrado

ACT 63,2+0,48 a 63,5+0,31 a 61,7+0,41 b

CDL 54,1+0,91 a 52,9+0,58 a 50,1+0,77 b

CCR 155,8+0,99 a 154,5+0,64 a 152,0+0,83 b
LP 43,5+0,49 a 429+0,32 ab 42,0+0,42 b
LA 53,4+0,50 a 52,7+0,33 a 51,4+0,43 b
PT 179,2+1,09 a 178,9+0,70 a 175,9+0,92 b
PA 40,46+0,48 a 39,21+0,31 b 38,56+0,41 b
PJ 30,44+0,28 b 31,11+0,15 ab 31,5440,21 a
PB 26,39+0,25 b 27,03+0,14 a 27,33+0,19 a
PQ 19,39+0,26 b 19,77+0,14 ab 20,2240,19 a

Nota: Médias seguidas por letras minUsculas distintas em uma mesma linha significam
diferenca estatistica (P<0,05).

As médias dos pesos estimados para QM PO e AP/PH foram superiores aos QM ME
(Tabela 7), porém nenhuma alcancou o peso médio de 500kg descrito nos padroes das
racas estudadas (ABCCAppaloosa, 2017; ABCPaint, 2012; ABQM, 2016). Cavalos de va-
guejada, apresentaram médias de pesos calculados de 438,63kg (PIMENTEL et al. 2011)
e peso médio estimado em fita de 470,46kg (COSTA et al. (2016).

Os animais de esteira apresentaram médias de pesos superiores aos de puxar de di-
reita e de esquerda. Segundo a idade as médias dos pesos aumentaram nos animais mais
velhos (Tabela 7), como observado por Pimentel et al. (2011).
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A menor média observada foi de 393,96 kg para estimacao pela equacao de Peso
2 para QM ME e a maior média foi de 467,29 kg estimada pela equacao Peso 1 para QM
PO. Os equinos castrados e as fémeas apresentaram as médias dos pesos calculados pro-
ximas, sendo 449,58 e 447,86kg para o peso na fita, 461,49 e 459,54kg para peso 1 e
421,25 e 416,68kg para peso 2, respectivamente.

TABELA 7 - Médias de pesos dos equinos competidores de vaquejada segundo as variaveis

avaliadas
Média peso (kg)
Variaveis N

PF Peso 1 Peso 2

QM PO 79 454,86 467,29 423,95

Composicao genética QM ME 68 423,38 430,36 393,96
AP/PH 19 447,91 459,82 415,76

~ ) Esteira 45 444,93 455,62 411,83
Fungao I;g:ompetl- Puxar de direita 87 440,05 450,10 409,59
Puxar de esquerda 34 440,91 451,07 412,26

Até cinco anos 42 429,64 438,09 396,12

Idade Seis a 10 anos 102 444,96 455,72 414,68

Mais de 10 anos 22 449,77 461,24 421,42

Fémea 27 449,58 461,49 421,25

Sexo Macho castrado 91 447,86 459,54 416,68

Macho nao castrado 48 428,71 436,43 395,73

PF: Peso na fita; Peso 1: PT(m)3x80; Peso 2: [PT (cm)2x CCR(cm)]/11.900

Os animais nao castrados apresentaram médias menores (Peso Fita: 428,71 kg; Peso
1: 436,43; Peso 2: 395,73 kg). Cavalos Crioulos Argentinos, machos e fémeas, apresenta-
ram média de peso real, mensurado na balanca, de 461,23 e 462,35 kg respectivamente
(NEDER et al., 2009). Quanto aos pesos estimados pelas equacoes, os cavalos do estudo
foram classificados como eumétricos, conforme Torres e Jardim (1992), pois as médias
dos pesos foram entre 350 e 550 kg.

TABELA 8 - Médias e respectivos desvios-padrao dos pesos que sofreram efeito significativo
da variavel composicao genética

Composicao genética

Peso corporal

QM PO QM ME AP/PH
Peso Fita 454,9+4,25 a 423,4+5,31 b 447,9+7,99 a
Peso 1 467,3+5,06 a 430,4+6,33 b 459,849,522 a
Peso 2 423,9+4,17 a 393,9+5,21 b 415,8+7,84 a

Médias seguidas por letras minlsculas distintas em uma mesma linha significam diferenca
estatistica (P<0,05).

Composicao genética, idade e sexo demonstraram efeito significativo sobre as trés
equacoes usadas para estimacao do peso corporal, com animais QM PO, fémeas e acima
de 10 anos apresentando maior peso (Tabelas 8 e 9 e Figura 2). A variavel idade eviden-
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ciou efeito linear significativo sobre Peso Fita = 418,43 + 3,057 * idade, Peso 1 = 424,81
+ 3,497 * idade e Peso 2 = 382,94 + 3,378 * idade (Figura 2).

TABELA 9 - Médias e respectivos desvios-padrao dos pesos que sofreram efeito significativo
da variavel sexo

Sexo
Peso corporal Fémea Macho castrado Macho nao castrado
Peso Fita 449,58+6,97 a 447,86+4,48 a 428,71+5,87 b
Peso 1 461,49+8,30 a 459,54+5,34 a 436,4346,99 b
Peso 2 421,25+6,84 a 416,68+4,40 a 395,73+5,76 b

Médias seguidas por letras minlsculas distintas em uma mesma linha significam diferenca
estatistica (P<0,05).
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Figura 2 - Pesos corporais (kg) em funcao da idade dos equinos competidores de vaquejada, conforme
peso na fita (PF), Peso calculado 1 (P1) e Peso calculado 2 (P2).

4 | CONCLUSAO

Animais utilizados em vaguejada no Norte de Minas Gerais classificaram-se entre
brevilineos e mediolineos, de pequeno porte, longe da terra e com peso corporal inferior
ao padrao racial. Algumas medidas lineares foram influenciadas por composicao genética,
idade e sexo, porém nenhuma sofreu interferéncia da funcao na competicao. Portanto, es-
ses animais possuem potencial para a atividade fisica praticada na modalidade esportiva.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar os
efeitos da reducao dos niveis de energia metabolizavel
(EM) e proteina bruta (PB) em dietas de poedeiras
comerciais semipesadas de 75 a 90 semanas de idade,
para as variaveis de desempenho e gordura abdominal.
Foram utilizadas 288 aves, distribuidas em seis
tratamentos com quatro repeticao em delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial (2 x 3),
sendo dois niveis de EM (2.800 e 2.550 Kcal/kg) e trés
niveis de PB (170, 160 e 150 g/kg). Avaliou-se 0 peso
das aves, ganho de peso, producao de ovos, consumo

de racdo, conversao alimentar e taxa de gordura.
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Os resultados foram analisados através da ANOVA,
considerando os efeitos independentes dos niveis de
EM e PB e a respectiva interacdo. Os niveis de EM
nas dietas afetaram a producao de ovos, consumo de
racdo e conversao alimentar. Para os niveis de PB nao
foram observados efeito para as variaveis analisadas.
PALAVRAS-CHAVE: Aves, exigéncia, postura e
producao

ABSTRACT: The objective of the present study was
to evaluate the effects of the reduction of the levels
of metabolizable energy (ME) and crude protein
(CP) in diets of commercial laying hens from 75 to
90 weeks of age, for performance and abdominal
fatvariables. A total of 288 birds were distributed in
six treatments with four replications in a completely
randomized design, with a factorial arrangement
(2 x 3), two ME levels (2,800 and 2,550 Kcal / kg)
and three CP levels (170, 160 and 150 g / kg). It
was evaluated the weight of the birds, weight gain,
egg production, feed intake, feed conversion and
fat rate. The results were analyzed through ANOVA,
considering the independent effects of the ME and
CP levels and the respective interaction. The levels
in the diets affected egg production, feed intake
and feed conversion. For CP levels, no effect was
observed for the analyzed variables.

KEYWORDS: Poultry,
production

requirement, laying and
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1 | INTRODUCAO

A energia € o principal componente nutricional que influencia o desempenho das
aves, juntamente com a proteina (MURUGESAN & PERSIA, 2013; DE PERSIO et al., 2015),
representam aproximadamente 85% dos custos de uma dieta (GUNAWARDANA et al.,
2008), portanto € necessario manter uma relagao de equilibrio entre energia e proteina
nas racoes.

Conforme Leeson et al. (1996) as aves tém capacidade de consumir certas quantida-
des de alimento, atendendo principalmente as suas necessidades de energia, consideran-
do que qualquer alteracao no nivel de energia da dieta pode alterar o consumo de energia
e os demais nutrientes. Dessa forma, o nivel de EM das dietas tem interferéncia sobre o
consumo de racao, este pode reduzir em fungao do aumento do nivel energético (LEESON
et al., 1996; VELDKAMP et al., 2005).

Perez-Bonilla et al. (2012) comentam que o uso de dietas de baixa energia pode re-
sultar em galinhas que nao sao capazes de consumir energia suficiente para satisfazer as
suas exigéncias para a producao de ovos, especialmente no inicio do ciclo de producao de
ovos. O valor energético da dieta pode afetar o desempenho zootécnico (MURUGESAN &
PERSIA, 2013; DE PERSIO et al., 2015), e deposicao de gordura abdominal de poedeiras
comerciais (SUMMERS & LEESON, 1979; JIANG et al., 2013). De acordo com Meluzzi et al.
(2001) varios estudos foram realizados sobre a reducao do teor de proteina das dietas de
poedeiras, pois busca-se reduzir o nivel de proteina para o maximo desempenho e, como
consequéncia otimizar a producao de proteina com menor custo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a reducao dos niveis
de EM e PB da dieta de poedeiras semipesadas de 75 a 91 semanas de idade para 0s pa-
rametros de desempenho e de gordura abdominal.

2 | METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agroveteri-
narias (CAV), da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), aprovado pelo Comité
de Etica em Experimentacéo Animal - CETEA da UDESC.

Foram utilizadas 288 poedeiras da linhagem Hy-Line Brown com 75 semanas de
idade, durante quatro periodos de 28 dias, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (EM x PB), totalizando seis tratamentos com quatro
repeticoes de 12 aves/box, constituindo uma unidade experimental.

No inicio do experimento as aves foram pesadas para realizar a uniformidade, sendo
distribuidas aleatoriamente em boxes com dimenséao de 2,1 m?, providos de comedouros
tubulares e bebedouros tipo nipple, com fornecimento de racao e agua ad libitum, subme-
tidas a um periodo de adaptacao as dietas de 14 dias. O programa de luz utilizado durante
o periodo experimental foi de 16 h de luz e 8 h de escuro.
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Os tratamentos foram compostos por dois niveis de EM (2.550 e 2.800 Kcal/kg) e
trés niveis de PB (15, 16 e 17%) na dieta. As racoes experimentais foram formuladas con-
forme exigéncias nutricionais e composicao dos alimentos recomendadas por Rostagno et
al. (2011), alterando apenas nos niveis de EM e PB.

O desempenho das aves foi avaliado por do peso das aves (kg), ganho de peso (kg),
consumo de racao (g/ave/dia), producao de ovos (% ovos/ave/dia), conversao alimentar
(kg/kg) e massa de ovos (g/ave/dia). Ao final do experimento, duas aves de cada unidade
experimental foram insensibilizadas e sacrificadas por deslocamento cervical, apds jejum
de 12 h, realizando pesagens da gordura abdominal.

As variaveis submetidas as analises estatisticas, pelo software estatistico SAS 9.0
(2009), através da ANOVA, considerando os efeitos independentes dos niveis de EM e PB e
a sua interacao. Para os niveis de EM foi utilizado o teste F e para os niveis de PB foi usado
o teste de Dunnett, comparando os niveis da exigéncia (15 e 16 %) com o controle (17%).

3 | RESULTADOS

Os niveis de EM avaliados nas dietas afetaram (P<0,05) a producao de ovos, consu-
mo de racao e conversao alimentar. A producao de ovos foi superior (P<0,019) nas aves
que receberam dietas contendo 2.550 Kcal/kg de EM. O maior consumo de racao foi com
o nivel energético de 2.550 Kcal/kg (P<0,0001), consequentemente ocorreu uma conver-
sao alimentar mais elevada em relacao as aves alimentadas com 2.800 Kcal/kg de EM.
Entretanto ndo ocorreu diferenca (P>0,05) entre os niveis de EM para peso final, ganho de
peso e massa de ovos pelos niveis energéticos da dieta (Tabela 1).

Em relacao ao nivel de PB (15, 16 e 17%) nas dietas das poedeiras (Tabela 1), nao
foram observados efeito (P>0,05) para as variaveis de peso final, ganho de peso, produ-
¢ao de ovos, consumo de racao, conversao alimentar e massa de ovos. Houve interacoes
(P<0.05) entre o nivel de EM e PB das dietas para as variaveis de consumo de ragao, con-
versao alimentar e producdo de ovos (Tabela 2). O nivel protéico de 15% de PB resultou
em reducao de producao de ovos e consumo de racao quando associado com 2800 Kcal/
kg de EM, entretanto com 2550 Kcal/ kg de EM as variaveis de consumo de racao e con-
versao alimentar apresentaram-se maiores em relacao ao controle (17% PB). Ressaltando
que para o indice de gordura abdominal nao foi observado efeito de tratamentos (P>0,05).
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Tabela 1- Consumo de racao (CR), producao de ovo (PO), conversao alimentar (CA), massa
de ovos (MO), peso final (PF) e ganho de peso (GP) de poedeiras semipesadas submetidas
a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB)

CR PO MO
PF GP
(g/avel/  (%ave/ (g/ave/
dia) dia) (KIKI  “yia (kg) (9)
EM 2800 | 1150 | 76.1b | 1690 | 519 | 201 | 649
(Kcal/
Kg) 2550 128a  794a 1.8%a 539 198  130.0
170 | 122 781 | 176 | 538 | 196 | 1033
PB (%) 160 | 122 787 | 179 | 537 | 196 | 612
150 121 765 181 512 203 941
CV (%) 270 407 375 449 512 91,02
PTEM <0.0001 | 0,019 |<0,0001] 006 | 038 | 014
P PB 078 | 036 | 043 | 008 | 039 | 053
1 *

iBEM 00009 0023 00072 011 010  0.88

1P: Probabilidade
Médias na coluna, seguida de letras desiguais diferem entre si pelo teste F (5%)
Tabela 2 - Interacoes entre niveis de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) nas

dietas de poedeiras semipesadas para as variaveis de consumo de racao (CR), producao de
ovo (PO) e conversao alimentar (CA)

PB CR (O/Pa?/e / CA
(%) (g/ave/dia) o (Kg/Kg)
dia)

17 118 76,4 1,68
2.800 16 117 79,5 1,74

15 110* 72,4* 1,64

EM (Kcal/Kg)

17 126 79,8 1,85
2.550 16 128 77,9 1,85

15 132* 80,5 1,97*

*Diferem do controle (17 g/kg PB) pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.

4 | DISCUSSAO

A reducao do nivel protéico da racao nao afetou o peso final, producao de ovos, con-

sumo, conversao alimentar e massa de ovos, sugerindo uso de dietas com niveis proteicos
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abaixo do recomendado para poedeiras semipesadas (ROSTAGNO et al., 2011). O consumo
nao apresentou diferenca significativa, entretanto a ingestao diaria de PB das aves em
gramas foi diferente entre os trés niveis avaliados, aves recebendo 170 g/kg consumiram
20,7 g de PB por dia, a medida que com 160 e 150 g/kg de PB as poedeiras consumiram
19,6 e 18,2 g/dia, representando menor consumo diario (12,1 e 5,3%), respectivamente.

Estes resultados corroboram aos obtidos por Silva et al. (2006) que trabalharam com
reducoes da proteina da racao de 16,5% para 15,25% e 14% PB, nao alterando o consumo
e as conversoes por massa e por dizia de ovos. A producao e a massa de ovos nao foram
afetadas pelo consumo diario de PB das dietas, estes resultados sao contrastantes aos ob-
tidos por Gunawardana et al. (2008) que encontraram reducao na producao de 71,7 para
65,2% quando o consumo de proteina foi reduzido de 17,1 para 13,8 g/ave/dia, conside-
rando que na formacao do ovo, multiplos hormdnios estao envolvidos e uma das principais
funcoes dos aminoacidos € a formacao de hormonios (GENG ZOU & Wu, 2005; LIU et al.,
2004), sendo que o nivel de PB usado na dieta e a disponibilidade de aminoacidos tem
efeito direto na concentracao plasmatica de hormdnios (NAMROUD et al., 2008).

Em relacdao a massa de ovos, poedeiras comerciais recebendo 15% de PB apresen-
taram maior massa em comparacao com as que receberam 13 e 17% de PB (MELUZZI et
al., 2001). Estudos indicam que a massa de ovos esta diretamente relacionada com o teor
de PB da dieta (MORRIS & GOUS, 1988; LOPEZ & LEESON, 1995). Contudo, a relagao nao
é linear (SUMMERS, 1993), uma concentracao de proteina reduzida (150g/kg), ajustada
para o conteldo dos principais aminoacidos essenciais, pode resultar em maior massa de
ovos do que o nivel utilizado na pratica comercial (170 g/kg PB).

A reducao dos niveis proteicos diminui o incremento cal6rico, associado ao catabolis-
mo do excesso de aminoacidos ingerido (LEESON & SUMMERS, 1997), e assim melhora a
eficiéncia de utilizacao dos nutrientes, otimizando a producao de ovos.

Dietas contendo 2.550 Kcal/kg de EM resultaram em maior produgao de ovos, resul-
tados semelhantes foram encontrados por Grandini et al. (1993), divergente de Xavier e
Peixoto (1997) e Leeson & Summers (1997), sendo a conversao alimentar obtida através
da relacao entre consumo e a producao. O aumento no nivel energético das dietas ocasio-
na reducao no consumo (LEESON & SUMMERS, 2001) o que confere com a capacidade
das poedeiras em ajustar o consumo de racao para atingir suas exigéncias energéticas
(GUNAWARDANA et al., 2008; JIANG et al., 2013).

