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APRESENTACAO

As cadeias produtivas tém ganhado destaque na economia nacional havendo
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos,
especialmente aqueles que envolvem a producdo animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criagoes de ruminantes
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente),
a avicultura, a suinocultura e a criagdo de animais ndao convencionais (como codornas
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, ha necessidade
de aperfeicoamento nas areas da ciéncia, tecnologia e inovagéao.

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilacdo de artigos sobre producéo
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da producéao
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais
producdes, producdes ndo convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 1

BARACO DE BATATA DOCE COMO REDUTOR
DE CUSTOS EM DIETAS PARA COELHOS

Ana Carolina Kohirausch Klinger
Doutoranda em Producéo Animal da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil.

Diuly Bortoluzzi Falcone
Mestranda em Producao Animal da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil.

Geni Salete Pinto de Toledo

Professora, Doutora e Pesquisadora da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, Brasil.

Leila Picolli da Silva

Professora, Doutora e Pesquisadora da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, Brasil.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar
a viabilidade econdémica do uso do barago de
batata-doce (BBD) em substituicdo ao feno de
alfafa (FA) em dietas fareladas para coelhos
de corte. Trés dietas experimentais foram
formuladas e tiveram seu custo calculado: sem
inclusédo de BBD; 50% de substituicao do FA por
BBD; e 100% de substituicdo do FA por BBD.
Apos, conduziu-se ensaio biolégico com 30
coelhos, com idade inicial de 35 dias, divididos
em trés grupos, cada grupo submetido a uma
das dietas experimentais. O ensaio teve duragcéo
de 49 dias. Os dados de consumo de ragéo e
ganho de peso foram anotados periodicamente
para calculo da conversao alimentar (CA). Ao
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final do ensaio com base no custo do quilo da
racéo e da CA calculou-se o custo para produzir
um quilo de coelho vivo (QCV). As dietas 0BBD,
50BBD, e 100BBD apresentaram custo de
R$0,93; R$0,78; e R$0,63 respectivamente. A
CA figurou em 3,3; 3,5 e 3,6 nos grupos 0BBD,
50BBD e 100BBD. O QCV foi de R$3,56, R$2,96
e R$2,30 nos grupos 0BBD, 50BBD e 100BBD.
Conclui-se com base na CA e no QCV que o
BBD pode substituir até 100% o FA e compondo
assim 30% da dieta de coelhos de corte na fase
de crescimento.
PALAVRAS-CHAVE:
Animal, Residuos.

Cunicultura, Nutricao

ABSTRACT: The objective of this study was
to evaluate the economic feasibility of using
sweet potato vines (SPV) to replace alfalfa
hay (AF) in diets for growing rabbits. Three
experimental diets were formulated and had
their cost calculated: without inclusion of SPV;
50% replacement of the AH by SPV; and 100%
replacement of AH by SPV. A biological assay
was performed with 30 rabbits, weaned with 35
days old, divided into three groups, each group
submitted to one of the experimental diets. The
assay lasted 49 days. Feed intake and weight
gain data were periodically recorded for feed
conversion (FC) calculation. At the end of the
assay on the basis of the feed kilogram cost and
the CA the cost for producing one kilogram of
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live rabbit (KLR) was calculated. Diets 0SPV, 50SPV, and 100SPV presented a cost
of R$ 0.93; R $ 0.78; and R $ 0.63 respectively. The CA was 3.3; 3.5 and 3.6 in the
O0SPV, 50SPV and 100SPV groups. The KLR was R $ 3.56, R $ 2.96 and R $ 2.30 in
the groups 0OSPV, 50SPV and 100SPV. It is concluded from the FC and the KLR that
the BBD can replacement up to 100% the AH and thus composing 30% of the diet of
cutting rabbits in the growth phase.

KEYWORDS: Animal Nutrition, Rabbits Breeding, Residues.

11 INTRODUCAO

Na criagcao de coelhos, o custo da alimentagcdo compreende cerca de 75% do
custo total de producéo. Assim, a busca por ingredientes alternativos, como residuos
agricolas, € uma alternativa para tornar a criacao de coelhos menos onerosa (MOLINA
et al., 2015). Além disto, utilizar residuos da agricultura em dietas para animais, reduz
impactos ambientais, pois, minimiza a mobilizacdo de areas de terras que poderiam
estar sendo destinadas para plantio de alimentos para o consumo humano.

Atualmente, o ingrediente mais oneroso utilizado em dietas para coelhos € o
feno de alfafa (PINHEIRO et al., 2018), que representa entre 1/3 e 1/2 do valor total da
racao. Trata-se de um volumoso exigente em termos de cultivo, e que apresenta precos
variaveis ao longo do ano, podendo custar até R$2,10 o quilograma. E largamente
utilizado, pois, apesar de custoso, apresenta consideravel teor de proteina (em torno
de 20%) e 6tima palatabilidade para os animais.

Nesse sentido, o barago de batata-doce, habitualmente descartado, possui
caracteristicas similares as do feno de alfafa. Apresenta caracteristicas favoraveis
para ser utilizado como volumoso em dietas cunicolas, como: 16-18% proteina bruta,
21% de fibra bruta, 3-4% de extrato etéreo, além de apresentar na parte foliar grande
qguantidade de antioxidantes minerais como K, P, Ca, Mg, Fe, Mn e Cu (SUN et al.,
2014).