0 indice de gordura abdominal das poedeiras nao foi afetando pelos niveis de EM da
dieta, podendo ser explicado pelo ganho de peso que nao diferiu entre os tratamentos. O
indice de gordura abdominal apresenta correlacao com a gordura corporal total (BECKER
et al., 1979), pois quando as aves sao alimentadas com dietas com alto teor de energia,
eleva-se a deposicao de gordura devido a perda na eficiéncia de uso da energia e a limi-
tacao para metabolizar os excessos de energia, afetando consequentemente a producao
(SUMMERS & LEESON, 1979; SAKOMURA et al., 1993; PEREZ-BONILLA et al., 2012).

Salienta-se que ocorreu interacao entre os niveis de EM e PB nas dietas experimen-
tais sobre as variaveis de producao de ovos, consumo de racao e conversao alimentar,
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indicando uma possivel relacao de dependéncia dos fatores.

5 | CONCLUSAO

A reducao do nivel de EM de 2.800 para 2.550 Kcal/Kg de poedeiras semipesadas
de 75 a 90 semanas de idade, nao afetou o desempenho zootécnico, com nivel de 16% de
PB da dieta.
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RESUMO: A regido oeste do Parana concentra um
grande numero de piscicultores, cuja atividade esta
integrada em sistemas de producao familiares. Nestes
locais faltam informacgdes atuais e consistentes sobre
a situacao real das pisciculturas. Estas informacoes
sao importantes para diversos setores da cadeia
produtiva da tilapia, desde piscicultores, produtores de
alevinos, empresas de racoes, frigorificos e até para
politicas publicas. O estudo consistiu na avaliacao do
perfil de doze pisciculturas produtoras de tilapia nos

municipios de Marechal Candido Rondon e Toledo
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no oeste paranaense. Durante o ciclo produtivo de
tilapias 2014/2015, foram coletados dados in loco
com questionario semiestruturado. Observou-se
que a piscicultura é a principal fonte de receita para
41,6% dos produtores e que 100% das pisciculturas
utilizam mao-de-obra familiar. O nimero de tanques
escavados variou de um a oito e a média da lamina
d’agua é de 20.800m?2. Mais de 83% das pisciculturas
comercializam sua producao em frigorificos. Verificou-
se que o principal problema relatado pelos piscicultores
foi a comercializacao e que a assisténcia técnica se
da de forma irregular. As tecnologias utilizadas pelos
produtores sao aeradores, alimentadores automaticos
e racoes especificas para tilapia. Em relacdo aos
equipamentos e/ou “kits” para analise de agua, 75%
dos produtores possuem estes itens, mas nao realizam
amostragens frequentemente. Nao foram relatados
problemas relacionados a doencas nas pisciculturas.
A produtividade média foi de 29.514 kg de peixe por
hectare de lamina d’agua por ano e os produtores
relataram satisfacao na atividade.

PALAVRAS-CHAVE: producao, tilapias, pisciculturas

familiares, informacao.

ABSTRACT: The western region of the Parana State in
Brazil is home to a large number of fish farmers, whose
activity is integrated into family production systems. In
these locations there is a lack of current and consistent
information on the actual situation of the fish farms.
This information is important for several sectors of the

tilapia production chain, from fish farmers, fingerlings
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producers, feed companies, slaughterhouses and even public policies. The study consisted of the
evaluation of the profile of twelve tilapia-producing fish farms in the municipalities of Marechal
Candido Rondon and Toledo/Parana, Brazil. During the productive cycle of tilapia from 2014 to
2015, data were collected in loco with semi-structured questionnaire. It was observed that fish
farming is the main source of income for 41,6% of the producers and that 100% of the fish farms
use family labor. The number of excavated ponds varied from one to eight and the average water
surface is 20.800 m2. More than 83% of fish farms market their production in refrigerators. It was
verified that the main problem reported by the fish farmers was the commercialization and that
the technical assistance occurs in an irregular way. The technologies used by the producers are
aerators, automatic feeders and tilapia-specific feeds. In relation to equipment and/or kits for water
analysis, 75% of the producers have these items, but do not perform samplings frequently. No
diseases related problems have been reported in the fish farms. The average productivity is 29.514
kg of fish per hectare of water surface per year and the producers reported satisfaction with the
activity.

KEYWORDS: production, tilapia, small fish farmers, information.

1 | INTRODUCAO

O Brasil apresenta condicoes favoraveis para a aquicultura em funcao do clima ade-
quado, potencial hidrografico, producao de graos e subprodutos das agroindustrias, além
de um mercado consumidor promissor. A atividade profissionalizou-se e promoveu um
grande impulso na diversificacao da producao agropecuaria permitindo a muitos pequenos
produtores rurais uma nova forma de renda e ocupacao.

Dentro deste contexto, o estado do Parana foi o primeiro estado a estruturar a cadeia
de producao da tilapia de forma consistente, com pisciculturas, unidades de beneficiamen-
to e fabricas de racao (FEIDEN e BOSCOLO, 2007), porém, os canais de escoamento da
producao nao sao bem estabelecidos (HEIN e BRIANESE, 2004).

A regiao oeste do Parana concentra grande nimero de piscicultores, cuja atividade
esta organizada em sistemas de producao familiar, sendo a principal espécie cultivada
a tilapia, seguindo o padrao nacional e, em menor escala, carpa, bagre e pacu (HEIN e
BRIANESE, 2004). A atividade apresenta grande importancia econémica para a regiao, que
também € produtora de graos, como milho e soja, aptos a se transformarem em racoes de
alta qualidade.

A aquicultura &€ uma alternativa para incrementar os indices de consumo de protei-
nas de origem animal (REIS, 2013), a tilapia apresenta alto valor nutricional, vitaminas do
Complexo A,B, D e E, calcio e fosforo, tendo por isso, seu consumo incentivado in natura
ou processado.

Apesar do aspecto nutricional e da importancia para o desenvolvimento socioeco-
ndmico, ainda sao observados alguns entraves na piscicultura como por exemplo, a in-
dustrializacao, a comercializacao da tilapia (REIS, 2013) e a forma de administracao dos

empreendimentos rurais.
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O objetivo deste trabalho, foi tracar o perfil de pisciculturas nos municipios de Toledo-
-PR e Marechal Candido Rondon-PR.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos municipios de Toledo e Marechal Candido Rondon, situa-
dos na Regiao Oeste do Parana, de janeiro de 2014 a maio de 2015. Foram acompanhados
09 piscicultores em Toledo (T1 a T9) e 05 piscicultores em Marechal Candido Rondon (M1
a Mb).

Foram realizadas visitas in loco, para levantamento de dados técnicos da producao
de tilapias durante um ciclo de producao em um ou dois tanques escavados, de diferentes
tamanhos, de cada piscicultura. Estes dados foram coletados semanalmente e/ou mensal-
mente. A tabulacao dos dados e calculos foram realizados em planilha Excel.

As pisciculturas foram georreferenciadas com GPS (Global Positioning System) de
navegacao (marca Garmin NUvi 255w) e os dados coletados foram repassados a um mi-
crocomputador, utilizando o software Mapsource (6.15.11), e elaborados mapas com 0s
softwares Google Earth (7.1.5.1557) e QGIS (1.8.0).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao dos piscicultores da amostra nos municipios de Toledo e Marechal Can-
dido Rondon pode ser observada na figura 1.

Localizagdo

o L
so sE

s
Coordenadas UTM
Datum Horizontal SIRGAS 2000
Meridiano Central 51 - Fuso 22S

Levantamento e Desenho:
3333.33 0 3333.33 6666.67 10000 m ANA PAULA DA SILVA LEONEL
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Figura 1. Localizacao dos piscicultores selecionados, nos municipios de Toledo-PR (T1 a T7) e Marechal
Candido Rondon-PR (M1 a M5).

A piscicultura é importante fonte de renda nas propriedades estudadas, sendo que
para 41,6% dos produtores da amostra, a piscicultura € a principal, seguida da agricultura
33,3%, suinocultura 16,6% e bovinocultura de leite 8,33%.

As doze pisciculturas visitadas utilizam mao-de-obra familiar e, ocasionalmente, mao-
-de-obra contratada. A mesma situacao foi constatada no municipio de Santa Maria - RS
em 20 pisciculturas analisadas. No sudeste do estado do Para e no Estado de Ronddnia,
onde 83,62% das pisciculturas apresentam essa conformacao (CARDOSO et al., 2009; SIL-
VA, 2010; XAVIER, 2013). Assim como descrito por Hermes, 2009, no municipio de Toledo,
todo processo produtivo € gerenciado pelos proprietarios.

Na Tabela 1, estao listados os dados de caracterizacao das 12 pisciculturas estuda-
das em Toledo (T1 a T7), e em Marechal Candido Rondon (M1 a M5).

A area de lamina d “agua variou de 4.000m2 a 105.000m2 com média de 20.800m?2
por piscicultura. Em média, as pisciculturas possuem seis tanques escavados de produ-
¢ao, com variagao de um a 18 tanques.

A variacao do volume de producao foi de 10.000kg a 300.000kg por ano, por pis-
cicultura, com média de 65.091kg por piscicultura e a duracao média do tempo de cul-
tivo foi de 9,25 meses. A produtividade média observada foi de 29.514 kg por hectare
de lamina d“agua, por ano. Os sistemas de producao observados foram o semi-intensivo

e o intensivo.

Tabela 1. Caracteristicas das pisciculturas da amostra, nos municipios de Toledo-PR (T1 a
T7) e Marechal Candido Rondon-PR (M1 a M5).

Lamina N° tan- Volume de Duragao média

Identifica- d’agua ques es- producgao do ciclo

cao (m?) cavados (kg/ano) (meses)

T1 29.600 9 40.000 8

T2 4.000 1 10.000 10

T3 12.000 11 45.000 8

T4 16.000 6 70.000 8

T5 24.000 5 70.000 10

T6 105.000 18 300.000 10

T7 5.500 4 30.000 11

M1 11.000 3 26.000 10

M2 7.000 3 - 10

M3 12.000 4 35.000 10

M4 7.500 1 28.000 9

M5 16.000 5 62.000 7

O produtor M2 nao apresenta dados de producao, ja que o retorno a atividade, se
iniciou no mesmo periodo desta pesquisa.
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Quanto ao destino do pescado produzido (Quadro 1), os resultados mostram que
cerca de 90% dos piscicultores, comercializam a tilapia produzida no proprio municipio
ou na regiao. E que 83,33% dos piscicultores entrevistados comercializam seu peixe com
frigorificos.

Quadro 1. Principais locais de comercializacao da tilapia produzida nas pisciculturas
selecionadas nos municipios de Toledo e Marechal Candido Rondon, PR.

Identifica- | Principais canais de comer-
¢ao cializagao Local
T1 Intermediario leva Ceagesp* Sao Paulo-SP
T2 Frigorifico Toledo-PR
T3 Frigorifico Toledo-PR
T4 Frigorifico Toledo-PR
T5 Frigorifico Toledo-PR
T6 Ceagesp e Frigorifico Sao Paulo-SP e Entre Rios do Oeste-PR
T7 Frigorifico Toledo-PR
M1 Integradora com frigorifico Cafelandia-PR
M2 Incerto -
M3 Frigorifico Pato Bragado-PR
M4 Frigorifico Pato Bragado-PR
M5 Integradora com frigorifico Cafelandia-PR

*Ceagesp: Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo

Na regiao do Vale do Ribeira-SP, para 95% dos produtores estudados, o destino do
pescado, sao pesque-pagues da propria regiao e 5% do pescado abastece a Central Esta-
dual de Abastecimento (CEASA) e regiao da grande Sao Paulo (CASTELLANI, 2005). No mu-
nicipio de Tupa-SP, os canais de comercializacao sao frigorificos da regiao, pesque-pagues
e venda direta (TINOCO, 2006).

As principais dificuldades relatadas pelos piscicultores e a utilizacao de assisténcia
técnica, estao apresentadas no Quadro 2. O principal problema apontado foi a comercia-
lizacao, o que reforca a importancia de viabilizar formas de melhorar a rentabilidade das
processadoras e, desta forma, a das pisciculturas também. Em Rondonia foi constatada a
mesma situacao nas pisciculturas do estado (XAVIER, 2013). Em Dourados-MS, a comer-
cializacao é o maior desafio, devido aos baixos precos pagos e a existéncia de intermedia-
rios (FRANCA, 2012).

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal Capitulo 11 113



Quadro 2. Principais problemas e situacao da assisténcia técnica nas pisciculturas
selecionadas nos municipios de Toledo e Marechal Candido Rondon, PR.

Identificagao Principais problemas Assisténcia Técnica
T Tecnologia para rgtirada de lodo; numero de Ocasionalmente prefeitura
alevinos entregue
T2 Falta de agua Frigorifico
T3 Sem problemas Ocasionalmente EMATER
T4 Falta de 4gua Ocas_ionalmente EMATER e
prefeitura
T5 Comercializagao Nao
T6 Comercializagao e falta de politicas publicas | Nao
T7 Comercializagao e falta de 4gua Vendedor de racao
M1 Numero de alevinos entregue Integradora
M2 Comercializaggo @ | ===
M3 Comercializacao Vendedor de racao
M4 Comercializagao Vendedor de ragéo
M5 Ambientais Integradora

*EMATER: Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensao Rural

A assisténcia técnica (Quadro 2), da-se de forma bastante irregular. Esta € uma situ-
acao antiga, pois Martins et al. (2001), apontavam este, como um problema na atividade.

Na Microrregiao da Baixada Cuiabana, no Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul, a
falta de assisténcia técnica € um dos fatores relacionados a produtividade insatisfatoria da
atividade (PROCHMANN, 2004; BARROS, 2010). Estes dados apontam para importancia
da “profissionalizacao” da piscicultura para a obtencao de melhores resultados zootécni-
cos e economicos (BALDISERROTTO, 2009).

No municipio de Toledo os problemas relacionados a falta de agua, sdo ocasiona-
dos pela localizagao da propriedade (distante do corpo hidrico) e a periodos de estiagem.
Apesar do produtor T7 apresentar problema com falta de agua, sua taxa de mortalidade é
baixa. O proprietario relata que isso deve-se provavelmente a adicao de probibtico na agua
e utilizacao de racao com melhor qualidade.

Em relagao ao nimero de alevinos entregues, nao ser o acordado, provavelmente
ocorre devido a recomendacao da entrega de 10% a mais do adquirido, pelo produtor, nao
ser realizada.

Os problemas ambientais citados estao mais relacionados com dejetos, principal-
mente de suinos, de propriedades proximas e que sao lancados diretamente no rio, preju-
dicando a qualidade da agua para utilizacao nos tanques escavados.

Um dos produtores cita a importancia do desenvolvimento de novas tecnologias para
a retirada do lodo do fundo dos tanques escavados.

Estes dados sao importantes para acoes da pesquisa, extensao e politicas de preser-
vacao da qualidade dos rios.

Outras informacoes relevantes foram coletadas como a utilizacao de equipamentos,
“Kits” para analise de agua, principais tecnologias e sobre a sanidade dos peixes.
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Em relacdo a equipamento e/ou “kits” para analise de agua, 75% dos produtores
possuem estes itens, mas nao realizam amostragens com a frequéncia indicada, porque
em sua maioria acreditam nao haver necessidade pela experiéncia que possuem na ati-
vidade piscicola. Na regiao noroeste do Rio Grande do Sul apenas 21,6% dos produtores
realizam monitoramento da qualidade de agua (RANGEL, 2004).

As principais tecnologias utilizadas pela maioria dos produtores da amostra sao: ae-
radores, alimentadores automaticos e racoes especificas para tilapia.

Os produtores nao relataram problemas relacionados a doencas em suas piscicultu-
ras.

Apesar dos entraves na piscicultura, os produtores relatam satisfacao com a ativida-
de verifica-se que 90,1% indicaram estar satisfeitos ou muito satisfeitos com a tilapicultura.
E esta se da em sua maioria, pelo retorno financeiro por hectare ser atraente, quando com-
parado com atividades agricolas. Franca, 2012 descreve em seu trabalho que, 82% dos
piscicultores estudados no municipio de Dourados-MS, estao satisfeitos com a atividade.

Na Tabela 2 estao apresentados os resultados zootécnicos obtidos durante a pesqui-
sa. Os dias de cultivo nas pisciculturas da amostra variaram de 150 a 362, sendo que, a
recomendacao do “Modelo Emater de Producao” € de 150 dias (HEIN e BRIANESE, 2004).
A utilizacao do manual € uma pratica comum na regiao.

Apesar da recomendacao de 150 dias, verificou-se ciclos bem superiores, que po-
dem ser explicados pela variacao observada no peso de estocagem das tilapias, época de
alojamento e também pela ocorréncia de frentes frias, que reduzem significativamente a
taxa de alimentacao e podem provocar aumento nos dias de cultivo, para que 0s peixes
atinjam o peso de comercializacao.

No ciclo observado, alguns piscicultores alojaram os peixes em periodos atipicos,
como em setembro e maio, devido as condicoes de oferta de alevinos e juvenis e também
tempo e clima. O nimero de dias de cultivo € um dado importante, para o planejamento da
producao, uma vez que, o tempo maior que o estipulado, reduz a possibilidade de ganho
econdmico e influencia no planejamento de venda da producao e compra dos alevinos,
pelos piscicultores.

Nao existe um padrao para o peso inicial de estocagem na regiao de estudo. No povo-
amento das pisciculturas da amostra, foram colocados peixes de 1g a 59,5¢, provenientes
de Toledo, Marechal Candido Rondon, Palotina e de Cafelandia no Parana. O ganho de
peso teve variacao de 2,11 a 4,78 g/dia. Marengoni (2006), encontrou valores de 3,01 a
3,43 em tilapias cultivadas em tanques-rede e Carmo et al. (2008) comparando trés linha-
gens de tilapia encontraram os valores de 1,77g, 2,06g e 2,42g de ganho ao dia.

A conversao alimentar (CAA) é influenciada por diversos fatores como: manejo na ali-
mentacdo, ambiente, densidade, qualidade da dgua e temperatura (MILITAO et al., 2007).
Neste trabalho foram encontrados os valores de 0,99 (T6) a 2,58 (M4). A CAA do produtor
T6 aponta alta eficiéncia e isto pode ser explicado por ser a Unica atividade econémica da
propriedade, ser mais tecnificada em relacao as outras, além do produtor e sua familia re-
alizarem atividades de manejo de forma mais eficiente. Um fator que pode ter contribuido
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para a CAA de T6 é a adubacao que, se realizada de forma correta, melhora a producao
primaria de zooplancton e fitoplancton, que influenciam no desempenho dos peixes, por
aumentar a disponibilidade de alimento.

Marengoni et al. (2008) relatam valores de conversao de 0,98 a 1,84, com tilapias
em diferentes densidades de estocagem, em condicoes similares a do presente estudo. O
valor da CAA é importante no desempenho econdmico da atividade, uma vez que, a alimen-
tacao pode representar de 40% a 70% do custo total de producao (ANDRADE et al., 2015).

As taxas de sobrevivéncia observadas foram de 100%, segundo os piscicultores

(Tabela 2). Estes valores sao contabilizados através de uma recomendacao da Asso-
ciacao Paranaense dos Produtores de Alevinos (Alevinopar) de 1996, aos seus associados.
Nesta recomendacao o fornecimento de 10% a mais de alevinos aos clientes no momento
da venda, evita reposicoes causadas por eventuais mortalidades. Esta norma tem sido
utilizada pela maioria dos fornecedores na regiao.

Nas pisciculturas da amostra, os peixes foram abatidos entre 600g e 800g, e este
valor depende essencialmente do canal de comercializacao utilizado pelos piscicultores ou
da disponibilidade para a despesca dos frigorificos. Na regiao de Sao José da Barra-MG, as
preferéncias para abate sao de peixes acima de 800g (NOVAES et al., 2012).

Tabela 1. Resultados zootécnicos da producao de tilapias por hectare, nas pisciculturas selecionadas nos municipios
de Toledo (T1 a T7) e Marechal Candido Rondon (M1 a M5), PR, 2015.

Itens T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 M1 M2 M3 M4 M5
Ciclo (dias) 265 313 301 302 | 275 | 309 | 265 | 203 | 362 289 304 150
Peso médio
inicial (g) 4 20 8 22 4.6 25 10 |595| 25 1 5 10
Peso médio
final (g) 775 750 800 660 | 600 | 800 [ 600 | 645 | 800 650 800 727
Ganho Peso
Diario (g) 2,91 2,33 263 | 211 | 217 |1 2,51 | 2,23 |12,88| 2,20 | 2,25 2,62 4,78
Taxa de sobre-
vivéncia 100% | 76,50% | 70% | 100% | 84% | 95% | 100% | 98% | 100% | 95% | 40% 99%
CAA 1,31 1,15 1,92 | 1,56 (1,73 1099 | 1,55 |11,30| 1,65 | 1,38 2,58 1,38

4 | CONSIDERACOES FINAIS

As pisciculturas estudadas caracterizam-se pelo uso de mao-de-obra familiar, a pro-
ducao de tilapia é principal fonte de receita para 41,6% dos produtores e que 100% das
pisciculturas utilizam mao-de-obra familiar. O niUmero de tanques escavados variou de um
a oito e a média da lamina d’agua é de 20.800m?.

Mais de 83% das pisciculturas comercializam sua producao em frigorificos. Verificou-
se que o principal problema relatado pelos piscicultores foi a comercializacao e que a
assisténcia técnica se da de forma irregular. As tecnologias utilizadas pelos produtores
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sao aeradores, alimentadores automaticos e racoes especificas para tilapia. Em relacao
aos equipamentos e/ou “kits” para analise de agua, 75% dos produtores possuem estes
itens, mas nao realizam amostragens frequentemente. Nao foram relatados problemas
relacionados a doencas nas pisciculturas.

Os sistemas de producao observados foram o semi-intensivo e intensivo. A produtivi-
dade média foi de 29.514 kg de peixe por hectare de lamina d’agua por ano e os produto-
res relataram satisfacao com a atividade.

Com resultados técnicos muito variaveis, constata-se a necessidade de adequacao
da tecnologia utilizada e controle adequado de custos pelos produtores.

Fica evidente as diferencas entre pesquisas a campo e em laboratoério sob condicoes
controladas, que devem ser minuciosamente planejadas para obtencao de resultados sa-
tisfatorios quando empregadas em pisciculturas.

Os resultados do estudo podem ser utilizados por empresas e instituicoes de pesqui-
sa e extensao como indicador para reestruturacao da atividade piscicola para melhores

resultados econdmicos, zootécnicos e sociais.
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RESUMO: Equinos utilizados na pratica esportiva do
Team penning sao submetidos a exercicios de alta
intensidade em curto intervalo de tempo, podendo
sofrer alteracdes sanguineas decorrentes do esforgco
fisico. Desse modo, objetivou-se determinar o perfil
hematolégico de equinos antes e imediatamente
apos participacao em prova de Team penning. Foram
utilizados 18 animais machos adultos, com composi¢ao
racial e idades distintas. As coletas ocorreram em

setembro de 2013, em haras proximo a cidade de
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Montes Claros, Norte de Minas Gerais. Foram coletados
5 mL de sangue por puncao da veia jugular nos
tempos: em repouso e imediatamente apds o término
da prova. Para a avaliagdo sanguinea foi realizado
hemograma completo em contador automatico de
células (BC 2800 Vet®). Os dados foram transformados
em log, (X+10), submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
Verificou-se aumento (P<0,05) para os valores médios
entre os tempos nas variaveis: eritrécitos, de 7,46 para
9,11 x10°uL?, hemoglobina de 12,19 para 14,69 g dL
1, hematocrito de 36,36 para 44,06%, leucocitos de
9361,11 para 11733,33 pL:* e neutrofilos segmentados
de 5470,22 para 7246,89 uL?, respectivamente antes
e depois das provas. Animais participantes de Team
penning apresentaram parametros hematologicos
estatisticamente superiores para o eritrograma e
leucograma imediatamente apés a prova, em razdo do
esforco fisico gerado pelo exercicio.
PALAVRAS-CHAVE: Equus caballus, eritrécitos,
leucdcitos, plaquetas.

ABSTRACT: Horses used in sports practice of Team
penning are subjected to high-intensity exercises
in a short period of time, which may suffer blood
disorders resulting from physical exertion. Thus,
this study aimed to determine the Hematological
profile of horses before and immediately after
participation in Team penning. Were used 18 adult
males, with different breed composition and ages.
The collections occurred in September 2013, at
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competition site near the city of Montes Claros, north of Minas Gerais. Were collected 5 mL
of blood by puncturing the jugular vein in the times: at rest and immediately after the end
of the proof. For the evaluation of blood was performed complete blood cell in automatic
counter (BC 2800 Vet®). The data were transformed into log10(X 10), subjected to analysis
of variance and the averages were compared by the Tukey test (P < 0.05). There was an
increase (P < 0.05) for the mean values between the times in the variables: erythrocytes,
from 7.46 t0 9.11 x106ul%, hemoglobin level of 12.19 to 14.69 g dL-%, hematocrit of 36.36 to
44.06%, leukocytes of 9361 to 11733 uL* and segmented neutrophils of 7247 to 5470 uL?,
respectively before and after the exercise. Animals participating in Team penning presented
statistically superiors haematological parameters for the erythrogram and leukogram
immediately after the proof, by reason of physical effort generated by the exercise.
KEYWORDS: Equus caballus, red blood cell, white blood cell, platelets.

1 | INTRODUCAO

O Brasil € conhecido mundialmente pelo potencial relacionado ao agronegocio; sen-
do o setor equestre classificado como segmento componente da atividade pecuaria, em
funcao da importancia econdémica e social desempenhada em territério nacional (VIEIRA,
2011). De acordo com Food and Agriculture Organization of the United Natios (FAO, 2018),
0 pais possui efetivo equino estimado em 5.577.539 animais e o quarto maior rebanho
comercial do mundo.

Apesar de, nos dias atuais haver movimento de mecanizagao agricola como ferra-
menta no aumento das producoes agrarias, a utilizacao do cavalo encontra-se em expan-
sao, em consequéncia do uso desses animais no meio esportivo e em atividades pecuarias
e agricolas vinculadas, principalmente aos pequenos e médios produtores. Com isso, essa
atividade é responsavel por movimentar montante de R$16,15 bilhoes anuais (LIMA; CIN-
TRA, 2016). A utilizacao de equinos em atividades esportivas € amplamente difundida no
Brasil e estima-se que aproximadamente 1.100.000 cavalos pertencentes ao efetivo nacio-
nal foram destinados ao lazer e esporte (LIMA; CINTRA, 2016).

O Team penning € uma das modalidades equestres que mais cresce no pais. A prati-
ca esportiva é proveniente das atividades ja exercidas na lida diaria dos animais. O esporte
consiste em um trio de cavaleiros destinados a apartar ou separar, no meio de 30 bezerros,
trés animais numerados para curral menor. Este normalmente localiza-se no meio da arena
ou em lado oposto ao posicionamento dos bovinos. A disputa é cronometrada e a partir do
momento da liberacao dos niimeros respectivos aos animais, o tempo de apartacao deve
ser no menor possivel. Em geral varia entre eventos, contudo, os participantes precisam
cumprir a prova em tempo inferior a 90 ou 120 segundos as organizacoes dos torneios.

Assim, equinos participantes de provas de Team penning devem ser caracterizados
como atletas de alto desempenho, uma vez que, sao sujeitos a provas de alta intensidade,
com performance de velocidade maxima, em curto espaco de tempo, associado ao consu-
mo acelerado de energia por via anaerdobica (MIRANDA et al, 2011; TONGU et al., 2017).
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Além disso, estao propicios a alteracdes nas variaveis hematolégicas em funcao da dura-
cao, intensidade e condicionamento para o exercicio (FERRAZ et al., 2009).

Embora a aplicacao classica da avaliacao de parametros sanguineos na medicina
equina tenha tido como foco principal avaliar clinicamente os pacientes quanto ao estado
de higidez e/ou patologico; atualmente estas mesmas variaveis tem permitido abordagem
com enfoque adicional para rebanhos equinos e para individuos em treinamento. Com isto,
tem sido possivel observar a expansao do uso da hematologia na ciéncia animal com apli-
cabilidade zootécnica para rebanhos de equideos e bovinos (SOARES et al., 2015).

Varios estudos sobre parametros sanguineos em equideos foram realizados em dife-
rentes paises e muitos podem ser os fatores interferentes nestas variaveis. Particularida-
des inerentes aos individuos, como espécie, racga, idade, sexo, categoria no rebanho, fase
fisiologica, grau de adaptacao e resisténcia ao desafio ambiental e aspectos vinculados
ao ambiente e manejo do sistema de criacao; como clima, fotoperiodo, estacionalidade
na producao de forragens, tipo de manejo; além de fatores associados ao treinamento e
condicionamento fisico dos animais (OLIVEIRA et al., 2016). Dessa forma, todas essas ca-
racteristicas devem ser verificadas ao se utilizarem dados sanguineos como ferramentas
para decisoes zootécnicas.

Verificar o perfil hematolégico em cavalos atletas pode indicar condi¢coes nutricionais,
teciduais e de desempenho; e tem contribuido inclusive em programas de selecao que vi-
sam a animais tolerantes ao esforco fisico (OLIVEIRA et al., 2016). Ademais a isso, algumas
pesquisas revelaram que parametros como contagem de eritrécitos, hematocrito, concen-
tragcao de hemoglobina e contagem de leucécitos podem revelar as respostas fisiologicas
do organismo quanto ao esforco fisico do exercicio e do treinamento, além contribuirem na
verificacao da ocorréncia de “overtrainng” (TYLER-MCGOWAN et al., 1999; PICCIONE et al.,
2001; FERRAZ et al., 2009). Portanto, com a presente pesquisa objetivou-se determinar
o perfil hematoldégico de equinos antes e imediatamente apds participacao em prova de
Team penning.

2 | MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e aprovado pela Comissao de Etica e Experimentacéo Animal
da Unimontes - Universidade Estadual de Montes Claros, em 13 de setembro de 2013, sob
protocolo n° 52. Reuniao prévia com proprietarios e responsaveis dos animais foi realizada,
visando a informar quanto a proposta da pesquisa. Dessa maneira, aqueles interessados
foi entregue o termo de consentimento para preenchimento e assinatura da autorizacao
para coleta de sangue dos animais. Concomitante a isso, questionamento quanto ao uso
de medicamentos nos cavalos foi feito.

O presente estudo foi realizado entre 15 e 25 de setembro de 2013, em haras situa-
do no municipio de Montes Claros (W 43°86'22’ S 16°73’50”), Norte de Minas Gerais. De
acordo classificacao de Koppen, a regiao € caracterizada como semiarido quente (BSh),

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal Captitulo 12 121



com estacao chuvosa curta no verao e seca prolongada no inverno (ALVARES et al., 2013).
A temperatura anual média foi de 24°C, sendo a média mensal para o0 més no qual a pes-
quisa foi executada, em torno de 22,84°C (dados provenientes da estacao meteoroldgica
- ICA/UFMG).

Foram utilizados 18 equinos, machos adultos, de racas e idades distintas, porém to-
dos participantes da prova de Team penning. Na Figura 1 podem ser observados movimen-
tos de galope e a exigéncia esportiva de intensidade alta a que os animais estao sujeitos
durante a prova.

Figura 1. Fotografia do trio de cavaleiros em prova de Team penning, demonstrando o
esforco de alta intensidade realizado pelos animais.

T = T
i a

Fonte: Henrique Fernandes Giovannoni.

Foram feitas duas coletas de sangue em cada equino, com separacao de dois tem-
pos. A primeira coleta de cada individuo ocorria antes da entrada em pista para a compe-
ticao, ou seja, em repouso ou tempo zero (T). A segunda amostra foi obtida logo apos a
saida do animal de pista no tempo um (T,). Individualmente foram coletados cinco mL de
sangue por meio de puncdo da veia jugular (Figura 2) em tubo com anticoagulante Acido
Etileno Diaminotetracético (EDTA) para os referidos tempos (Figura 3).
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Figura 2. Fotografias: A - do tubo com anticoagulante Acido Etileno Diaminotetracético
(EDTA); B - da coleta de sangue em equino por meio de puncao da veiajugular no terco
médio do pescoco.

Fonte: Augusto Andrade Pereira.

0 acondicionamento das amostras foi feito em caixa isotérmica e na sequéncia foram
encaminhadas ao laboratdrio para realizacao das analises. Para a avaliacao sanguinea foi
realizado hemograma em contador automatico de células (BC 2800 Vet®).

O delineamento experimental foi definido em blocos casualizados, sendo 0s tempos
os tratamentos. Os dados foram transformados em log, (X+10), submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), por meio do pacote esta-
tistico Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 2007).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os dados que demonstraram a influéncia do exerci-
cio sobre constituintes do eritrograma, leucograma e plaquetas, antes e imediatamente
depois da saida de pista. Verificou-se aumento (P<0,05) para os valores médios entre os
tempos em repouso e imediatamente apds participacdo na competicao para as variaveis:
eritrécitos, hemoglobina, hematocrito, hemoglobina corpuscular média, leucécitos e neu-
trofilos segmentados (Tabela 1).
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Tabela 1. Hemograma de equinos submetidos a prova de Team penning antes e apds até
10 participacdes na competicao.

Eritrograma Antes Depois CV (%) Referéncia®
Eritrocitos (x108.ulL?) 7,468 9,11A 2,41 6,00 a 10,40
Hemoglobina (g.dL?) 12,198 14,69A 2,59 10,00 a 16,00
Hematocrito (%) 36,36B 44,06A 2,87 27,00 a 43,00
HCM (pg) 16,34B 33,06A 0,88 13,70 a 18,20
VCM (fl) 48,95A 49,19A 0,93 37,00 a 49,00
CHCM (g.I'Y) 33,28A 33,06A 0,62 35,30 a 39,30

Leucograma
Leucépiﬁos totais (uL?) 9361B 11733A 2,18 5600 a 12100
xji‘j;mf”os Segmentados 5470B 7247A 3,25 2900 a 8500
Linfocitos (uL*) 3437A 3918A 4,28 1200 a 5100
Mondcitos (uL?) 255A 388A 14,16 0a 700
Eosinofilos (uL?) 168A 206A 35 0a 800
Plaquetas (x103.uL?) 164,83A 165,83A 6,06 117 a 256

Hemoglobina Corpuscular Média (HCM), Volume Corpuscular Médio (VCM),
Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM), Coeficiente de
variacao (CV)*"Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).BAdaptado: The Merck Veterinary Manual, 2012.

Porém, mesmo com a elevacgao significativa apds a prova, eritrécitos, hemoglobina,
hematocrito, leucécitos e neutréfilos segmentados apresentaram valores préximos da nor-
malidade para a espécie (Tabela 1), segundo valores descritos em The Merck Veterinary
Manual (2012). Assim, os parametros sanguineos dos animais do presente estudo mos-
traram-se compativeis com a referéncia para a espécie. E mesmo quando confrontados
com as respostas fisiologicas de equinos atletas da mesma modalidade nos momentos de
repouso e apos estresse da prova foram semelhantes aos publicados por diversos autores
(MIRANDA et al., 2011; MENDES et al., 2015; PEREIRA et al., 2015). Os dados expostos na
Tabela 1 também foram similares aos reportados em equinos competidores em provas de
salto (DIAS et al., 2011) e em cavalos da raca Quarto de milha em treinamento de manea-
bilidade de rédeas (VAZZANA et al., 2014).