Dados acerca de custos produtivos na criagdo de coelhos sdo escassos e
praticamente inexistentes no Brasil. Desta forma, faz-se necessarios estudos que
subsidiem os meios cientifico, académico e produtivo. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a viabilidade econémica do uso do barago de batata-doce
(BBD) em substituicao ao feno de alfafa (FA) em dietas para coelhos de corte.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foram formuladas trés dietas experimentais fareladas, sendo elas: sem incluséo
de BBD, 50% de substituicao do FA por BBD, e 100% de substituicao do FA por BBD
(Tabela 1). O custo de cada uma das dietas foi calculado. Conduziu-se entdo, ensaio
biologico com 30 coelhos, da raga Nova Zelandia Branco, com idade inicial de 35
dias divididos em trés grupos com base no peso ao desmame, sendo cada grupo

submetido a uma das trés dietas experimentais.

Producéao Animal Capitulo 1



Dietas experimentais

Ingredientes (%) 0BBD 50BBD 100BBD
Alfafa 30,00 15,00 -
BBD* - 15,00 30,00
Farelo de Trigo 25,00 25,00 25,00
Farelo de Soja 17,75 17,75 17,75
Milho 17,25 17,25 17,25
Casca de arroz 6,00 6,00 6,00
Oleo de soja 2,50 2,50 2,50
Sal 0,50 0,50 0,50
Premix 0,20 0,20 0,20
Calcario calcitico 0,80 0,80 0,80
Fosfato 0,20 0,20 0,20
Total 100,00 100,00 100,00

* BBD = Baraco de Batata-doce. O0BBD: Dieta sem inclusdo de BBD; 50BBD e 100BBD:
Dietas com substituicdo de 50 e 100% do feno de alfafa pelo baraco de batata-doce.

Tabela 1- Composicao de dietas para coelhos de corte com substituicdo crescente do feno de
alfafa pelo baraco de batata-doce

O ensaio teve duracao de 42 dias. Os dados de consumo de racéo e ganho de
peso foram anotados e tabulados com a finalidade de calcular a conversao alimentar
(consumo de ragao/ganho de peso). Ao final do ensaio, o custo para produzir um
quilograma de coelho vivo foi calculado. Os precos utilizados para os ingredientes
tiveram como base os valores praticados no mercado agropecuario de Santa Maria no
més de marco de 2018 sendo: Feno de alfafa = R$1,50; Farelo de soja = R$1,05; Milho
= R$0,37; Farelo de trigo = 0,462; Oleo =R$2,20; Sal = R$1,00; Premix = R$100,00;
Calcério calcitico = R$0,13; Fosfato bicalcico = R$1,30; Casquinha de arroz e baraco
de batata-doce = R$0,00.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas experimentais 50BBD e 100BBD foram mais econdmicas que a
dieta OBBD (Tabela 2). O custo por quilograma de dieta reduziu linearmente com a
substituicao do BBD sendo que a dieta controle apresentou custo de R$1,08 enquanto
as dietas 50BBD e 100BBD figuraram em R$0,85 e R$0,63.

Custo dos ingredientes em um quilo de dieta (R$)
Ingredientes 0BBD 50BBD 100BBD
Alfafa 0,45 0,225 -
BBD* - - -
Farelo de Soja 0,18375 0,18375 0,18375
Milho 0,063825 0,063825 0,063825
Farelo de Trigo 0,1155 0,1155 0,1155
Producéao Animal Capitulo 1




Oleo de soja 0,055 0,055 0,055
Sal 0,005 0,005 0,005
Premix 0,2 0,2 0,2
Calcario 0,000325 0,000325 0,000325
Casca de arroz - - -
Fosfato 0,0104 0,0104 0,0104
Total 1,08 0,85 0,63

Produgédo Animal

* BBD = Barago de Batata-doce. 0BBD: Dieta sem inclusdo de BBD; 50BBD e 100BBD:
Dietas com substituicdo de 50 e 100% do feno de alfafa pelo baraco de batata-doce.
Custo do quilograma dos ingredientes: Feno de alfafa = R$1,50; Farelo de soja = R$1,05;
Milho = R$0,37; Farelo de trigo = 0,462; Oleo =R$2,20; Sal = R$1,00; Premix = R$100,00;
Calcari = R$0,13; Fosfato bicalcico = R$1,30; Casquinha de arroz e barago de batata-
doce = R$0,00.

Tabela 2- Custo de um quilograma de racéo para coelhos de corte com substituicdo crescente
do feno de alfafa pelo barago de batata-doce

A conversao alimentar dos coelhos figurou em 3,3, 3,5 e 3,6 nos grupos
experimentais 0BBD, 50BBD e 100BBD. Sendo assim, o custo para a producao de um
quilograma de coelho vivo foi de R$3,56, R$2,96 e R$2,30 nos grupos 0BBD, 50BBD
e 100BBD respectivamente. Em porcentagem o custo para produzir um quilograma de
coelho vivo é 35% menor no grupo 100BBD em relacdo ao grupo controle.

Machado (2012) cita que ha produtores que se uniram para fabricar a propria
racao, tendo em vista que adquirir este insumo muitas vezes inviabiliza a producéo.
Desta forma, houve grande economia por parte dos mesmos, pois a alimentacéo dos
animais representava cerca de 70% dos custos da producao. Militdo (2011) também cita
gue no sistema cooperado, onde os produtores contrataram servicos de uma fabrica
para produzir a racao, o custo da mesma é de R$0,80 a R$0,85 o quilo, semelhante
ao custo da dieta 50BBD.

Ainda é valido ressaltar que o mundo esta atingindo estagios de estagnacéo
das terras agricultaveis. Assim, substituir produtos convencionais (como o FA) por
alternativos (como o BBD), ndo apenas reduz os custos produtivos, mas também
otimiza a utilizacdo do espaco agricola, uma vez que, 0 espago que seria necessario
para cultivar ingredientes especificamente para dietas de animais, pode ser utilizado
para o plantio de alimentos para seres humanos.