As elevacoes observadas para eritrocitos, hemoglobina e o hematdcrito entre os mo-
mentos de repouso e apds esforco podem ser explicadas por ocorréncia de hemoconcen-
tracao. Em equinos a perda de liquidos corporais durante o exercicio é grande, além de
ocorrer deslocamento de células eritrocitarias do bago para a circulacao sanguinea, visan-
do a oxigenacao tecidual mais eficiente durante o desequilibrio hemodinamico ocasionado
pelo exercicio, segundo Ferraz et al. (2009) e Gomez et al. (2004).

Outro fator importante que contribui para elevar o volume corpuscular esta relacio-
nado a contracao esplénica especialmente eficiente em equinos e o hematdcrito pode ser
acrescido em até 40%, juntamente com redistribuicao do fluido circulante em consequén-
cia ao aumento da pressao arterial. Esta resposta fisiolégica atua ainda como preventivo
na reducao da concentracao do oxigénio na corrente sanguinea durante exercicio fisicos de
alta intensidade (MIRANDA et al., 2011).
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Respostas fisiolégicas semelhantes as da Tabela 1 foram ratificadas em animais
competidores da modalidade com até 10 participacdes na prova, conforme Mendes et
al. (2015). Entretanto, segundo Pereira et al. (2015), para animais com mais de 10 par-
ticipacdes em pista as variaveis sofreram elevacoes, mas permaneceram dentro da faixa
padrao de normalidade. Da mesma forma ao observado na presente pesquisa Miranda et
al. (2011) verificaram em equinos participantes de provas de Team penning, que o perfil
hematologico sofre alteracoes, contudo, essas vinculam-se mais a constancia do exercicio,
independentemente do sexo dos atletas.

De maneira similar ao observado na Tabela 1, Ferraz et al. (2009) constataram au-
mento dos valores de HCM apés o momento de esforco. Os valores apresentados para
VCM e CHCM antes e apds entrada dos animais em pista foram similares (Tabela 1) e
encontraram-se dentro dos parametros de normalidade. O presente estudo corrobora com
Miranda et al. (2011) ao reportarem valores semelhantes aos encontrados na Tabela 1 e
averiguarem auséncia de influéncia no exercicio para VCM e CHCM. Aumento destes indi-
ces pode ocorrer em funcao da perda da agua existente no meio extravascular ou ainda
por consequéncia da transicao de fluidos entre compartimento intra e extravascular, sendo
isso possivel, por efeito da sudorese, segundo Santos (2006). Entretanto, Carvalho et al.
(2016) ao determinar a influéncia do exercicio fisico sobre o VCM indicaram que o exercicio
fisico imposto na prova de trés tambores levou a macrocitose homogénea dos eritrocitos
e a recuperacao dos valores pré-exercicio aconteceu aos 30 minutos apds o término da
atividade fisica nos equinos da raca Quarto de Milha, sugerindo que os animais estavam
condicionados ao nivel de atividade fisica.

O aumento observado na contagem total de leucécitos e neutréfilos segmentados
descrito na Tabela 1 relaciona-se com o estresse fisioldgico da competicao que os cavalos
sao submetidos, em decorréncia do tempo e da intensidade do esforgo, entre o0s momentos
de repouso e do final da prova, conforme Santos (2006). Mendes et al. (2015) registraram
médias superiores para a contagem de leucocitos totais, neutréfilos segmentados e mo-
nécitos ao término de até 10 entradas em pista para disputa de Team penning. Resultado
contrario foi relatado por Pereira et al. (2015) para equinos praticantes do mesmo esporte
mas que apresentaram mais de 10 participacoes. Condicoes individuais, de treinamento
e de condicionamento fisico podem estar envolvidas nas divergéncias de resultados entre
as pesquisas.

O resultado desse trabalho, com aumento de 25,34% para leucécitos totais apds o
exercicio corrobora com Piccione et al. (2001) que averiguaram aumento entre 10 a 30%
dos leucocitos em razao do tipo, tempo e intensidade do esforco a que sao submetidos
0s equinos. Os resultados revelam haver momento de apice para o aumento na liberacao
dessas células do compartimento marginal para o circulante, tendendo a estabilizar apds
a mobilizacao maxima.

Nao foi observada diferenca estatistica entre os tempos avaliados para as médias de
contagem dos plaquetas (Tabela 1). Valores similares foram descritos em equinos subme-
tidos ao esforco fisico de disputas de Team penning Miranda et al. (2011) e para equinos
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Quarto de milha em treinamento de rédeas por Vazzana et al. (2014). Esse parametro em
ambos 0s tempos de avaliacao permaneceu dentro do proposto por The Merck Veterinary
Manual (2012) para a espécie. Logo, a resposta dessa variavel ao final da atividade, pode
estar associada a melhor adaptabilidade ao estresse fisiol6gico do exercicio fisico e conse-
quente condicionamento, conforme discutido por Pereira et al. (2015).

4 | CONCLUSOES

Animais participantes de provas de Team Penning apresentaram alteracoes hemato-
l6gicas compativeis com a fisiologia esportiva para as variaveis do eritrograma e leucogra-

ma, em resposta ao esforco fisico gerado pelo exercicio.
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RESUMO: A idade fisioldégica em que se encontram
as gramineas utilizadas para a producao de
forragem conservada tem interferéncia direta
sobre o valor nutricional e a digestibilidade ruminal.
Gramineas do género Cynodon apresentam
elevados teores nutricionais e boa digestibilidade
em diferentes idades de maturacao. O feno,
produto obtido apdés a desidratacao parcial da
forragem possui caracteristicas nutricionais
favoraveis a alimentacao de ruminantes, além

de incrementar a dieta em periodos de escassez
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de alimentos. Apesar dos estudos ja realizados,
ainda sao poucas as informacoes referentes a
composigao nutricional em diferentes estadios de
desenvolvimento da planta. Assim, este trabalho
tem por objetivo, reunir informacdes necessarias
ao cultivo de capins do género Cynodon utilizados
para a fenacao.

PALAVRAS-CHAVE:
composicao bromatolégica, crescimento

conservagao de forragem,

ABSTRACT: The physiological
used for the production of preserved fodder

age of grasses

has a direct influence on nutritional value and
ruminal digestibility. Gramineae of the genus
Cynodon present high nutrient contents and good
digestibility at different maturation ages. Hay, a
product obtained after partial forage dehydration,
has nutritional characteristics favorable to
feed ruminants, besides increasing the diet in
periods of food shortage. Despite the studies
already done, there is still little information on
nutritional composition at different stages of
plant development. Thus, this work aims to gather
information necessary for the cultivation of grasses
of the genus Cynodon used for harvesting.

KEYWORDS:
composition, growth

forage conservation, chemical
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1 | INTRODUCAO

A conservacao de forragem na forma de feno ainda é pouco utilizada no Brasil, em
comparacao a silagem, pois se tem a necessidade de maiores investimentos na aquisi-
cao de equipamentos e maior seguranca na previsao do tempo, para evitar as perdas por
precipitacao durante o processo de secagem. Com a ampliacao de financiamentos para
aquisicao de equipamentos e o0 uso de novas tecnologias meteorolégicas, este método de
conservacao vem se expandindo, de forma a aumentar a utilizacao de volumoso na forma
de feno.

O Brasil nao possui extremos climaticos tao rigorosos e devido a este fato recusou-se
0 uso de volumosos conservados por varios anos. A partir da década de 60 deu-se inicio a
producao e uso da silagem com maior intensidade nos sistemas de producao de bovinos
de leite, que depois se estendeu a bovinos de corte. Porém, a fenacao encontrou por anos
barreiras devido a seu elevado custo de producao, pela necessidade de equipamentos
adequados para o corte, reviragem e enfardamento além do grande risco de perdas por
chuvas, quando o feno é secado a campo. A utilizacao do feno no Brasil teve inicio com os
criadores de cavalos que atualmente ainda sao os principais compradores. Em algumas
regioes a atividade leiteira tem utilizado o feno como forma de volumoso, juntamente com
a silagem e em menor escala a ovinocultura e bovinocultura de corte.

O uso adequado de tecnologias garante a producao e o suprimento nutricional ani-
mal, em especial, o uso de feno, silagem e pré-secado, que preserva o valor nutricional da
planta e pode ser fornecido em periodos de pastagem insuficiente ou durante o ano todo.
Neste sentido, o processo de fenacao consiste na rapida desidratacao da forragem a fim
de conservar seu valor nutritivo, uma vez que, as atividades respiratorias das plantas e dos
microrganismos sao paralisadas. Assim, tem-se como alternativa, a conservacao de forra-
gem produzida em época de maior produtividade para fornecer aos animais nos periodos
de estacionalidade e escassez de alimento.

A introducao de algumas forrageiras de alta potencialidade de producao e com ade-
quado valor nutritivo contribuiram para a expansao e aceitacao na utilizacao de forragem
conservada na forma de feno. Dentre estas espécies, destacam-se as do género Cynodon,
por possuirem elevado valor nutritivo, alta producao e serem de facil manejo. No entanto,
pesquisas com forrageiras do género Cynodon sao relativamente escassas, em especial as
que foram introduzidas recentemente, fato este que deixa o produtor inseguro perante as
limitadas informacoes disponiveis.

Neste sentido, a busca de informacodes voltadas ao crescimento de plantas forragei-
ras € essencial para se definir estratégias de manejo em condicoes de meio diversificadas.
Assim, o0 objetivo deste trabalho foi reunir informacdes necessarias ao cultivo de capins do
género Cynodon utilizados para a fenacao.
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2 | CULTIVO DE FORRAGENS TROPICAIS DO GENERO CYNODON

Nos sistemas de producao animal, informacdes ligadas a alimentacao sao funda-
mentais, pois, caracterizam o insumo de maior impacto sobre o custo de producao, com
implicacoes diretas sobre o0 sucesso da atividade. No Brasil, a pecuaria possui como prin-
cipal suprimento alimentar as pastagens, compondo a maior parte da dieta do rebanho.

As forrageiras do género Cynodon sao formadas por um amplo grupo de gramineas
de origem tropical e subtropical, originarias do continente africano e asiatico, em sua
grande maioria com centros de origem na porcao leste da Africa Tropical (Quénia, Uganda
e Tanzania), Africa Ocidental (Angola) e sul da Asia e ilhas do Pacifico Sul. Em condicoes
brasileiras apresentam elevado potencial de producao animal por area, elevada producao
de forragem, flexibilidade de manejo, visando possibilitar sua conservacao sob as mais
variadas formas.

O capim Tifton 85 (Cynodon spp.) caracteriza-se como o melhor hibrido desenvolvido
até o momento, sendo introduzido no Brasil a alguns anos e langado em 1992 pela Univer-
sidade da Georgia (USA). Esta forragem € um hibrido F, do Tifton 68 com Pl 290884 (uma
introducao sul-africana) com caracteristicas de planta alta, com colmos grandes, folhas
finas e de cor verde escuro (BURTON et al., 1993). Além disto, enquadra-se no grupo de
gramineas mais exigentes quanto a fertilidade quimica do solo, apresentando respostas
positivas a adubacao nitrogenada, que incrementa a produtividade da pastagem. Em gra-
mineas tropicais, o nitrogénio melhora o fluxo de tecidos e favorece a taxa de crescimento
da cultura, por meio da restauracao rapida da area foliar que ocorre a partir do aumento
da taxa de assimilacao liquida (FAGUNDES et al., 2012).

Outro hibrido do género Cynodon introduzido recentemente no Brasil € o capim Va-
quero (Cynodon dactylon). E um vegetal propagado através de sementes e resultado da
mistura fisica de trés cultivares originalmente comercializados, como gramas para jardins
(Pyramid e Mirage) e um gendtipo para producao de forragem (CD 90160), que ainda, nao
foi oficialmente liberado para uso comercial por ser considerado experimental, apesar de
obter resultados satisfatorios em testes realizados nas universidades norte americanas de
Georgia, Kansas, Virginia, Oklahoma e Kentucky (EVERS & PARSONS, 2002). Este capim
apresenta maior crescimento nas estacoes frias, facilidade de estabelecimento e valor
nutritivo, sendo as principais vantagens na utilizacao deste vegetal.

Alguns trabalhos desenvolvidos no Texas demonstram que algumas gramineas do gé-
nero Cynodon, propagadas por meio de sementes podem demonstrar producao semelhan-
te a alguns hibridos propagados por mudas (YERRAMSETTY et al., 2005). A dispersao por
meio de sementes auxilia os produtores que possuem areas em terrenos declivosos, areas
de integracao agricultura pecuaria ou sistemas silvipastoris, regioes de frio rigoroso, onde
ha a necessidade do replantio do vegetal todo ano, além de minimizar os custos com mao
de obra e facilitar a rapidez no estabelecimento da forrageira (EVERS & PARSONS, 2002).

Para obter maior eficiéncia no processo de producao e colheita da forragem, torna-se
fundamental o conhecimento das caracteristicas novos capins submetidos a diferentes
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condicoes de manejo. Assim, o conhecimento das caracteristicas produtivas e morfofisiol6-
gicas € necessario para identificar o potencial da forragem colhida, em funcao do manejo
da colheita estabelecida.

A produtividade de uma graminea forrageira decorre da continua emissao de folhas
e perfilhos, processo importante na restauracao da area foliar sob condicoes de corte ou
pastejo. A medida que a idade fisioldgica da planta avanca, aumentam as porcentagens
de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a proporcao dos nutrientes potencialmente
digestiveis (carboidratos sollveis, proteinas, minerais e vitaminas), que representam uma
gueda acentuada na digestibilidade (VALENTE et al., 2011).

No entanto, a idade fisiologica em que as plantas sao colhidas e as condicoes de am-
biente as quais estao submetidas podem influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo.
Desta forma, estudos sobre analise de crescimento de plantas forrageiras sao importantes
para a definicao de estratégias de manejo dessas sob diversas condicoes de meio.

3 | ESTACIONALIDADE E A CONSERVACAO DE FORRAGENS

No periodo seco, a forragem disponivel nas pastagens brasileiras centrais, nao con-
tém todos 0s nutrientes essenciais, tanto em proporcao, como quantidades suficientes
para atender as exigéncias dos animais em pastejo (REIS et al., 2001). Da mesma forma,
na regiao sul do Brasil, em consequéncia das baixas temperaturas, tem o crescimento limi-
tado das forrageiras tropicais.

Para minimizar este déficit na producao forrageira e manter a produg¢ao animal, a
pratica de conservacao de forragem se torna fundamental. Além destes pontos, a con-
servacao permite aumentar a eficiéncia da utilizacao das pastagens e diminuir o risco de
degradacao destas em decorréncia do super-pastejo, que geralmente ocorre no periodo de
alto indice de crescimento das forrageiras tropicais.

As principais formas de conservacao de forragens sao a ensilagem e fenacao. No
processo de ensilagem, a forragem é fermentada anerobiamente por bactérias produtoras
de acido lactico, presentes na propria forragem, sendo dependente de pH e de condicdes
anaerobias, que impecam o surgimento de outros microrganismos como Clostridium, leve-
duras e fungos. Ja a fenacao é a forragem desidratada, de tal forma que permaneca biolo-
gicamente inativa, tanto as enzimas da propria planta como os microrganismos presentes.
Considera a forragem conservada através de sua desidratacao parcial, com reducao da
umidade de 85% para 10 a 15%, através de processos naturais ou artificiais, com o objeti-
vo de conservar o valor nutritivo da planta, € dependente de condicoes climaticas adequa-
das e possui maior custo de producao (REIS et al., 2001).

O processo de desidratacao nao € uniforme, mesmo quando em condigcdes ambien-
tais constantes e ocorre em trés fases. Na primeira fase, logo apds o corte, os estomatos
permanecem abertos e como o déficit de pressao de vapor entre a forragem e o ar é alto,
ocorre a perda de agua de forma rapida decorrente do processo de transpiracao, com per-

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal Caoitulo 13 131



da de aproximadamente 20% a 30% de agua (EVANGELISTA et al., 2011). Os estomatos se
fecham cerca de uma hora apés o corte, quando a planta esta com aproximadamente 65
a 70% de agua, dando inicio a segunda fase. Nesta, ocorre uma perda mais lenta de agua,
por evaporacao cuticular (Mc DONALD & CLARK, 1987), e a umidade é reduzida a teores
proximos a 30%. A duracao desta fase € diretamente afetada pela estrutura das folhas, e
da planta, além da caracteristica da cuticula, sendo esta a principal barreira para a perda
de agua (HARRIS & TULLEBERG, 1980).

Durante a terceira fase, a planta apresenta 45% de umidade e ocorre plasmodlise,
ou seja, a membrana celular perde a permeabilidade seletiva, com rapida perda de agua.
Apesar do metabolismo da planta diminuir, esta se torna susceptivel a danos climaticos
(MOSER, 1995).

As perdas no processo de fenacao tém alta correlacao com o tempo de secagem.
Assim sendo, quanto mais rapida a desidratacao ocorrer maior serao as garantias de ma-
nutencao da qualidade nutritiva da forrageira. De acordo com Collins et al. (1987), perio-
dos de secagem superiores a 7 dias comprometem o valor nutricional, consumo animal,
aumenta as perdas de folhas e reduz os teores de carboidratos nao estruturais.

O feno deve atingir um teor de matéria seca que impeca a respiracao celular e a ati-
vidade de microrganismos indesejaveis, além de causar deterioracao do volumoso pode
produzir toxinas que afetam a salde dos animais. Dias ensolarados, sem nuvem e com
ventos aceleram o processo de secagem, pois, mesmo sem precipitacao, mas, com baixa
velocidade de ventos e nebulosidade, sao caracteristicas climaticas consideradas inade-
quadas para producao de feno. Por isso a necessidade de informagcdes meteorologicas
confiaveis, para que haja um correto planejamento do corte, secagem, enfardamento e
armazenamento dos fardos (NERES & AMES, 2015).

Atualmente existem no mercado equipamentos que auxiliam no processo de acelera-
cao de desidratacao de feno como as segadeiras condicionadoras, que surgiram nos anos
40 e atualmente existem no mercado as condicionadoras com batedores de dedos livres e
as de rolos, com finalidade de esmagar o caule da planta, durante o processo de desidra-
tacao final, quando a perda de agua ocorre basicamente através da cuticula. Contudo, as
injlrias mecanicas na planta podem causar alteracoes bromatoldgicas e de digestibilidade
na forragem.

4 | VALOR NUTRICIONAL DO FENO

Os cultivares do género Cynodon apresentam facilidade de cultivo, alta producao
de forragem, teor de proteina bruta entre 11 e 13% além de uma boa relacao lamina/col-
mo (JOBIM et al., 2007), sendo exigentes em relacao a fertilidade do solo, principalmente
quando se trata de areas produtoras de feno, onde a reciclagem de nutrientes é extrema-
mente baixa, tendo portanto, a necessidade de se realizar frequentes analises de solo, e

guando necessario, calagem e adubacao, a fim de manter o sistema eficiente, 0 monitora-
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mento da area devido ao alto risco de compactacao do solo causado pelo grande trafego
de maquinarios sobre a area.

A adubacao nitrogenada pode evitar o processo de degradacao das pastagens, além
de garantir maior persisténcia e produtividade das forrageiras, permitindo determinar o
ritmo de crescimento e interferindo na qualidade da forragem produzida. Neste caso, o
nitrogénio (N), considerado essencial para as plantas, atua na formacao das raizes, fotos-
sintese, taxa de crescimento foliar, producao de matéria seca e producao e translocacao
de fotoassimilados (MARTIN et al., 2011). Para promover quantidades adequadas deste
elemento no solo, pode-se usar de fertilizantes quimicos e organicos.

Neste contexto, os fertilizantes organicos sao compostos formados por residuos orga-
nicos de origem animal, vegetal, agroindustrial dentre outras, com a finalidade de aumen-
tar a produtividade das culturas (CFSEMG, 1999). Um dos adubos organicos mais utiliza-
dos em areas de pastagens e producao de feno sao os dejetos suinos. A alta concentragcao
de animais sempre acaba produzindo grandes quantidades de dejetos que precisam ser
manejados sem comprometer o meio ambiente (SILVA et al., 2005).

Existem poucos trabalhos que avaliam o comportamento da composicao bromatolo6-
gica com forrageiras submetidas a adubacdes superiores a 600 kg ha' ano?* de N, princi-
palmente para novas espécies e cultivares (AGUIAR et al., 2006).

Conforme GONCALVES et al. (2003), em pastagens onde ha maiores niveis de aduba-
¢cao e ocorrem cortes com mais frequéncia, apresentam maiores teores de proteina bruta
(PB) e menores de fibra em detergente neutro (FDN). O capim Tifton 85 apresenta, como
particularidades, teores de FDN mais elevados, com valores proximos a 80%. Altos teores
de PB nas pastagens sao desejaveis, pois, geralmente a demanda proteica de ruminan-
tes apresenta os maiores custos nos suplementos, tornando mais viavel, o fornecimento
via pastagem. Em contrapartida, altos teores de fibra em detergente acido (FDA) nao sao
desejaveis, pois, a partir de 39 a 44% (considerado como intervalo critico) interferem na
digestibilidade da forragem e aumento no teor de FDN passa a limitar o consumo do animal
(SILVA et al., 2008).

Forragens provenientes de tecidos mais novos apresentam maior qualidade. O mes-
mo ocorre quando maiores doses de fertilizantes sao utilizadas nas pastagens, com res-
posta visivel quando se avalia os niveis de PB em funcao da fertilizacao nitrogenada (MO-
REIRA et al., 2009). De acordo com Gomide (1976), a reducao nos teores de proteina
bruta com o avanco da maturidade da forragem, provavelmente ocorre devido ao efeito da
diluicao desta na matéria seca produzida e, também, pela queda na relacao lamina/colmo,
pois, a maior concentracao deste nutriente encontra-se nas folhas.

Percebe-se, a grande importancia das folhas no valor nutritivo e no consumo das
forrageiras, as quais sao rapidamente digeridas e degradadas no rimen em relacao aos
colmos. Sob condicdes de pastejo, o animal é capaz de selecionar folhas e colmos me-
nos maduros, tornando a relacao lamina/colmo um importante componente no manejo de
plantas forrageiras, que quando aliado ao conhecimento da composicao bromatologica do
pasto, pode suprir, de certa forma, as exigéncias nutricionais do rebanho.
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Com o avanco da idade da planta e a maturidade da mesma, ocorre um aumento nos
teores de FDA. Isto provavelmente decorra do aumento da lignificacao e a queda na relagao
lamina/colmo, além do acréscimo na proporcao de constituintes da parede celular (VAN
SOEST, 1994). A medida que, a idade fisiolégica da planta avanca, esta tende a diminuir a
producao de componentes potencialmente digestiveis, como os carboidratos sollveis e as
proteinas, e a aumentar a producao de constituintes da parede celular, sendo esperados
como resultados, declinios na digestibilidade e no consumo (REIS et al., 2005).

A digestibilidade pode ser definida como a proporcao do alimento consumido que é
digerida e metabolizada pelo animal. A digestao completa das forrageiras que dificilmente
acontece devido as incrustacoes de hemicelulose e celulose pela lignina, que tem efeito
protetor contra a acao dos microrganismos do rimen, estando relacionada também com
os seus teores de FDN e FDA (RIBEIRO et al., 2001).

Segundo Hamilton et al. (1970), valores acima de 65% para a digestibilidade in vitro
da matéria seca sao indicativos de bom valor nutritivo, o que permite bom consumo de
energia digestivel. Além disso, estudos que caracterizam as forragens em termos de com-
posicao quimica e digestibilidade sao pertinentes na avaliacao da qualidade forrageira,
pois sao indicativos da necessidade de suplementacao da dieta em determinadas épocas
do ano e para algumas categorias de animais.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar as
respostas fisiolégicas e a zona de conforto térmico
de ovinos da raca Dorper e White Doper, criados
na regiao Sul do Ceara. A pesquisa foi conduzida
no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara, campus Crato durante os
meses de fevereiro e margo de 2016, periodo este
que corresponde a época doanocomtemperaturas
médias de 25,4°C e de 24,9°C respectivamente.
Para tal avaliacao foram coletados os seguintes
dados meteorolégicos: temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo Umido, temperatura de
globo negro. Os parametros fisiologicos avaliados
foram: frequéncia respiratéria (FR), temperatura
retal (TR) e temperatura superficial (TS), no qual,
para a obtencao da TS foram feitas as médias

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal

NA REGIAO SUL DO CEARA

dos valores obtidos nos seguintes locais: fronte,
pescoco, costela, coxa, dorso, ventre e canela.
Verificou-se que o grupo racial de ovinos da raca
Dorper apresentou boa adaptacdo a regiao.
Assim a utilizacado desse grupo racial pode ser
recomendada para incrementar a produtividade
da ovinocultura na regiao Sul do Ceara.
PALAVRAS-CHAVE: bioclimatologia, ovinocultura,
producao animal

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate the physiological responses and the
thermal comfort zone of Dorper and White Doper
sheep, raised in the southern region of Ceara. The
research was conducted at the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Cear3,
Campus Crato during the months of February and
March of 2016, this period corresponding to the
time of year with average temperatures of 25.4°C
and 24.9°C respectively. For this evaluation the
following meteorological data were collected: dry
bulb temperature, wet bulb temperature, black
globe temperature. The physiological parameters
respiratory rate (RR),
temperature (RT) and surface temperature (TS), in

evaluated were: rectal
which the mean values obtained were obtained at
the following sites: forehead, neck, rib, thigh , back,
belly and cinnamon. It was verified that the racial
group of Dorper sheep showed good adaptation to
the region. Thus the use of this racial group can
be recommended to increase the productivity of
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sheep in the southern region of Ceara.
KEYWORDS: bioclimatology, sheep farming, livestock production

1 | INTRODUCAO

A interacao entre animal-ambiente deve ser levada em consideracao quando se
busca maior eficiéncia na exploracao pecuaria, considerando-se que o conhecimento das
variaveis climaticas, sua acao sobre as respostas comportamentais e fisiol6gicas dos
animais, sao preponderantes na adequacao do sistema de produgao aos objetivos da
atividade pecuaria (NEIVA et al., 2004)

Na medida em que a temperatura ambiente aumenta a eficiéncia da perda de calor
sensivel diminui, em razao do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a
do ambiente, nessa situacao o animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal
por meio de vasodilatacao, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da
pele; no entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir, 0o animal passa a depender
da perda de calor por evaporacao através da respiracao e ou sudorese (INGRAM & MOUNT,
1975).

Atualmente as racas de ovinos nativos, seus mesticos e racas exéticas ganharam
destaque. Por outro lado, para Cezar et al. (2004) os animais de racas nativas como, por
exemplo, Santa Inés e seus mesticos com a raca Dorper, estao sendo utilizados em cruza-
mentos para melhorar as racas nativas no semiarido nordestino, e ainda afirmam que apos
avaliacao dos parametros fisiol6gicos e climatolégicos fica claro que a raca Dorper pode
melhora geneticamente os ovinos nativos da raca Santa Inés, porém o manejo precisa se
adequar, com objetivo de melhorar de reduzir o estresse calérico, que ocorre na grande
maioria no turno vespertino. E consideravel afirmar que os animais da raca Dorper sao
de origem africana e mesmo que o clima do semiarido da Africa do Sul seja semelhante
ao semiarido brasileiro é necessario ajustes com relagdo ao conforto e bem este animal
(MENDES, 2014).

Ainda que existam pesquisas quanto a adaptabilidade das racas Dorper as condicoes
climaticas do semiarido, estas nao sao suficientes para afirmar que a raca é adaptada
(AMADEU, 2012). A partir dessa duvida de ser a raca Dorper a adaptada ou nao, motiva
a continuacao das pesquisas para determinar as faixas de temperaturas de conforto tér-
mico. Mendes (2014) observou na regiao do semiarido pernambucano que 0os animais da
raca Dorper foram capazes de manter as temperaturas corporais dentro das variacoes
consideradas normais, a hipertermia foi evitada, tanto em condicao de sol como em con-
dicao de sombra e ainda sofreu estresse devido o calor. Entdo para considerar uma raca
adaptada € precisos medir sua capacidade de tolerancia e adaptacao ao clima (MEDEIROS
etal., 2005).

Diante do exposto, realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar as respostas
fisioldégicas de ovinos da raca Dorper e White Dorper na regiao Sul do Ceara.
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2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de caprino-ovinocultura do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) - Campus Crato, localizado na regiao do
cariri cearense situado a 7° 14’ 03" S e 39° 24’ 34”W, com altitude de 426m. Nesta re-
giao as chuvas se concentram nos meses de dezembro a abril com temperaturas amenas
variando entre 24°C a 27 °C, apresentando ainda temperatura minima de 18°C e maxima
de 33°C. Neste local esta situada a Chapada do Araripe que abrange também os estados
do Pernambuco e Piaui.

Para as avaliagoes fisiol6gicas foram utilizados seis animais da raca Dorper e seis
animais da raca White Dorper com idade média de seis meses e peso médio de 25,20 kg.
Os animais foram mantidos em regime de confinamento, sob luminosidade natural, aloja-
dos em baias coletivas, equipadas com comedouro e bebedouro, em galpao com piso de
madeira suspenso e cobertura com telhas de amianto, no setor de ovinocultura, durante o
més de fevereiro a marco de 2016.

Foram registradas as variaveis climatologicas e fisioldégicas. Temperatura maxima e
minima (Tmax e Tmin), umidade relativa do ar (UR%), temperatura de globo negro (TGN),
Temperatura do Teto (Tt) e velocidade do vento (VA) dado em m/s. Todas as variaveis foram
coletadas duas vezes por dia e trés vezes por semana, um total de 14 dias nos horarios
de 09h da manha e as 15h da tarde. Para obtencao da temperatura de globo negro foi
utilizado um termoémetro de globo, confeccionado com esfera de plastico pintada com tinta
preta fosca, e na regiao central do globo foi introduzido um termémetro de mercurio do
modelo ASTM com escala de -10°C a + 50°C. Ja a umidade relativa do ar e as temperaturas
maximas e minimas foram coletadas por meio de um termo-higrometro digital, com escala
de 0% a 100%, e precisao de 1% para umidade relativa do ar com escala de -15% a 55% e
precisao de 1% para temperatura do ar, equipamentos montados em altura semelhante a
dos animais. Os valores da umidade relativa do ar foram utilizados para o calculo do indice
de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU). O ITGU foi calculados pela equacao pro-
posta por Buffington et al. (1987):

ITGU =Tgn + 0,36 x Tpo + 41,5

Onde:
Tgn = temperatura de globo negro, °C
Tpo = temperatura de ponto de orvalho, °C.

Durante o periodo experimental foram estudadas e coletadas as variaveis fisiologicas
tais como: Frequéncia Respiratoria (FR), Temperatura Retal (TR) e Temperatura Superficial
(TS). Estas foram verificadas trés vezes por semana, manha e a tarde nos seguintes hora-
rios das 08nh30 as 09h da manha e das 14h30 as 15h da tarde. A obtencao da frequéncia
respiratoria ocorreu através da visualizacao dos movimentos do flanco, durante quinze se-
gundos multiplicando por quatro, totalizando sessenta, no caso se torna um minuto. Desta
maneira, obteve-se a (FR) em movimentos/minuto (mov/min). A temperatura superficial
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(TS) foi determinada por meio da média da temperatura corporal da pele através dos pon-
tos a seguir: fronte, pescoco, costela, lombo, coxa, ventre e canela, verificada com auxilio
de um termometro infravermelho digital sem contato.

A Temperatura Retal (TR) foi coletada com o auxilio de um termdmetro clinico digital
de escala até 44 °C, sendo este introduzido no reto do animal e permanecendo durante
um periodo de dois minutos.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das variaveis climatolégicas, umidade relativa do ar, temperatura maxima
e temperatura minima (Tmax e Tmin), temperatura do globo negro, velocidade do vento,
temperatura do telhado e indice de temperatura e umidade (ITGU), observadas durante o
periodo experimental nos turnos da manha e a tarde encontram-se na Tabela 1.

Considerando a classificacao de Silanikove (2000) os ovinos sofreram um estresse
médio-alto, no turno da tarde com o ITGU médio de 83.

Os valores do ITGU nos turnos da manha (77,80) e a tarde (82,9), representaram
situagoes perigosas e de alertas respectivamente para 0s animais sendo que o0 maior valor
encontrado foi no turno da tarde, considerando que houve influéncia de turno diferindo
estatisticamente, com a seguinte média diaria: 80,3. As médias dessa variavel climatolo-
gica podem ser classificadas segundo o National Werthe Service (USA) citadas por Baéte
(1997); Cesar et al.. (2004); Oliveira et al.. (2005) e Santos et al.. (2006), de acordo com
seu grau de conforto e ou de risco, como: situacao de conforto até 74; de 74 a 78 , situa-
cao de alerta; 79 a 84 , situacao de perigo , valores a partir de 84 € considerado caso de
emergéncia. No presente trabalho foram encontrados valores que se encaixam na situagao

de alerta e perigo, e caracterizam desconforto térmico, conforme o que os autores citaram.

Tabela 1 - Valores em média da temperatura maxima (Tmax) e minima (Tmim), umidade
relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN), velocidade do vento (VN), temperatura do
telhado (Tt) e o indice de temperatura e umidade (ITGU) nos turnos da manha e da tarde e

suas médias diarias.

Variaveis ambientais Manh.;umo:'arde ;?;?: P-valor cv
Temperatura do Ar 29,3B 36,3A 32,8 <0,05 5,5
Tmax (°C) - - 45,6 - ;
Tmin (°C) - - 20,2 - -
Tgn (°C) 29,8B 36,6A 331 <0,05 6,2
ITGU 77,8B 82,9A 80,3 <0,05 2,5

* Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Legenda: Tmax = Temperatura maxima; Tmin = Temperatura minima; Tgn = Temperatura do globo negro;

A temperatura maxima registrada no final do dia esteve fora da zona de conforto
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térmico: Tmin de 20,2°C e Tmax 45,6°C. Segundo Baéta e Sousa (1997) a temperatura

maxima indicada € de 30°C para ovinos adultos. A temperatura do ar assim como a Tmax

estiveram negativas quanto as temperaturas consideradas de conforto para os animais.

Os resultados dessa pesquisa foram superiores aos de Medeiros et al. (2008) que obser-
varam em seus trabalhos a temperatura minima de 22,9°C e maxima 31,3°C, na regiao de

S3ao0 Joao do Cariri - PB.

Segundo Mota (2001), a temperatura de globo negro (Tgn) pode ser classificada como

critica quando o ambiente atinge uma temperatura acima de 35 °C, neste caso, a Tgn re-

presentara desconforto para os animais, e neste caso, provavelmente pode ter provocado

um desconforto térmico nos animais do presente trabalho, pois o valor da Tgn registrada
no turno da tarde foi de 36,6 °C.

Tabela 2 - Valores em média da Frequéncia Respiratéria (FR), Temperatura Retal (TR) e
Temperatura Superficial (TS) das ovelhas da raca Dorper em funcao dos turnos manha e

tarde.
Turno FR TR TS
Manha 48,1b 38,6b 34,4b
Tarde 56,5a 39,1a 39,6a
P-valor <0,05 <0,05 <0,05
CV(%) 35,2 0,95 51

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente a nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Valores em média da Frequéncia Respiratéria (FR), Temperatura Retal (TR) e
Temperatura Superficial (TS) das ovelhas White Dorper em funcao dos turnos manha e
tarde.