Estratégias como a exposta também podem contribuir para diversificacao da
agricultura familiar, para 0 aumento da renda da propriedade, o que contribui para a
permanéncia das pessoas no campo. Neste viés, Oseni e Lukefahr (2014) ao estudar
a producéao de coelhos em sistemas com baixa entrada de insumos concluiram que se
faz necessario o desenvolvimento da producéo de modelos mais sustentaveis e menos
onerosos para os produtos. Os referidos autores ainda destacam que os pesquisadores
devem se concentrar na pesquisa in situ relacionada ao desenvolvimento de sistemas
que possibilitem a criacdo de coelhos por agricultores familiares com 0s recursos
disponiveis localmente.
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Pode-se salientar também, que familias de diversas partes do mundo estédo se
beneficiando do uso de residuos da agricultura na dieta de coelhos de corte (Figura
1). Desta forma, a integracéo de culturas (animal e vegetal) além da diversificacéo das
atividades dentro da propriedade rural, proporciona maior seguranga para o produtor
ao passo que reduzem a dependéncia de recursos externos a propriedade e barateia
o0 custo produtivo.

Figura 1. Modelo de producéo de coelhos com ingredientes locais, em sistemas com pouca
entrada de insumos em paises em desenvolvimento descrito por Oseni e Lukefahr (2014).

41 CONCLUSAO

Concluiu-se neste estudo que existe viabilidade na utilizacdo do baraco de
batata-doce em substituicao ao feno de alfafa em dietas para coelhos em crescimento
no nivel de até 100%.
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RESUMO: Obijetivo deste estudo foi avaliar
as caracteristicas de carcaca e a viabilidade
econdmica na substituicdo parcial do milho (M)
porcascade banana (CB) emdietas paracoelhos
de corte. Conduziu-se ensaio bioldégico com
trés grupos de coelhos da raga Nova Zeléndia
Branco, submetidos as diferentes dietas: 0CB
— dieta controle, sem inclusdo de CB; 25CB —
dieta com 25% de substituicdo do M por CB; e
50CB — dieta com 50% de CB em substituicdo
ao M. Quando os coelhos estavam com 84
dias de idade, foram abatidos. Foram anotadas
as massas das carcagas que posteriormente
foram submetidas a analises quimicas para
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verificacdo de: matéria seca, cinzas e proteina
(PB). Os dados po6s-abate, (massa, rendimento
de carcaca, figado, pele) mostraram que com
aumento do nivel de CB, ndo houve diferencas
nos parametros estudados em nenhum dos
tratamentos. Os dados de anélise centesimal
da composicdo da carne nao apresentaram
diferencas nos parametros, porém, a quantidade
de PB teve pequeno aumento com a incluséo
de CB, sendo: 18,02% de PB no grupo controle
e 19,02 no grupo 50CB. Isso mostra o bom
aproveitamento da incluséo de CB. Quanto
a viabilidade econbmica, a inclusao de CB a
nivel de 25 e 50%, diminuiu o custo da dieta
em 2,76% e 5,52% respectivamente. Conclui-
se que, o fornecimento de CB para coelhos
como substituto ao M no nivel de até 50% néao
interfere na qualidade da carne, tornando viavel
o uso da CB.

PALAVRAS-CHAVE: carne,
producéo animal, subprodutos.

cunicultura,

ABSTRACT: Purpose to this study was to
evaluate the characteristics and the profitability
of carcass in rabbits that were fed with diets
containing banana peels (BP) in substitution of
maize (M). The biological essay was carried out
with three groups of White New Zealand rabbits,
submitted to the different diets: OBP — control
diet without BP; 25BP — diet with 25% of BP in
substitution of M; and 50BP — diet with 50% of
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BP in substitution of M. The slaughter was made when the rabbits were 84 days old.
Carcass mass was recorded, and the carcasses were submitted to chemical analysis
for verifying dry matter, mineral matter and crude protein (CP). After-slaughter data
(mass, carcass yield, liver and skin) showed that, with an increasing level of BP in
the diet, there were no differences for the evaluated parameters in all the treatments.
Centesimal analysis of meat composition data revealed that, with the substitution,
there were no differences in the parameters; although, in the analysis of CP, there was
a small increase of this nutrient due to the addition of BP, being: 18.02% in CP and
19.02 in 50BP. Is demonstrates a good use of the inclusion of BP. For the economic
viability, BP inclusion of 25 and 50% levels reduced the cost of the diet in 2.76% and
5.52% respectively. Conclusion is that providing BP to rabbits, as a substitute of maize,
in a level up to 50% does not interfere in the meat quality; this demonstrates the use
of BP is viable.

KEYWORDS: by-products, cuniculture, production animal, meat.

11 INTRODUCAO

Conforme a FAO (2014), atualmente estima-se que cerca de um quarto dos
alimentos produzidos para consumo humano s&o desperdicados, sendo estes,
suficientes para alimentar dois bilhdes de pessoas. Além disso, estudos apontam que
em um futuro bem proximo, o grande desafio mundial sera o de alimentar mais de
nove bilhdes de pessoas. Em vista disso, emerge a necessidade da diversificacdo
da producéo, tornando a cunicultura uma atividade viavel a este viés (SORDI et al.,
2016). Deste modo, estudar estratégias para melhorar o aproveitamento dos residuos
agroindustriais e utilizar estes para a nutricdo cunicola torna-se necessario.

O elevado prec¢o dos ingredientes convencionais para alimentacao animal elevou
o custo da producéao e reduziu a margem de lucro dos produtores. Consequentemente,
ingredientes alternativos tém recebido atencédo especial, uma vez que apresentam
baixo custo de aquisicdo (CHAVES et al., 2014; AKANDE, 2015).