Turno FR TR TS
Manha 64,1b 38,9b 34,8b
Tarde 77,3a 39,3a 39,4a
P-valor <0,05 <0,05 <0,05
CV(%) 32,5 1,28 5,2

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 4 - Valores em média da Frequéncia Respiratéria (FR), Temperatura Retal (TR) e
Temperatura Superficial (TS) das ovelhas da raca Dorper e White Dorper em funcao do turno

da manha.
Racas
Respostas :
FisioII)c')gicas Dorper kg Pevalor CV(%)
Dorper
FR 48,1b 64,1a <0,05 33,7
TR 38,6a 38,9b <0,05 1,4
TS 34,4a 34,8b NS 6,02

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente a nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 5 - Valores em média da Frequéncia Respiratéria (FR), Temperatura Retal (TR) e
Temperatura Superficial (TS) das ovelhas da raca Dorper e White Dorper em funcao do turno

da tarde.
Racas
Respostas .
Fisiolégicas Dorper White  P-valor  CV(%)
Dorper
FR 56,5b 77,3a <0,05 33,7
TR 39,1b 39,3a <0,05 0,7
TS 39,6b 39,4a <0,05 4,3

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente a nivel de 5% pelo teste de Tukey.

As médias das variaveis fisiologicas considerando turnos e racas estao presentes
nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. De acordo com as Tabelas 2 e 3 as temperaturas retal, superficial
e frequéncia respiratoria sofreram influéncia de turno. Ou seja, a tarde os valores das va-
riaveis foram superiores as do turno da manha, de forma que houve diferenca estatistica
significativa: (P<0,05). O turno representa um fator de variacao importante, isso pode ser
explicado devido as oscilacoes das temperaturas vespertinas serem superiores comparan-
do-se as matutinas, pois os fatores climaticos e a temperatura do ambiente podem causar
alteracoes nas respostas fisiolégicas dos animais.

As temperaturas superficial, retal e frequéncia respiratéria do turno da manha en-
contram-se na tabela 4, assim como a comparacao destas variaveis entre as racas Dorper
e White Dorper. A frequéncia respiratoria € a variavel de valor superior comparando com
as demais avaliadas, segundo Silanikove (2000) a taxa respiratoria pode ser mensurada
e classificada quanto ao seu grau de severidade do estresse pelo calor, a frequéncia res-
piratoria de estresse baixo (40-60 mov/min), médio-alto (60-80 mov/min) e alto (80-120
mov/min). A frequéncia respiratoria de 200 mov/min indica estresse severo. Na presente
pesquisa, as ovelhas Dorper e White Dorper, no turno da manha (Tabela 4), apresentaram
estresse baixo e médio nos seguintes valores de FR: 48,1 mov/min para a raca Dorper
e 64,1 mov/min para White Dorper, segundo a classificacao de Silanikove (2000). Para
McLean e Calvert (1972) citado também por Cezar et al. (2004) os ruminantes eliminam
0 excesso de calor por duas vias evaporativas que sao pele e respiracao. As frequéncias
respiratorias no turno da manha para as ovelhas Dorper e White Dorper diferem estatisti-
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camente (p<0,05). A raca White Dorper apresentou taxa respiratéria de mov/min superior.
A Unica variavel que nao diferiu entre as duas ragas no turno da manha foi a temperatura
superficial (p>0,05).

Comparando as médias das variaveis fisiologicas do mesmo turno da tarde entre as
racas Dorper e White Dorper houve diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 5). As ovelhas da raca White Dorper apresentaram todas as variaveis analisadas
com valor superior para o turno da tarde, considerando que o turno e a raga influenciaram
significativamente. No turno da manha (Tabela 4), a frequéncia respiratoria e temperatura
retal, mesmo com diferenca estatistica significativa entre as racas, estavam dentro dos
niveis aceitaveis, nao havendo situacao de desconforto para os animais. A frequéncia res-
piratoria como indicador de estresse foi classificada como baixa (SILANIKOVE, 2000). Para
temperatura superficial além de nao diferir (p>0,05) entre as racas, essa variavel também
indicou que 0s animais estavam fora de risco de estresse por calor. No turno da tarde (Ta-
bela 5), também ocorreu diferenca significativa entre racas. Ja para as variaveis fisiologicas
acontece o inverso todas as variaveis apresentaram alteracoes nos valores em média para
mais. Neste turno, os animais da raca White Dorper estavam em situacao de estresse mé-
dio-alto. Ja a raca Dorper nos dois turnos continuou com baixo nivel de estresse, segundo a
classificacao dada através da verificacao da frequéncia respiratéria (SILANIKOVE, 2000). A
variavel TR de 39,1°C para a raca Dorper e White Dorper de 39,3°C (Tabela 5) mostrou que
a raca Dorper consegue manter sua temperatura corporal dentro do limite basal. A White
Dorper, por sua vez, ultrapassou a temperatura média de 39,1°C. Resultados semelhantes
foram encontrados por Cezar et al. (2004) que usaram a mesma metodologia com ovinos
das raca Dorper e Santa Inés nas condicoes climaticas do tropico Semiarido nordestino.
Nos turnos manha e tarde obtiveram as seguintes temperaturas retais: 39,5 e 40°C. Os
autores observaram que houve diferenca significativa de turno e que os animais nao foram

capazes de manter sua temperatura corporal dentro da média de 39,1°C.

4 | CONCLUSOES

A umidade relativa do ar, a temperatura de globo negro, a temperatura maxima, a
temperatura minima, a temperatura ambiente, a temperatura do telhado, a velocidade do
vento e o indice de temperatura e umidade estiveram fora da zona de termoneutralidade.

Houve um incremento calérico no periodo da tarde sendo que os ovinos da raca
Dorper utilizaram-se de um aumento da frequéncia respiratoria no periodo da manha para
dissipar o calor adquirido.

A frequéncia respiratoria da raca White Dorper apresentou-se elevadas, consideran-
do situacoes de estresse médio a alto, a temperatura retal para essa mesma raca também
caracterizou desconforto térmico, ja a raca Dorper manteve a frequéncia respiratoria e
temperatura retal dentro da zona de conforto térmico. Os animais da raca Dorper sao mais
resistentes as condicoes climaticas do Sul do Ceara, se comparando com a raca White
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Dorper. Assim a utilizacao desse grupo racial de ovinos Dorper pode ser recomendada para
incrementar a produtividade da ovinocultura na regiao Sul do Ceara.
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RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar os
efeitosdageleiarealliofilizadasobreodesempenho
e 0s parametros de sobrevivéncia das poés-larvas
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tilapias do Nilo Oreochromis niloticus submetidas
a um desafio sanitario. O experimento foi
conduzido no Laboratério de piscicultura do IFCE
campus Crato, durante 30 dias. Foram utilizadas
900 pobs-larvas com peso médio inicial de 7,909
+ 2,715 mg e comprimento médio inicial de 8,886
+ 0,859 mm. As poés-larvas foram distribuidas
em 30 aquarios de 35 L, em um delineamento
experimental casualizado com cinco tratamentos
(0,0;250;500; 750 e 1000 mg de geleiareal kg'de
racao) e seis repeticoes. Para promover o desafio
sanitario, foi utilizada uma solucao contendo 30 g
de fezes de suina in natura diluidas em 600 mL de
agua destilada. Diariamente, foram administrados
10 mL dessa solucao em cada aquario. Os
dados de desempenho zootécnico obtidos foram
submetidos a analise de variancia e os resultados
foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o programa R Core Team.
Nao foram observados efeitos (P> 0,05) sobre
os valores médios de peso final, peso médio da
carcaca sem visceras, comprimento médio total,
comprimento médio padrao, taxa de crescimento
especifico, fator condicao e sobrevivéncia. A
adicao da geleia real liofilizada em até 1000 mg
kg!de racdo nao influenciou nos parametros de
desempenho zootécnico e sobrevivéncias das pos-
larvas de tilapia do Nilo durante a fase de inversao
sexual, submeditas a desafio sanitario.
PALAVRAS-CHAVES: Alevinos; Desafio Sanitario;
Inversao Sexual.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of freeze-dried royal
jelly on the performance and survival parameters of the Nile Oreochromis niloticus tilapia
larvae submitted to a sanitary challenge. The experiment was conducted at the fishery
laboratory of the IFCE Campus Crato for 30 days. A total of 900 post-larvae with initial mean
weight of 7.909 + 2.715 mg and initial mean length of 8.886 +0.859 mm were used. Post-
larvae were distributed in 30 aquaria in 35 L a randomized experimental design with five
treatments (0.0, 250, 500, 750 and 1000 mg of royal jelly kg™ of feed) and six replicates. To
promote the sanitary challenge, a solution containing 30 g of swine feces in natura diluted
in 600 mL of distilled water was used. Each day, 10 mL of this solution was given to each
aquarium. The data of zootechnical performance obtained were submitted to analysis of
variance and the results were compared by the test of Tukey to 5% of probability using the
program R Core Team. No effects (P>0.05) were observed on mean values of final weight,
mean carcass weight without viscera, total mean length, standard mean length, specific
growth rate, condition factor and survival. The addition of freeze-dried royal jelly up to 1000
mg kg* of feed did not influence the parameters of zootechnical performance and survival
of post-larvae of Nile tilapia during the phase of sexual inversion, submedita to sanitary
challenge.

KEYWORDS: diets, health challenge, sexual inversion

1 | INTRODUCAO

A tilapia do Nilo € um peixe rustico que apresenta rapido crescimento (HAYASHI,
1999). Possui pouca exigéncia em qualidade de agua, tolera temperaturas acima da sua
faixa de conforto térmico (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2007), baixa concentracao de oxigénio
dissolvido e alta concentracao de amonia (POPMA; PHELPS, 1998).

A fase de larvicultura € uma das etapas mais importantes e delicadas da piscicultura,
pois prepara 0s animais para as fases posteriores da criacao com qualidade (HAYASHI, et
al., 2002; MEURER et al., 2008; MORSCHBACHER et al., 2014). Nessa fase, 0s peixes sao
cultivados em sistemas de alta densidade de estocagem, favorecendo a ocorréncias e a
disseminacao de doencas provocando um aumento da taxa de mortalidade (SCHWARZ et
al., 2011) gerando perdas econ6micas para o setor aquicola.

O uso de antibidticos na aquicultura tem apresentado sucesso limitado na prevencao
ou cura de infeccoes, podendo aumentar a pressao de selecao sobre microrganismos,
promovendo um aumento na resisténcia bacteriana (MEURER et al., 2007; MEURER et al.,
2008). Diversos produtos estao sendo utilizados com o objetivo de reduzir o uso de antibi-
oticos na producao animal, entre esses produtos podemos destacar aqueles oriundos da
apicultura com acao bactericida como a prépolis (MEURER et al., 2009a) e a geleia real
(SANTOS et al., 2010).

A geleia real € uma substancia cremosa, de cor branco-leitosa, gosto acido (ph 3,2-
4.,5) e cheiro ligeiramente forte (PUTTKAMMER, 1994; SABATINI et al., 2009) sendo secre-
tada pelas glandulas mandibulares e hipofaringeanas localizadas na cabeca das operarias
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jovens das Apis melliferas. Apresenta uma composicao quimica rica em hidratos de carbo-
no, vitaminas, minerais, acidos organicos essenciais, elementos ativos proteicos e hormo-
nios esteroides (SEREIA et al., 2010).

0 acido 10-hidroxi-2-decenoico (10-HDA) é principal componente da fracao lipidica,
sendo considerado 0 mais importante principio ativo da geleia real que contribui para as
propriedades nutricionais, terapéuticas e antibacterianas (KOSHIO; MURADIAN, 2003; XU
et al., 2008; SANTOS et al., 2010).

Outro componente importante é a proteina 57-KDA presente na geleia real. Essa subs-
tancia possui a acao de ativar a proteina quinase (MAP) e a proteina quinase B, atuando
como regulador da sobrevivéncia e protecao celular (KAMAKURA et al., 2002). Kamakura
(2011), pesquisando os efeitos da roialactina na diferenciacao da abelha rainha mostrou
que a proteina 57 KDA encontrada na geleia real induziu a diferenciacao das larvas das
abelhas rainhas, aumentando o tamanho do corpo e desenvolvimento dos ovarios, dimi-
nuindo o tempo de desenvolvimento da abelha. Apesar da geleia real apresentar proprie-
dades bactericidas e antivirais em outros animais, seus efeitos na piscicultura, em espe-
cial no desempenho zootécnico e nos parametros de qualidade da agua, ainda sao pouco
conhecidos.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da geleia real nos
parametros de desempenho zootécnico e sobrevivéncia das pos-larvas de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) submetidas a desafio sanitario.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara -IFCE Campus Crato, no periodo de 28 de outubro
a 26 de novembro de 2016, somando o total de 30 dias. Foram utilizadas pds-larvas de tila-
pia do Nilo, Oreochromis niloticus, da linhagem Chitralada, com trés dias de idade. O ensaio
foi submetido & Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA), protocolo N° 2016001012.

Uma amostra adicional de 100 pés-larvas (mesmo lote) foram insensibilizados por
meio de imersao agua gelada a 2°C segundo as recomendacoes de Bombardelli & Hayashi
(2005). Em seguida, os animais foram contados e pesados (por uma Unica pessoa) para
determinacao do peso médio inicial e comprimento médio inicial, tendo depois suas car-
cacas incineradas. Logo apés, um grupo de 900 pds-larvas (mesmo lote) com peso médio
inicial de 7,909 + 2,71 mg e comprimento médio inicial de 8,88 + 0,850 mm foram distri-
buidas em um delineamento experimental casualizado (DIC), por cinco tratamentos (0,0;
250, 500; 750 e 1000 mg de geleia real/kg racao) e seis repeticdes, sendo considerado
como unidade experimental um aquario (30X35X40 cm) com volume Gtil de 35 L, contendo
30 pos-larvas.

Os aquarios foram abastecidos com agua proveniente da rede de abastecimento dis-
ponivel no IFCE campus Crato. O sistema de aeracao foi constante e independente para
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cada aquario, sendo realizado através de pedra microporosas ligadas por meio de man-
gueiras de silicone a um compressor de ar radial. Os aquarios foram sifonados, diariamen-
te, as 16h30hs, com a remocao de cerca de 10% da agua até final do periodo experimen-
tal, para a retirada das fezes e eventuais sobras de racoes.

Para promover o desafio sanitario aos peixes, foram adicionados (diariamente e sem-
pre apos a ultima sifonagem) 10 mL/aquario de uma solucao-desafio obtida de uma solu-
cao previamente preparada com dejetos de suinos. Para o preparo dessa solugao-desafio,
foram utilizados 30 mL de fezes in natura de suinos na fase de terminacao. Essas fezes
foram diluidas em 600 mL de agua destilada conformes Meurer et al. (2006). As fezes fo-
ram coletadas diariamente no setor de suinocultura do IFCE campus Crato.

A temperatura e o oxigénio dissolvido foram aferidos duas vezes ao dia, sendo a
primeira vez pela manha, apds a primeira alimentacao, e a segunda na parte da tarde,
antes da Ultima alimentacao, utilizando uma sonda multiparametros da marca ASKO. Os
demais parametros como a condutividade elétrica e o pH da agua dos aquarios foram
aferidos diariamente a tarde (15hs) com o auxilio de um condutivimetro e pH de bancada.
Os parametros de amonia total, amonia livre, nitrito, nitrato, fosforo, demanda bioquimica
de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, bactérias heterotréficas mesdfilas e coliformes
termotolerantes da solucao-desafio da agua dos aquarios foram medidos ao final do expe-
rimento (RODIER, 1975; EMERSON et al., 1975; APHA, 2012).

Foram formuladas cinco racoes isoproteicas e isoenergéticas (Tabela 1) com niveis
crescentes de geleia real. A geleia real foi adquirida, na forma liofilizada, da empresa UNI-
FLORA Ltda e encaminhada para determinacao da composicao bromatologica (Tabela 2).

Para confeccao das racoes, os ingredientes foram moidos em particulas menores
que 0,07 mm, homogeneizados manualmente (ARAUJO et al., 2011), sendo, posteriormen-
te, peletizados em um moedor de carne adaptado para esse fim. As racoes peletizadas
foram secas em estufas com circulacao forcada de ar por 24 horas, a 55 °C, e em seguida,
retiradas, resfriadas a temperatura ambiente, identificadas conforme o tratamento, ensa-
cadas e armazenadas em freezer a -10 °C até o uso.

Apbs o preparo das racoes, foi adicionado o hormdnio 17 o metiltestosterona na
proporcao de 60 mg/kg racao segundo as recomendacoes de Popma & Green (1990), as
quais foram secas a sombra por um periodo de 24 horas. As racoes foram administradas
na forma farelada ad libitum seis vezes ao dia 7hs; 9hs; 11hs; 13hs; 15hs e 17hs (MEURER
et al., 2003).
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Tabela 1. Composicao e analise bromatologica das racdes experimentais com niveis

crescentes de inclusao da geleia real liofilizada.

Ingredientes

Inclusao da geleia real (mg)

0,0 250 500 750 1000
Farelo de soja 55,117 55,085 55,059 55,026 55,001
Farinha de peixes 28,729 28,731 28,732 28,734 28,736
Milho 12,497 12,514 12,549 12,569 12,604
Oleo vegetal 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Vitamina+mineral 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Sal 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Fosfato bicalcico 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Vitamina C 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Antioxidante (BHT) 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
Geleia real 0,00 0,025 0.050 0,075 0,100
Inerte 0.100 0,075 0.050 0.025 0.000

Composicao bromatoldgica

Calcio (%) 2,99 2,84 2,75 2,30 2,63
Fosforo (%) 1,53 1,49 1,46 1,51 1,41
Fibra bruta (%) 3,88 3,87 3,87 3,87 3,87
Matéria seca (%) 89,61 89,61 89,61 89,61 89,61
Material mineral (%) 11,19 11,16 11,21 11,14 11,07
Proteina bruta (%) 43.95 43,42 43,22 43,23 43,66
Energia bruta (kcal/kg) 4.065 4.098 4.160 4.196 4.163
Extrato etéreo (%) 5,80 5,57 5,28 6,70 7,10
Metionina (%) 0,708 0,708 0,708 0,708 0,708
Metionina + cistina (%) 1,189 1,189 1,189 1,189 0,188
Lisina (%) 2,894 2,894 2,894 2,894 2,894
Triptofano (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,374

Composicao do suplemento vitaminico e mineral: Acido pantoténico 1000mg; acido félico 50mg; B.H.T
20g; biotina 15mg; cobalto 10mg; cobre 1.600 mg; colina 29g; ferro 10g; iodo 60mg; manganés 1.900mg;
niacina 3g; selénio 18mg; vitamina A 4.000.000 Ul; vitamina B1 590 mg; vitamina B12 1.200 mg; vitamina

B2 1.000 mg; vitamina B6 590mg; vitamina D3 1.200.000 Ul; vitamina E 15.000; vitamina K 625 mg;
zinco 5.000mg.

Tabela 2. Composicao quimica da geleia real liofilizada.

Descricao Quantidade Descricao Quantidade
Acido aspartico (%) 6,95 Fucose (%) 0,24
Acido glutamico (%) 4,09 Arabinose (%) Nao detectado

Serina (%) 2,56 Ramnose (%) Nao detectado

Glicina (%) 1,42 Galactose (%) 0,18

Histidina (%) 1,18 Glicose total (%) 16,89

Taurina (%) 0,07 Xilose (%) 0,60

Arginina (%) 2,13 Manose (%) 1,20

Treonina (%) 1,85 Glicidio totais (%) 19,56

Alanina (%) 1,36 Maltose (%) Nao detectado

Prolina (%) 2,01 Glicose livre (%) 6,34

Tirosina (%) 1,78 Frutose livre (%) 9,34

Valina (%) 2,30 Sacarose (%) 3,57
Metionina (%) 0,65 Lactose (%) Nao detectado
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Cistina (%) 0,30 Rafinose (%) Nao detectado

Isoleucina (%) 2,03 Proteina bruta (%) 40,87

Leucina (%) 3,12 Extrato etéreo (%) 3,59

Fenilalanina (%) 1,86 Fibra bruta (%) <0,10
Lisina (%) 2,89 Energia bruta (Kcal/kg) 4.616,00

Triptofano (%) 0,34 Matéria mineral (%) 3,26

Soma dos aminoacidos (%) 38,89 Zinco (mg/kg) 69,86

Apbs o periodo de 30 dias (fase de reversao sexual), os peixes foram contados e
pesados para determinar os parametros zootécnicos de peso final (g); peso da carcaca
sem viscera (g); comprimento total (cm); comprimento padrao (cm); taxa de crescimento
especifico: TCE (%) = 100 x [(peso final - peso inicial)/tempo]; e fator de condicao [(ganho
de peso corporal/ comprimento corporal®) x100] e sobrevivéncia.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o uso do programa R Core Team (2016).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da solucao-desa-
fio (fezes in natura de suino + agua destilada) e da agua dos aquarios estao apresentados
na Tabela 3. Os valores médios de oxigénio dissolvido, temperatura e pH estao dentro da
faixa recomendado para a espécie (>4,0 mg/L; 26 a 30°C; 6,0 a 8,5) conforme Popma &
Green (1998); Kubitza (2003); Kubitza (2011) e Zhou et al (2009). Entretanto, os valores
médio de Nitrito (NO,), fésforo (P), demanda quimica de oxigénio (DQO), bactérias hetero-
tréficas mesofilas e coliformes termotolerantes da solucao-desafio e os valores de Condu-
tividade elétrica- uS/cm, amonia total-NH,*, amonia livre - NH,, Nitrito-NO,, Nitrato (NO,)
e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) da agua dos aquarios estao acima dos valores
estabelecidos por Sipaluba -Tavares (1994); Kubitza (2011) e pela resolugao do CONAMA
n°® 357/2005 (Brasil, 2005) para corpos d’agua apropriados para aquicultura (classe 2).

A adicao da solucao-desafio nos aquarios, expos 0s animais a condi¢coes adversas.
O cultivo de peixes em agua de baixa qualidade pode provocar queda no desempenho pro-
dutivo e mortalidade. Pilarski et al., (2004); Muratori et al., (2001); Meurer et al., (2007) e
Meurer et al., (2006) afirmam que o fornecimento de dejetos (fezes) in natura de suino nos
tanques de piscicultura pode levar a uma contaminacao da agua por meio de microrganis-
mo patogénicos, podendo ser considerado como desafio sanitario.

Os valores médios dos parametros de desempenho zootécnico e sobrevivéncia estao
apresentados na Tabela 4. A adicao da geleia real na ragao para pos-larvas de tilapia do
Nilo durante a fase da inversao sexual nao influenciou (P>0,05) o peso médio final, peso
da carcaca sem viscera, comprimento médio total, comprimento médio padrao, taxa de
crescimento especifico, fator de condicao e sobrevivéncia. Os resultados corroboram com
Patruica et al., (2010) que nao encontraram variacao significativa no desempenho zoo-
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técnico (peso corporal e comprimento padrao) de pos-larvas do peixe zebra (Danio rerio)
alimentado com dietas contendo geleia real liofilizada.

Muniz et al. (2015), nao encontraram variacao (P>0,05) para o desempenho zootéc-
nico (peso final, peso da cabeca, peso da carcaca sem viscera, comprimento total, com-
primento padrao e sobrevivéncia) dos alevinos de tilapia do Nilo alimentados com dietas
contento geleia real. Porém, esses mesmos autores destacam que a inclusao de 1,0g de
geleia real/kg de racao promoveu um aumento de 12,24% na sobrevivéncia em relacao ao
tratamento controle, justificando que esse aumento pode ter sido influenciado pelo forta-
lecimento do sistema imunol6gico dos alevinos de tilapia devido a presenca de vitaminas,
minerais e a atividades antimicrobiana e a antioxidantes presentes na composicao da ge-

leia real.

Tabela 3. Parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da solucdo-desafio e da agua dos

aquarios.
Parametros Solucao-desafio Agua dos aquarios+solucao-desafio
0,0 250 500 750 1000
0, (mg/L)*- manha - 5,66 5,64 5,69 5,57 5,50
0, (mg/L)*- tarde - 5,62 5,45 5,52 5,52 5,42
T (°C)* - manha - 28,26 28,19 29,26 28,29 28,26
T (°C)* - tarde - 28,20 28,13 28,18 28,25 28,17
CE (SI)? - 117,43 132,46 125,71 129,76 132,32
pH! - 6,30 6,42 6,45 6,70 6,55
NH," (mgN/L)* - 31 3,5 3,0 3,2 3,1
NH, (mgN/L)? - 0,441 0,657 0,608 1,160 0,782
NO, (mgN/L) 397 416,5 679,33 315,83 262,33 307
NO, (mgN/L) - 155,83 169,33 172,66 169,16 148,33
P (mgP/L)? 35,95 0,135 0,091 0,26 0,25 0,305
DBO a 20°C (mg0,/L)? - 13,43 15,70 16,15 24,53 27,73
DQO (mg0,/L)? 21.966,1 511,18 338,48 275,93 285,43 235,25
BHM (UFC/mL) 1,82x10* 9,99x102? 9,99x10%2 9,99x10%? 9,99x102? 8,61x10?
CTT (NMP/100 mL) 1,10 x10° 5,45x102 1,31x10® 2,47x10° 6,99x10? 5,99x10?

T1: Tratamento com 0,0 mg de geleia real/kg de racao; T2: Tratamento com 250 mg de geleia real/
kg racao; T3: Tratamento com 500 mg de geleia real; T5: Tratamento com 750 mg de geleia real e T5:
Tratamento com 1000 mg de geleia real.

Parametros aferidos diariamente. ?Parametros aferidos no inicio e ao final do expe-
rimento. Parametros de Oxigénio dissolvido (O, mg/L), temperatura (T°C), condutividade
elétrica (Sl), potencial hidrogenionico (pH), amonia total (NH,” mgN/L), amonia livre (NH,
mgN/L), nitrito (NO, mgN/L), nitrato (NO,” mgN/L), fésforo (P mgP/L), demanda bioguimica
de oxigénio (DBO mg 0,/L), demanda quimica de oxigénio (DQO mg O,/L), bactérias hetero-
troficas mesofilas (UFC/mL), coliformes termotolerantes (CTT- NMP/ 100 mL).
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Tabela 4. Parametros de desempenho zootécnico e sobrevivéncia das pds-larvas de tilapia
do Nilo durante a fase da inversao sexual (30 dias) submetidas ao desafio sanitario com

fezes de suinos.

Variaveis Inclusao da geleia real (mg/kg racao) CV*%
0,0 250 500 750 1000

PF (9) 1,574+0,563° 1,533+0,53° 1,5131£0,53* 1,421+0,50° 1,558+0,623° 36,11
PCSC (g) 1,369+0,472 1,315+0,46° 1,0991+0,47% 1,249+0,43* 1,331+0,560° 36,814
CT (cm) 4,594+5,322 4,511+£5,302 4,540+5,20° 4,457+4,85% 4,554+6,050* 11,800
CP (cm) 3,526+4,222  3,510+4,13% 3,525+4,492 3,426+4,012  3,527+4,720¢ 12,318
TCE 5,052+0,30° 4,919+0,22° 4,856+0,33* 4,528+0,27° 4,999+0,422° 6,536
FC 3,5629+0,24°  3,526+0,10° 3,431+0,07* 3,533+0,17°  3,546+0,190° 4,830
SB (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -

1CV: coeficiente de variacao. PF: peso final; PSCV: peso da carcaga sem visceras; CT: comprimento total; CP:
comprimento padrao; TCE: Taxa de crescimento especifico; FC: fator de condicao; SB: sobrevivéncia. Letras
diferentes na mesma linha indicam que sao diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05) entre as médias dos
tratamentos.

Apesar da geleia real apresentar efeitos positivos no aumento do tamanho do corpo e
no desenvolvimento das larvas das abelhas Apis melliferas devido a presenca da proteina
57 KDA (KAMAKURA, 2011; FORET et al., 2012), esse alimento nao mostrou efeitos positi-
vos no desempenho corporal (peso e comprimento) em animais vertebrados.

Campos et al. (2012), ao avaliar os efeitos da geleia real in natura em coelhos da
raca Nova Zelandia (Oryctolagus cuniculus) nao observaram variacoes (P>0,05) nos va-
lores de peso corporal, peso testicular e peso do epididimo. Esses resultados corroboram
com os conseguidos por Morais et al. (2012) que nao encontraram diferencas significativa
(P>0,05) no peso final (kg) e efeitos nas caracteristicas dos testiculos dos coelhos da raca
Nova Zelandia alimentados com geleia real in natura.

Barbosa et al. (2009), estudando os efeitos do uso da geleia real in natura nos
parametros morfologicos testiculares de camundongos (Mus musculus) concluiram que
a geleia real na dose de 0,2 mg diaria, nao alterou o peso corporal, peso médio dos tes-
ticulos, indices gonadossomaticos dos camundongos. Entretanto, a geleia real promoveu
a reducao na proporcao volumétrica de tubulos seminiferos, refletindo negativamente na
producao espermaticas.

Nao foram observadas mortalidade durante o periodo experimental. A auséncia de
mortalidade pode ser justificada pelo fato da tilapia do Nilo ser uma espécie ristica que se
adapta muito bem a sistemas com baixa qualidade de agua (KUBITZA, 2011). Carvalho et
al. (2011), afirmam que essa espécie possui a capacidade de se adaptar as condicoes ex-
perimentais apresentando resisténcia aos fatores estressores provocados pela alteracao
nos parametros de qualidade da agua.

Os resultados de peso médio final e comprimento médio final sdo superiores aos
encontrados por Meurer et al. (2006) e Meurer et al. (2009b) que avaliaram a utilizacao da
levedura Saccharomyces cerevisiae como probiético para pos-larvas de tilapias do Nilo du-
rante a fase da reversao sexual e cultivadas em sistemas de cultivo com desafio sanitario
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(esterco in natura de suinos e agua com baixo nivel de troca).

Ferreira et al. (2015), avaliando a utilizacao do probiético Saccharomyces cerevi-
siae na alimentacao de pos-larvas de tilapia do Nilo cultivadas em agua sob desafio sani-
tario (fezes de ovinos) nao encontraram efeitos significativos (P>0,05) para os parametros
de desempenho zootécnico avaliados.

Trabalhos envolvendo testes de aditivos para melhorar o desempenho zootécnico e
aumentar a resisténcia das tilapias do Nilo durante a fase da inversao sexual nos viveiros
de cultivos sao comuns. Meurer et al. (2006) e Meurer et al. (2007), avaliaram a utilizacao
da levedura Saccharomyces cerevisiae como probioticos para tilapia do Nilo durante as
fases de inversao sexual. Esses autores afirmam que a levedura promoveu a colonizacao
no intestino, porém nao foram observados efeitos significativos sobre o desempenho zoo-
técnico e a sobrevivéncia em sistema de cultivo com desafio sanitario.

Tachibana et al. (2011), pesquisando a utilizacdo do CALSPORIN®, um probidtico
comercial formado por esporos vivos de Bacillus subtilis, na alimentacao da tilapia do Nilo
durante a fase da inversao sexual, identificaram a presenca do B.subtilis viaveis no in-
testino dos animais, porém sua adicao na alimentacao nao promoveu diferencas estatis-
ticas (p>0,05) nos parametros de desempenho zootécnico. Murschbacher et al., (2014)
concluiram que a utilizacdo de de mananoligossacarideos (Bio-Mos®) como prebidtico ndo
teve influéncia no desempenho zootécnico (peso médio, comprimento, fator de condicao,
crescimento especifico e sobrebivéncia) das tilapias do Nilo durante o periodo de inversao
sexual.

Segundo Murschbacher et al. (2014), € preciso ter certa precisao na hora de admi-
nistrar os aditivos alimentares em dietas para animais, pois a relacao entre os beneficios
e os maleficios do seu uso pode ser estreito. E preciso determinar também as condicoes
ambientais, sanitarias e os fatores estressantes que possam ser usados como referéncia
para respostas ao uso de aditivos nas dietas para peixes, em especial na fase de inversao
sexual da tilapia do Nilo, tendo em vista a importancia dessa fase para a obtencao de ani-
mais de qualidade para as fases posteriores da piscicultura (HAYASHI et al., 2002).

De acordo com Barroso et al. (2013), os efeitos benéficos de um prebiodticos so
podem ser observados quando o animal é submetido a condicoes estressantes ou mesmo
a um desafio. Essa afirmacao corrobora Morschbacher et al. (2014) ao afirmarem que o0s
aditivos administrados as racoes s6 demonstraram melhora no desempenho zootécnico
guando os animais sao submetidos a ambientes que promovam qualquer tipo de desafio.
Assim como, Tachibana et al. (2011), afirmam que os peixes necessitam de uma de um es-
timulo estressor para demonstrar os efeitos benéficos de um determinado probidtico sobre
a sua capacidade de resposta.

Provavelmente, o periodo de duracao do experimento (fase de inversao sexual) pode
ter influenciado as respostas dos parametros de desempenho zootécnico e sobrevivéncia.
Segundo Popma & Green (1990), a fase de inversao sexual da tilapia do Nilo pode durar
entre 21 a 28 dias, a depender da temperatura da agua. Logo, € um tempo muito curto
para que a geleia real possa vir a provocar efeitos nos parametros fisiologicos desse ani-
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mal, vindo dessa forma a afetar o desempenho zootécnico do animal.

Apesar dos efeitos da geleia real sobre o desempenho zootécnico nao ser perfei-
tamente esclarecido e entendido, ja se tem uma confirmacao que esse produto interfere
nos parametros reprodutivos e melhora o sistema imunolégico dos animais atuando como
antioxidante (EL-NEKEETY et al., 2007), antibactericida (FUJIWARA et al., 1990) e aumen-
tando a resisténcia do organismo contra infecgdes virais, reduzindo os niveis plasmaticos
de colesterol e triglicérides, além de ter acao anti-inflamatéria (KOSHIO; MURADIAN, 2003).

4 | CONCLUSAO

A adicao da geleia real liofilizada em até 1000 mg/kg de racao para poés-larvas de
tilapia do Nilo durante a fase da inversao sexual, submetidas a desafio sanitario, nao teve
efeito sobre os parametros de desempenho zootécnico e sobrevivéncia.
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RESUMO: Microalgas sao reconhecidas como de
alto potencial fotossintético, o que favorece seu
uso na producao de biomoléculas e de energia.
Evidéncias cientificas tem mostrado que a inclusao
de microalgas na nutricao animal pode melhorar o
desempenho e qualidade da carne. Os resultados
sao dependentes da composicao da microalga e
dos niveis de inclusao utilizados.
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ABSTRACT: Microalgae are recognized as having
high photosynthetic potential, which favors their
use in the production of biomolecules and energy.
Scientific evidence has an application thatincludes
microalgae in animal nutrition can improve the
performance and quality of meat. The results are
dependent on the composition of the microalga
and the inclusion levels used.
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1| INTRODUCAO

A demanda por alimentos na uUltima década apresentou crescimento sem preceden-
tes na histéria, com destaque para os cereais e produtos de origem animal (FAO, 2017).
Segundo relatério das nagdes unidas, o consumo global € heterogéneo entre os paises,
porém, a projecao de aumento para a proxima década € positiva e sustentada pelo cresci-
mento populacional.

A populacao brasileira, especialmente a urbana, tem sido diagnosticada com estilo
de vida sedentario entre adultos (MIELKE et al., 2014) e também adolescentes (ALMEIDA;
MENEZES, 2017). Dessa forma, a busca por um estilo de vida mais saudavel, conduz uma
parcela da populacao a busca por informagcdes sobre os alimentos a serem adquiridos.
No caso de produtos de origem animal, além da avaliacao quanto a origem, informacoes
referentes a composicao nutricional, criacao, alimentacao e transporte podem ser pré-re-
quisitos para compra.

As microalgas, pesquisadas desde a década de 50, sao fontes de biomassa e biomolé-
culas com propésito alimentar, conhecidas por seu perfil de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI), como os 6mega 3 - acido docosahexaendico (DHA) e acido eicosapentaenoico (EPA)
- e Omega 6 - acido araquidonico (AA), e gama-linolénico (GLA). Os beneficios da ingestao
de AGPI, especialmente 6mega 3, sao conhecidos por reduzirem doencas como arterioscle-
rose, infarto do miocardio e doencas inflamatérias (CONNOR, 2000).