As bananas (Musa ssp.) estao entre as frutas mais populares, produzidas e
consumidas, tornando-as uma das culturas mais importantes no mundo (FAO, 2018).
As cascas de banana (CB) sédo usualmente descartadas, mesmo apresentando
caracteristicas nutricionais favoraveis para utilizacdo na alimentacdo animal e baixo
custo na aquisicao (OMER, 2009).

Como alternativa valiosa e viavel, a cunicultura se destaca pela criagao racional,
visto que sdo animais que alcancam altas taxas de reproducéo e produtividade em
pequenas areas sendo possivel assim, a expressiva capacidade de equilibrio com
0 ambiente, tendo em vista reduzir impactos ambientais, através do uso de residuos
na alimentacéo, producao de peles bem como a producdo de proteina de alto valor
biol6gico para a alimentacdo humana (FERREIRA et al., 2012). Além disso, o coelho
possui caracteristicas peculiares onde consegue aproveitar eficientemente a fibra da

dieta.
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Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas e a
rentabilidade da carcaca de coelhos alimentados com dietas contendo CB em
substituicdo ao milho (M).

2| MATERIAL E METODOS

O ensaio bioldgico foi conduzido, no Laboratdrio de Cunicultura do Departamento
de Zootecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada a 29°41’
S de latitude e 53°48’ W de longitude. O recinto utilizado para o ensaio foi um galpéo
proprio para cunicultura, sem controle de temperatura, umidade e iluminacéo artificial.

Foram utilizados 30 coelhos de ambos os sexos, da ragca Nova Zelandia Branco,
desmamados aos 35 dias de idade, com massa média de 762g. Os mesmos foram
distribuidos em trés grupos (10 coelhos/grupo) em delineamento inteiramente
casualizado e alojados em gaiolas individuais de arame galvanizado, com dimensoes
50x50x40cm (sendo cada animal uma unidade experimental).

Foram formuladas trés dietas experimentais, de modo a satisfazer as exigéncias
nutricionais da categoria (AEC, 1987). Cada animal foi submetido a uma delas, sendo:
0CB - dieta controle sem cascas de banana; 25CB - dieta experimental com 25% de CB
em substituicdo ao M; e 50CB - dieta experimental com 50% de CB em substituicdo ao
M. As CB utilizadas nas dietas T25CB e T50CB foram secas em estufa com circulacéo
de ar forcado, a temperatura média de 55° a 60°C por aproximadamente 72 horas.

Os coelhos receberam agua e racao a vontade durante todo o ensaio biologico,
que compreendeu 49 dias. Durante o ensaio, a massa dos animais € o consumo de
racéo foram registrados.

Ao final do ensaio bioldgico, quando estavam com 84 dias de idade, os animais
foram abatidos pelo método de insensibilizacdo seguida de sangria. As peles foram
retiradas para obtencdo da massa. A massa de carcaca e o rendimento de carcaca
guente também foram mensurados. Considerou-se como carcacga, o corpo do animal
sem a cabeca pele e visceras ndao comestiveis. Posteriormente, as carcacas foram
submetidas a analises quimicas para verificacao de: umidade, cinzas e proteina no
Laborat6rio de Nutricdo Animal da UFSM.

A viabilidade econémica das dietas, foi avaliada a partir dos valores dos
ingredientes da safra ano, onde calculou-se o custo por quilograma das dietas e suas
respectivas economias em comparacao a dieta controle.

Os dados foram analisados em arranjo inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeticdes cada, totalizando 30 animais, utilizando-se o software
estatistico SAS (1988). As médias de: massa corporal final, massa de carcaga, figado,
pele e rendimento de carcaga foram submetidas a Analise de Variancia das Médias
(ANOVA), seguida pelo Teste de Tukey (0.05).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos valores médios dos dados poOs-abate, observou-se que ndo houveram
diferencas para os parametros analisados em nenhum dos trés tratamentos (Tabela
1). Diante disto, nota-se a importancia da ampliagcao da producao de carne de coelhos.
Em alguns paises da Africa, que sdo acometidos pela fome, diversas pesquisas vém
sendo feitas na producéao de coelhos a partir de dietas simplificadas a base de residuos
de culturas (KHALIL et al., 2010).

Oseni e Lukefahr (2014) estudaram a inclusdo de ingredientes como a torta de
palmito em dietas cunicolas, como resultado obteréo a viabilidade deste ingrediente
alternativo, desta forma, auxiliando centenas de familias no combate a desnutrigao.
Transpondo esse pensamento para a realidade brasileira, onde as possibilidades
de integracdo sao enormes devido a vasta producao agricola, as possibilidades séo
muitas. Principalmente em propriedades de agriculta familiar, para assim, melhorar a
qualidade de vida.

Parametros Dietas experimentais Valor
ocCB 25CB 50CB P
Peso corporal final (g) 2152,66 | 2096,66 2046 @ 0,11
Peso de carcaca (g) 1074 1045,33 984,66 0,40
Figado (g) 62 66 57,33 | 0,34
Pele (g) 275,33 286,66 264 0,67
Rendimento de carcaca (%) 49 49 48 0,81

0CB - dieta controle sem casca de banana; 25CB — dieta com 25% de casca de banana em
substituicdo ao milho; 50 CB — dieta com 50% de casca de banana em substituicao ao milho.

Tabela 1 — Dados p6s-abate de coelhos alimentados com dietas contendo casca de banana em
substituicdo ao milho.