Estudo realizado no Reino Unido revelou que a maioria da populacao adulta apresen-
ta ingestao de AGPI de 282 mg/dia, considerada abaixo das exigéncias diarias (450 mg/
dia) (GIVENS; GIBBS, 2006). Assim, fica clara a necessidade de aumentar a ingestao de
produtos com maiores concentracoes de AGPI. A oportunidade de enriquecer alimentos de
origem animal com fontes de acidos graxos oriundos de fontes naturais, como as microal-
gas, pode adicionar a mesa dos consumidores uma alternativa alimentar para compensar
a baixa ingestao.

O uso de microalgas na nutricao animal fornece além de fontes de acidos graxos
mono e poli-insaturados, vitaminas, polissacarideos e aminoacidos essenciais. A apresen-
tacao das microalgas como ingrediente a ser adicionado as racdes € uma alternativa que
sera discutida a seguir.

2 | PROPRIEDADES NUTRICIONAIS

As microalgas estao presentes em todos 0s ecossistemas existentes na terra, repre-
sentando uma variedade grande de espécies que vivem em condicoes extremas. Dentre
o grande nimero de espécies existentes, aproximadamente 30.000 foram pesquisadas
(RICHMOND, 2004). Devido a peculiaridade de crescimento, algumas microalgas foram se-
lecionadas para producao em larga escala, como a Chlorella, Spirulina; Dunaliella, Haema-
tococcus, Schizochytrium, Scenedesmus, Aphanizomenon, Odontella e Porfiridio (ALMEI-
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DA, 2017), com aplicabilidade para o mercado de nutricao humana e também animal. As
microalgas utilizadas na nutricao animal sao predominantemente dos géneros: Chlorella,
Spirulina e Schizochytrium. O cultivo delas é do tipo heterotréfico, ou seja, nao realizam
fotossintese, mas recebem alimento para crescer, em fotobiorreatores, com condicoes con-
troladas. (EMBRAPA, 2016)

A composicao nutricional das microalgas além de apresentarem variacao entre espé-
cies, o sistema de cultivo e qualidade da agua do sistema de producao podem alterar seu
valor nutritivo (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica das principais espécies de microalgas utilizadas na nutricao
animal (Valores expressos em % da matéria seca).

Espécie Proteina Carboidratos Lipideos
Chorella vulgaris’ 51 a 58 12a17 14 a 22
Chorella pyrenoidosa’ 57 26 2
Spirulina maxima’ 60a 71 13a16 6a7
Spirulina platensis’ 46 a 63 8a14 4a9
Schizochytrium sp.? 12 32 38a71

Adaptado de 'Stokes (2015) e 2Madeira et al. (2017).

O uso de ingredientes como a microalga na nutricao animal € uma area que tem
despertado interesse de varios pesquisadores, tendo em vista a sua importancia como
fator nutricional (SUCU et al., 2017). Como visto acima, a biomassa de algas produzida em
fermentadores a granel, fornece uma fonte consistente e de alta qualidade de lipideos,
especialmente DHA (STAMEY et al., 2012), além de sua alta qualidade em proteinas (BE-
CKER, 2007).

3 | USO DE MICROALGAS NA PRODUCAO ANIMAL

Os beneficios para a salude associados ao consumo de acidos graxos 6mega 3 (acido
linolénico) e 6 (acido linoléico) sao massivamente discutidos em todos os meios de comu-
nicacao voltados a salde humana. Além desta aplicabilidade, nos Ultimos anos vem se
estudando como esses acidos graxos podem ser usados na producao animal, buscando
favorecer este setor, que por ser um grande produtor de alimentos, esta intimamente liga-
do com a saude humana.

Os acidos linoléico e linolénico sao sintetizados em grandes quantidades nas plan-
tas, enquanto nao sao produzidos em humanos e outros mamiferos, por isso estes acidos
graxos devem ser fornecidos a partir de fontes externas (ABEDI e SAHARI, 2014).

Os acidos graxos de cadeia longa desempenham papéis importantes como regula-
dores de processos bioldgicos, sendo que o DHA mostrou ter grande importancia nesses
processos. Ele € membro da familia de AG 6mega-3 e é encontrado em 6leos de peixes
marinhos e algas (SINEDINO et al., 2017), podendo-se entdo serem usados como meio de

Investigacao Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal Capitulo 16 160



enriquecimento de dietas.

Outra area com grande potencial de uso das microalgas € a inclusao em categorias
animais com sistema imune desfiado, como animais recém nascidos, vacas em periodo
de transicao, animais transportados por longas distancias. Conforme Calder et al. (2002),
acidos graxos podem influenciar a imunidade, por meio da producao de citocinas € molé-
culas envolvidas na regulacao das respostas imunologicas. Particularmente, AGPI 6mega
3 sao importantes imunomoduladores das reagdes imunologicas.

A natureza da digestao de lipideos pelos ruminantes e nao-ruminantes tem grande
efeito na capacidade de transferéncia dos acidos graxos da dieta em produtos de origem
animal. Devido as particularidades digestivas, os acidos graxos fornecidos na dieta de nao-
-ruminantes sao absorvidos de forma inalterada, antes da incorporacao ao adiposo. Dessa
forma, as fontes de acidos graxos presentes na dieta tem efeito direto, e geralmente pre-
visivel na composicao dos acidos graxos da carne de suinos e aves (WOODS e FEARON,
20009).

Os ruminantes, no entanto, apresentam alteracoes significativas do perfil de lipideos
gue deixam o ramen para absorcao no intestino delgado, comparados aos fornecidos pela
dieta. Este processo, mediado pela microbiota ruminal, converte acidos graxos insaturados
em derivados parcialmente saturados e totalmente saturados. Assim, 0 uso de microalgas
protegidas da acao dos microrganismos ruminais sao necessarias para garantir alteracoes
substanciais na composi¢ao de acidos graxos do leite e da carne. A eficiéncia destas na
transferéncia de DHA para o leite foi de 17% enquanto microalgas nao protegidas atingiram
8% (FRANKLIN et al., 1999).

0 uso de microalgas vem sendo relatado em diversas espécies e com diversas finali-
dades, algumas delas sao relatadas a seguir.

4 | RUMINANTES

O uso microalgas nos sistemas de producao de ruminantes, vem buscando nao ape-
nas o enriguecimento da carne e leite, como também o garantir melhores condicoes orga-
nicas do organismo para o desenvolvimento corporal/produtivo e fortalecimento do siste-
ma imunolégico dos animais.

Vacas em lactacao recebendo microalgas apresentaram acréscimo na producao de
1,9 kg/vaca/dia (correspondendo a 5,4%), com melhora do balango energético, constata-
do pelo maior ganho diario de peso. O oferecimento de microalgas nestas condi¢cdes resul-
taram em melhora na persisténcia de lactacao (MORAN et al., 2017).

Em outro estudo recente, Sinedino et al. (2017) encontraram além do aumento na
producao de leite (+0,9 kg/vaca/dia), maiores rendimentos de proteina verdadeira (+20 g/
dia), lactose (+50 g/dia) e sélidos totais desengordurados (+100 g/dia).

Todavia, em contraponto ao aumento na producao, observou-se redu¢ao no teor de
gordura do leite em até 12%. (SINEDINO et al., 2017; MORAN et al.,2017). Essa queda pode
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ser explicada pelo fato de que a alimentagcao com microalga, rica em DHA, pode modificar o
ambiente ruminal, promovendo a depressao da gordura do leite, geralmente acompanhada
por proporcoes aumentadas de acido linoléico conjugado (CLA) e trans C18:1 na gordura
do leite (HOSTENS et al., 2011).

A reducao no teor de gordura no leite, relaciona-se com a alteracao no perfil de AGPI.
Conforme Moran et al. (2017), nao foram detectados niveis de DHA no leite das vacas nao
suplementadas, comprovando a transferéncia de DHA das microalgas da dieta para o leite.
Desta maneira quando se trata da salde humana pode-se afirmar que o complemento da
dieta de vacas leiteiras com microalgas ricas em DHA € um meio viavel para producao de
leite enriquecido.

Todavia Stamey et al. (2012) nao obtiveram alteracao na producao leiteira. Estas
variacoes assim como outras citadas neste artigo podem ser oriundas da variacao nas
dosagens utilizadas, bem como da interacao entre dose de microalgas e os ingredientes
utilizados na dieta.

A oferta de 150 g de microalgas/dia para novilhos inteiros em confinamento reduziu
0 ganho de peso diario e a ingestao de matéria seca, sem no entanto alterar a eficiéncia
alimentar dos animais (DEMEDA et al., 2017).

Bovinos de corte suplementados com microalgas em substituicao a mistura mineral
comercial apresentaram maior ganho de peso diario (SOUZA 2002; MELO et al. 2004),
sendo atribuido a maior solubilidade dos minerais organicos e aumento da digestibilidade
aparente da proteina bruta de forragens.

Sucu et al. (2017), ao suplementarem cordeiros (5g/animal/dia) observaram que
a microalga proporcionou peso corporal final, ganho de peso diario e taxa de crescimento
superiores. Os autores justificam este aumento na producao devido ao fato de as microal-
gas terem exercido efeito sobre os acidos graxos volateis do rimen, levando a mudancas
no padrao fermentativo, com aumento na proporcao de propionato em detrimento a de
acetato. Estes resultados divergem dos descritos por Meale et al. (2014), que nao registra-
ram diferencas no desempenho de cordeiros recebendo crescente niveis de microalgas na
dieta (1, 2 ou 3% da MS).

Os resultados sobre a ingestao de matéria seca de ruminantes suplementados com
microalgas divergem na literatura, nao sendo observada alteracao em cordeiros (MEALE et
al. 2014; SUCU et al., 2017), e bovinos leiteiros (STAMEY, et al. 2012; SINEDINO et al. 2017;
MORAN et al. 2017); enquanto quedas na ingestao foram observadas em bovinos de corte
(DEMEDA et al. 2017), ovelhas (REYNOLDS et al. 2006) e bovinos leiteiros (BOECKAERT et
al. 2008).

Essas diferencas podem estar associadas além da composicao da microalga e niveis
de inclusao - ja comentados - a reducao na palatabilidade da dieta, ou pela maior ingestao
de extrato etéreo.

A inclusao de microalga vem sendo estudada também em relacao aos parametros
reprodutivos, pois como relatado por Santos et al., (2008) e Rodney et al., (2015) a taxa
de concepcao e a qualidade dos embrides de vacas em lactacao sao melhorados com a
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suplementacao de acidos graxos poli-insaturados. Essas melhorias se devem ao fato de os
acidos graxos desempenharem papel importante como reguladores de processos biologi-
cos. Uso de microalgas aumentou a taxa de concepcao em 39% e reduziu os dias médios
até a prenhez em aproximadamente 22 dias (SINEDINO et al. 2017).

Sucu et al. (2017) retrataram aumento na concentracao de glicose e reducao na con-
centracao de colesterol no sangue, indicando que microalgas podem aumentar a energia e
0s metabolismos lipidicos foram. Sinedino et al., (2017) também observaram alteracao nos
acidos graxos a nivel plasmatico de vacas holandesas suplementadas com alga.

Embora encontre-se diversos beneficios da suplementa¢ao de microalga, alguns cui-
dados devem ser tomados, pois a incorporacao de grandes doses de acidos graxos 6me-
ga-3 pode aumentar o risco de peroxidacao do tecido e aumentar o estresse oxidativo
(GOBERT et al., 2009; WULLEPIT et al., 2012). Para que se evite problemas desta ordem,
deve-se evitar o fornecimento de grandes quantidades durante o periodo de transicao em
vacas em lactacao, quando a lipomobilizacao ja é extensa (WULLEPIT et al., 2012), ou
quando a dieta apresenta menores teores de compostos antioxidantes, como a vitamina E
(GOBERT et al., 2009).

O perfil de acidos graxos determina grande parte das caracteristicas fisicas, orga-
nolépticas e nutricionais do leite, seus derivados (CHILLIARD et al., 2001), bem como da
carne. Desta forma, 0 aumento expressivo observado em muitas pesquisas com enrique-
cimento das dietas com AGPI, apresenta um inconveniente, torna o leite e carne mais
susceptiveis a oxidacao (ARAB-TEHRANY et al., 2012), com reducao na vida de prateleira.
Dessa forma, o uso de antioxidantes, como carotenoides e tocoferol devem ser considera-
dos na dieta para melhorar a estabilidade oxidativa (PHELPS et al. 2016).

Sucu et al. (2017) atribuiram o aumento no desempenho observado em cordeiros a
propriedade das microalgas como modificador ruminal, estimulante antioxidante e promo-
tor da salde. Todavia estudos ainda devem ser desenvolvidos para que se tenham dados

concretos da influéncia de microalgas sobre a imunidade de ruminantes.

5 | NAO-RUMINANTES

A utilizacao de microalgas na nutricao de nao-ruminantes tem como objetivo principal

0 enriquecimento de produtos como carne e ovos, todavia alguns autores buscaram avaliar
também como este produto pode influenciar caracteristicas de desempenho.

A suplementacao com DHA, oriundo de microalgas heterotroéficas na dieta de ma-

trizes suinas resultou em niveis séricos de triglicerideos reduzidos durante a gestacao e

leitdes mais pesados ao nascimento (POSSER et al., 2018). Embora neste estudo a suple-

mentacao de até 28g/dia nao tenha melhorado o intervalo desmame-estro (IDE) na gesta-

cao subsequente a suplementacgao, o tamanho total da leitegada no parto subsequentes,

as taxas de natimortos tanto na gestacao suplementada como na subsequente e 0 peso

dos leitdes ao nascer foi maior para as porcas alimentadas com 28g/d, comparado as ma-
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trizes recebendo doses diarias inferiores. Essas melhorias foram atribuidas pelos autores
aos efeitos positivos no ambiente uterino que favorecem a sobrevivéncia e a viabilidade do
embriao (POSSER et al., 2018).

Na area da avicultura também se observa que grande parte dos estudos tem como
objetivo principal o enriquecimento de produtos.

Ao utilizarem a microalga Schizochytrium na dieta de frangos Park et al. (2015) veri-
ficaram melhora na qualidade e producao dos ovos, com aumento no tamanho da gema
e niveis de acido docosahexaendico, além de queda na relacao 6mega 6:0mega 3 do ovo.
Ginzberg et al. (2000), avaliaram a utilizacao de microalgas na alimentacao de poedeiras
e verificaram reducao dos niveis de colesterol da gema em 24%.

Na dieta de frango de corte, Kang et al. (2013) avaliaram o efeito de microalga (Chlo-
rella vulgaris) e verificaram melhora no desempenho, caracteristicas imunolégicas e pro-
ducao de Lactobacillus na microflora intestinal dos frangos. Segundo os autores, isso pode
ter um beneficio complementar nas dietas com auséncia de antibidticos promotores de
crescimento. Além disso, relataram que inclusao de até 1% de microalga na dieta inicial de
frangos pode melhorar o desenvolvimento do trato digestivo e crescimento.

Outra area de interesse € o0 uso de microalgas como substituto parcial de ingredien-
tes utilizados nas dietas. A inclusao de 16% de microalgas (Spirulina) em substituicao ao
milho e farelo de soja nao afetou o desempenho durante a fase inicial de crescimento das
aves (EVANS et al., 2015).

Ja Gatrell et al. (2014) ao testarem biomassa de microalgas desengordurada em
substituicao ao farelo de soja e milho na dieta de frangos e poedeiras, encontraram melho-
res resultados quando a inclusao foi de 7,5 e 15%, respectivamente.

Tendo em vista sua composicao bromatoldgica e avaliando o aproveitamento dos nu-
trientes, observa-se que microalgas como Spirulina platensis tem potencial como matéria
prima, fonte de energia e de aminoacidos na alimentacao de frangos de corte (ROZA et al.,
2017).

6 | ENRIQUECIMENTO DE PRODUTOS

Estudos comprovaram aumento no teor de AGPI na carne de cordeiros e novilhos,
particularmente EPA e DHA, com diminui¢ao da relacao 6mega 6:0mega 3 (MEALE et al.,
2014; PHELPS et al., 2016a; DIAZ et al., 2017). No entanto, pesquisas tem observado que
a medida que a participacao das microalgas na dieta aumenta, a intensidade de sabor
diminui, e off flavor (Odores indesejaveis frutos da oxidacao) e a descoloracao da carne de
novilhos aumentam (PHELPS et al., 2016b). O mesmo € valido para aves de corte, onde o
menor nivel de inclusao de microalgas na dieta (3,7%) além de ser eficiente no enriqueci-
mento de AGPI da carne, nao afetou as caracteristicas sensoriais da mesma, como obser-
vado quando 7,4% de microalgas foi adicionado a dieta (RIBEIRO et al. 2013).

A suplementacao de vacas em lactacao com microalgas tem influenciado direta-
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mente o perfil de acidos graxos do leite, observando-se de forma geral reducao dos acidos
graxos saturados, aumento dos AGPI, bem como dos niveis de DHA, resultando em reducao
da relacao 6mega 6:0mega 3 (MOATE et al. 2013; MORAN et al. 2017).

Com base no exposto, e como forma de garantir a aparéncia do produto ao consumi-
dor (principalmente relacionado as carnes), o fornecimento de niveis de microalgas ade-
quados € fator preponderante a conservacao das caracteristicas organolépticas do produ-
to, podendo ser combinada ao uso de substancias com capacidade antioxidante

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A composicao das microalgas permite uma vasta aplicacao na producao animal, bus-
cando além do enriquecimento de produtos, maior desempenho e alternativa a ingredien-
tes tradicionalmente utilizados nas formulagoes.

Sabendo-se do potencial, mais iniciativas cientificas devem ser realizadas, especial-
mente para animais com altos niveis de desafio/estresse, como animais recém-nascidos,

buscando reduzir o subdesenvolvimento e indices de morbidade.
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