As analises de teor de umidade, cinzas e proteina na carne nao diferiu (Tabela 2),
sendo que os valores de proteina variaram entre: 18,02% no 0CB, 18,70% no 25CB
e 19,02% no 50CB. A carne de coelhos é considerada mais magra e mais saudavel
quando comparada a outras carnes (SOUZA et al., 2009); ainda, Hernandez et al.
(2000) e Dalle Zotte (2002), citaram que ela € altamente digerivel, rica em proteinas,
saborosa, com baixo teor calérico, gorduras e colesterol.

Dietas experimentais

Parametros 0CB 25CB 50CB
Matéria seca (%) 23 25 24.8
Matéria mineral (%) 1.44 1.42 1.44
Proteina (%) 18.02 18.70 19.02

0CB - dieta controle sem casca de banana; 25CB — dieta com 25% de casca de banana em
substituicdo ao milho; 50 CB — dieta com 50% de casca de banana em substituicdo ao milho.

Tabela 2 — Dados de carcagas submetidas a analises quimicas.
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Em relacéo a viabilidade econémica, os resultados do presente estudo (Tabela 3),
indicaram que a inclusé&o de casca de banana em dietas para coelhos em crescimento
reduz custos nas dietas, gerando reducdo uma economicidade de 2,64% nos grupos
25CB e 5,27% no 50CB respectivamente. Estes resultados vao de encontro com
estudo realizado por Omole et al. (2008), ao estudarem a substituicdo de M por CB,
descreveram que o custo total da ragdo reduziu conforme o nivel de CB incorporado
as dietas. Tendo em vista que, na cunicultura, os custos com alimentacdo podem
compreender entre 70-75% dos custos totais da criagcdo (FERREIRA et al., 2007;
OLIVEIRA, 2013). Deste modo, reduzir custos na dieta, utilizando fontes alternativas
aos ingredientes convencionais é um recurso essencial do ponto de vista econdmico.

Esses resultados vao ao encontro do desenvolvimento da zootecnia sustentavel,
onde pequenas modificacbes em cada elo da cadeia, acarretam em grandes resultados
no final do ciclo produtivo/produto final.

Dietas experimentais

Ingredientes

0CB 25CB 50CB
Milho (R$/kg) 0.1825 0,1525 0,1225
Farelo de trigo (R$/kg) 0.1833 0.1833 0.1833
Farelo de soja (R$/kg) 0.2100 0.2100 0.21
Oleo de soja (R$/kg) 0.0700 0.0700 0.0700
Casca de arroz (R$/kg) - - -
Feno de alfafa (R$/kg) 0.4800 0,4800 0,4800
Casca de banana (R$/kg) - - -
Fosfato bicalcico (R$/kg) 0.0112 0.0112 0.0112
Calcario calcitico (R$/kg) 0.00035 0.00035 0.00035
Sal (R$/kg) 0.0015 0.0015 0.0015
Premix (Vitamina/mineral) (R$/kg) 0.009 0.009 0.009
Custo por quilo da dieta (R$) 1.14 1.11 1.08

0CB - dieta controle sem casca de banana; 25CB — dieta com 25% de casca de banana em
substituicdo ao milho; 50 CB — dieta com 50% de casca de banana em substituicdo ao milho.
Valores calculados com base no preco da safra de 2018 no Brasil.

Tabela 3 — Custo e viabilidade econdmica das dietas experimentais.

41 CONCLUSAO

No presente estudo, verificou-se que residuos, como cascas de banana, que
nao sao aproveitados para consumo humano e poluem o0 meio ambiente podem ser
aproveitados na nutricdo animal sendo, portanto, convertidos em proteina de alta
qualidade. Neste contexto, conclui-se que o fornecimento de CB para coelhos como
substituto ao milho no nivel de até 50% néo interfere na qualidade da carne, tornando
assim viavel o uso deste subproduto além de mais rentavel e ambientalmente correto.
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11 COTURNICULTURA DE POSTURA

A criacdo de codornas foi introduzida
no Brasil no inicio da década de 60, visando
principalmente a producéo e comercializacao
de ovos “in natura” da ave Coturnix coturnix
japoénica (Silva, 2011), cuja espécie é a mais
difundida mundialmente. Os ovos de codornas
sdo pequenos, com cerca de 30 mm de
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comprimento e 10 g de peso, com um periodo
de incubacgao de aproximadamente 17 dias.

No Brasil, existem principalmente duas
linhagens de codornas: a japonesa (coturnix
coturnix japonica), que é uma ave menor e
desenvolvida exclusivamente para postura e
a européia (coturnix coturnix coturnix), uma
ave maior que se destaca para a producéao de
carne. Apesar da segunda produzir ovos de
maior tamanho, ela é menos eficiente do que a
primeira linhagem (Bertechini, 2010).

As codornas japonesas também tém sido
exploradas como um modelo animal de pesquisa
utilem diversas areas. Elas foram relatadas pela
primeira vez com esta finalidade por Padgett &
Ivey (1960) e, desde entdo, tornaram-se uma
espécie comum em laboratorios para uma série
de investigacodes.

Algumas caracteristicas desta espécie
sao responsaveis pelo grande crescimento da
criacdo e aumento do interesse neste tipo de
investimento. Entre elas, estdo a longevidade,
rusticidade e resisténcia a doencas e variacoes
climaticas; rapido crescimento, precocidade na
maturidade sexual e alta producéo de ovos. Por
iss0, grupos de pesquisa em genética tém- se
dedicado ao melhoramento desta espécie em
funcéo do seu grande potencial de producéo.
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2| PROTEINA NA NUTRICAO DE CODORNAS

Um dos fatores que tém sido exaustivamente estudados na produgéo avicola, séao
0s niveis nutricionais, ja que aproximadamente 75% dos custos variaveis de producao
séo provenientes da alimentacéo (Pinto, 2002). J4 as fontes proteicas correspondem
em média por 25% dos custos com alimentacdo (Corréa et al., 2007) e devem suprir
as necessidades das codornas, sem onerar o custo de producéo.

Os principais ingredientes da ragéo, milho e farelo de soja ndo conseguem
atender completamente os requerimentos para mantenga e crescimento, portanto ha
uma necessidade em suplementar as dietas com aminoéacidos industriais.

Considerando essas caracteristicas, os pesquisadores buscaram determinar o
perfil ideal de aminoacidos essenciais, adotando a lisina como o0 aminoacido referéncia.
Aidéia basica € que, embora as exigéncias de aminoacidos essenciais da ave possam
variar entre as diversas situacbes praticas, as relagdes entre estes aminoacidos
permanecem razoavelmente estaveis (Hackenhaar & Lemme, 2005).

O uso de aminoéacidos industriais permitem a formulacdo de dietas com teores
de proteina bruta inferiores em relagcédo as exigéncias nutricionais. Com isso, pode-se
maximizar a utilizacdo dos aminoacidos para sintese proteica e minimizar seu uso
como fonte de energia, favorecendo o maximo desempenho animal (Corréa et al.,
2006).

2.1 AMINOACIDOS ESSENCIAIS E LIMITANTES

A proteina é o componente mais caro da ragao animal, e a qualidade da proteina
de um alimento pode ser comparada com a de outro pela composi¢cao dos aminoacidos,
especialmente a proporcao dos nove aminoacidos essenciais (Silva et al., 2014).

Na natureza, podem ser encontrados mais de 200 aminoacidos, mas destes,
apenas 20 aminoacidos principais ocorrem nas proteinas, sendo que nem todos sao
componentes essenciais dietéticos. Aminoacidos essenciais sdo aqueles que nao
podem ser sintetizados em quantidade ou velocidade para o crescimento e reproducao
de determinada espécie animal (Lewis, 2003).

A metionina € um aminoacido essencial para todas as espécies de animais
superiores (NRC, 1994; Lewis, 2003; NRC, 2012) e a cisteina, por outro lado, pode ser
sintetizada a partir da metionina, sendo classificada como aminoacido nao essencial
(Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2014).

Os aminoécidos limitantes vao depender dos ingredientes da ragdo que esta
sendo fornecida, e estes restringem a sintese proteica e a eficiéncia de utilizagao
dos alimentos. Como a grande maioria das dietas praticas para aves séo formuladas
a base de milho e farelo de soja, o primeiro aminoacido limitante destas dietas € a
metionina, por estar presente em baixas concentracdes nestes alimentos.

Este principio de limitacdo dos aminoacidos pode ser ilustrado pelo “barril de
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Liebig” em que o nivel de preencher o tambor representa a capacidade para a sintese de
proteinas do animal. A capacidade do barril € “limitado” pela tabua mais curta (o primeiro
aminoacido limitante). No entanto, se a tdbua mais curta é alongada (suplementacéao
dietética com o primeiro aminoacido limitante), entdo a capacidade aumenta para o
nivel do “segundo limitante”. Isto se repete para os préximos aminoacidos limitantes
(Dalibard et al., 2014).

2.2 AMINOACIDOS SULFURADOS

Os dois aminoacidos que possuem enxofre em sua composi¢cao sao a metionina
e a cisteina. A metionina € um aminoécido essencial, ao passo que a cisteina € um
aminoacido nao essencial. Dependendo da espécie animal, a cisteina pode ser
responsavel por até 50% da exigéncia de metionina na dieta, sendo que esta propor¢céo
€ inferior nos animais de alto desempenho (Dalibard et al., 2014).

De maneira geral, a molécula de cisteina & muito instavel em solucdes e pode
ser facilmente oxidada no seu dimero, a cistina. Quando a proteina dos alimentos
€ hidrolisada, a cistina é produzida e, por essa razdo, a exigéncia de aminoacidos
sulfurados das ragdes € normalmente expressa como metionina + cistina (Lewis, 2003).

A cisteina normalmente pode ser encontrada nos alimentos, assim como 0s
demais aminoacidos. Muitas proteinas presentes nos alimentos ou no organismo
animal, como alguns hormdnios, podem formar uma ligacédo dissulfeto (S-S) entre
duas moléculas de cisteina, formando cistina. Portanto, a quantidade de cisteina € o
dobro da quantidade de cistina presente nos alimentos ou nas ra¢des (Lewis, 2003;
Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2014).

Em adicéo ao seu papel essencial como um bloco de constru¢ao de proteinas e
precursor da cisteina, a metionina também esta envolvida numa série de outras vias
biossintéticas, como na formacao da glutationa peroxidase, que € o mais importante
sistema antioxidante corporal.

A metionina é considerada um aminoacido glicogénico, pois seu catabolismo pode
gerar intermediarios do ciclo do Acido Citrico ou da glicolise. Os intermediarios do ciclo
do ciclo do Acido Citrico podem, via fosfoenolpiruvato, gerar piruvato que, por acdo da
desidrogenase do piruvato, gera acetil-CoA, que é oxidado a CO,, fazendo com que o
aminoacido contribua com a sintese de ATP, assim como os glicideos e os lipideos. Ou
seja, quando administrados a um animal em jejum, podem na gliconeogénese formar
glicose e aumentar a glicemia (D’Mello, 2003).

A cisteina também & um aminoacido glicogénico e participa da estrutura de
muitas proteinas, como insulina, imunoglobulinas e queratina, interligando cadeias
polipeptidicas por ponte dissulfeto (Baker, 2009). Ela tem a funcdo de estimular o
sistema hematopoiético e promovendo a formacao de gldbulos brancos e vermelhos.
Quando metabolizada, fornece &cido sulfurico, que reage com outras substancias
para ajudar a desintoxicar o organismo. A cistina também contribui com o processo de
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cicatriza¢do, diminuindo a dor causada pela inflamacéo e fortalece o tecido conjuntivo
(Reis, 2009).

Todos os aminoacidos utilizados na sintese de proteina devem estar na
configuracéo L. No entanto, é necessario que a forma D-isbmero seja convertido em seu
respectivo L-isbmero. De todos os D-aminoacidos que sao convertiveis por animais,
a D-metionina é a mais eficaz na substituicdo de seu isdbmero L (D’Mello, 2003). A
metionina normalmente é suplementada as aves por meio do aminoacido industrial
DL-metionina, que possui os isébmeros D e L metionina, sendo que metabolicamente
ocorre a sintese de cistina.

Dois passos sd@o essenciais para a utilizacdo de D-aminoacidos: em primeiro
lugar, o D-isdmero deve ser submetido a desaminacao oxidativa para o analogo de
alfa-cetoacido correspondente; em segundo lugar, este analogo deve, em seguida,
ser submetidos a uma reaminagdo L-especifica por meio de uma reacdo de
aminotransferases. I1sso ndo ocorre com a lisina e treonina, pois estas nado possuem
aminotranferases especificas nos tecidos do animal (D’Mello, 2003).

Os aminoécidos sintéticos podem ser produzidos por fermentacdo (L-lisina,
L-treonina, L-triptofano e L-valina) ou por sintese quimica (DL-metionina). O processo
de fermentacdo requer basicamente a presenca de microrganismo especifico e de
uma fonte de energia (glicose). Todos os aminoacidos produzidos por fermentacao
encontram-se na forma L-isbmero, pois assim como 0S animais superiores, 0S
microrganismos (responsaveis pela fermentacéo) também utilizam o isdmero L para
sintese de proteinas (Oliveira Neto, 2014). Por outro lado, todo processo quimico
produz uma mistura racémica, ou seja, 50% de D-isébmeros e 50% de L-isbmeros,
sendo essa a razao pela qual a metionina disponivel no mercado é chamada de DL-
metionina (Lewis, 2003).

31 DIGESTAO E ABSORCAO

A metionina utilizada para o crescimento do animal € obtida principalmente pela
alimentacdo, mas também por meio da utilizagdo do pool de aminoacidos, formado
pela degradacado de proteina corporal e, em menor escala, pela proteina endégena
eliminada nos intestinos, a qual pode ser degradada e seus aminoacidos absorvidos
(Oliveira Neto, 2014).

O processo de digestdo e absorcdao dos aminoacidos nao ocorre na boca, no
esofago e no papodas aves. E no proventriculo, também chamado de estémago quimico,
que tem inicio a digestao das proteinas, com a quebra da estrutura tridimensional da
proteina ingerida, por meio da acao da pepsina (Rutz, 2002).

O objetivo da protedlise do estbmago é disponibilizar moléculas de peptideos
gue sejam suscetiveis a hidrOlise pelas enzimas proteoliticas no intestino delgado.
Para isso, € necessario acido cloridrico para iniciar a conversao do pepsinogénio,
secretado pelas células principais do estbmago, em pepsina e também para manter
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a atividade da pepsina. Embora a producédo de HCI seja relativamente alta, ocorre
pequena digestao no proventriculo, pois ha pouca capacidade de armazenamento e a
taxa de transito da digesta é rapida (Krehbiel & Matthews, 2003)

Os aminoacidos que estdao quimicamente ligados devem ser separados da
unidade de proteina, antes de passar do limen intestinal para o sangue (absor¢ao).
Esta separagao ocorre no lumen do intestino, através da acéo de enzimas proteolitica
(proteases). O processo comega com a desnaturacdo da proteina e continua com
a clivagem de aminoacidos individuais ou como dipeptideos, tripeptideos e até seis
unidades de aminoacidos (oligopeptideos) (Dalibard et al., 2014).

Nas aves, a moela possui grande importancia na digestao proteica, uma vez que
este 6rgéo retém os alimentos e tem acdo mecénica com movimentos peristélticos
para o proventriculo e para o intestino delgado (Denbow, 2000).

As proteinas, ja em processo de digestdo promovido pela acdo do suco gastrico
e pela acdo mecénica ocorrida na moela, passam para o intestino delgado. Ao chegar
no intestino delgado, as proteinas e polipeptideos sdo submetidos as secrec¢des
pancredticas e intestinal. A secrecdo pancreatica pode ser bastante aquosa, rica
em ions de bicarbonato, e isso permite que o pH do lumen fique préximo do neutro,
condicao indispensavel para a ativacdo das proteases, que também sao secretadas
de forma inativa, como ocorre com o pepsinogénio (Bird, 1971).

O pancreas secreta uma série de enzimas na forma de zimogénios (precursor
inativo), permitindo que os vertebrados possam digerir as proteinas exégenas sem
destruir a proteina constituinte no estdbmago e no pancreas (Krehbiel & Matthews,
2003). As enzimas pancreaticas sao a tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases A e
B e a elastase (Oliveira Neto, 2014). J4, as enzimas secretadas no intestino delgado,
pelos enterécitos presentes na parte superior das vilosidades sdo a aminopeptidase
e varias dipeptidases, responsaveis por hidrolisar os peptideos, no citosol dos
enterocitos, resultantes da digestéo realizada pelas enzimas liberadas pelo estbmago
e pelo péncreas, em tri e dipeptideos e aminoacidos livres (Hall, 2011).

A reparticdo das cadeias peptidicas € levada a cabo por endopeptidases
(pepsina, tripsina, quimotripsina) que clivam no centro de uma cadeia e exopeptidases
(carboxipeptidases A e B) que clivam a partir das extremidades terminais (Dalibard et
al., 2014).

Os aminoacidos e os oligopeptideos sao absorvidos pelas células da mucosa que
revestem a superficie do intestino. Essas enzimas, presentes nos enterécitos, estao
associadas a diferentes fracoes celulares, a membrana apical e o citosol (Kim et al.,
1972, 1974). As enzimas da membrana apical sdo anexadas a superficie externa do
microvilo e se estendem para fora da superficie luminal do enterécito. Em contraste, as
enzimas citosoélicas sao encontradas dentro da célula e nao fazem contato direto com
o conteudo luminal. Como tal, esses dois grupos de enzimas sao distintos um do outro,
diferindo em localizac&o, propriedades fisico-quimicas e imunoquimicas (Kim et al.,
1972; Néren et al., 1977; Tobey et al., 1985). Além disso, as enzimas apicais parecem
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ser unicas para o intestino delgado, enquanto que as peptidases citostaticas similares
foram encontradas em varios tecidos (Krehbiel & Matthews, 2003).

A absorcéo de proteina na forma de pequenos peptideos € de tremenda
importancia nutricional. A maioria dos fisiologistas aceitam o conceito de que cerca de
70-85% de todos os amino&cidos luminais sao absorvidos no enterécito sob a forma de
pequenos peptideos da digesta, sendo o restante absorvido como aminoacidos livres
(Krehbiel & Matthews, 2003). Apds a absor¢ao nos enteroécitos, no entanto, cerca de
85% de todos os aminoacidos absorvidos aparecem no sangue portal hepatico como
aminoacidos livres, como resultado da hidrolise intracelular (Ganapathy et al., 1994).

Além do figado, muitos estudos mostram grande metabolismo da metionina no
tecido esplancnico (estdmago, intestinos, pancreas e bago). Os intensos metabolismos
observados nesses 6rgaos, além de outros tecidos corporais, aumentam a necessidade
de metionina, como precursora de varios componentes corporais, como glutationa
peroxidase, poliaminas, penas, taurina, sulfeto de hidrogénio, além de sua funcéo
na metilacdo do DNA e de proteinas celulares, os quais sdo fundamentais para o
desenvolvimento normal dos animais (Oliveira Neto, 2014).

A absorcao de metionina € muito eficiente e ocorre principalmente no jejuno e no
ileo (Stipanuk, 2004). Os produtos da digestao proteica apresentam particularidades
em sua absorc¢ao, principalmente em relagao ao sistema de transporte especificos para
cada aminoacido (Dalibard et al., 2014). Tal sistema €& saturavel, por ser dependente
de transportadores. Cada aminoacido apresenta uma velocidade de absor¢ao, em
funcdo de sua afinidade por seu carreador especifico. Os aminoacidos na forma de
L-isbmeros sdo mais rapidamente absorvidos que aquelas na forma de D-isémeros,
em funcdo da maior afinidade dos primeiros pelos carreadores (Silva et al., 2014).

4| METABOLISMO

O metabolismo da proteina € composto, principalmente, por processos de
anabolismo e catabolismo. O anabolismo € predominante quando o animal estd em
crescimento e a proteina é construida no musculo, enquanto que em animais maduros
€ alcancado o equilibrio entre sintese e protedlise (Dalibard et al., 2014). O termo
“turnover” é utilizado para descrever tanto sintese como degradacdo da proteina
(Waterlow, 2006)

Segundo Oliveira Neto (2014), a metionina e os produtos formados em seu ciclo
estédo envolvidos com a metilacdo de RNA, DNA, proteinas e lipideos; com o principal
sistema antioxidante presente no citosol das células (glutationa); com a diviséo celular
(poliaminas: espermina e espermidina); com a digestéo e absorcéo de lipideos (taurina)
e a agéo anti-inflamatéria (H,S). Este processo é formado pelas etapas: metilagéo,
remetilacéo e transulfuragéo.
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4.1 METILACAO

A metilacdo, ou seja, doagéo de grupos metil (CH,), consiste na passagem
da L-metionina a L-homocisteina. Este processo inicia quando a enzima metionina-
adenosil-transferase catalisa a transferéncia da adenosina (proveniente de uma
molécula de ATP) para a metionina, transformando-a em S-adenosil-L-metionina
(SAM), forma ativa da metionina (Stipanuk, 2004).

A SAM é considerada o cofator metilante mais potente do organismo, essencial
para a biossintese de varios componentes celulares, sendo ainda utilizada na sintese
de poliaminas (Brosnan et al. 2007; Williams & Schalinske, 2007).

A metilac&o ocorre através da agao da enzima metil-transferase, que doa o grupo
metil (CH,) da molécula de SAM para um produto aceptor (DNA, RNA, lipideos e
proteinas), formando S-adenosil-homocisteina (SAH). Por fim, a enzima adenosil-
homocisteina-hidroxilase age retirando o grupo adenosina da SAH, o qual reage com
uma molécula de agua, formando a L-homocisteina (Stipanuk, 2004).

Outro processo importante durante a metilacédo é a formacdo de poliaminas
(putrescina, espermidina e espermina) que sao encontradas em altas concentra¢des
em locais onde existe elevada divisdo celular, como o epitélio intestinal, devido as
diversas agressdes decorrentes do contato com o alimento e também pela presenca
de microorganismos no lumen intestinal (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

4.2 REMETILACAO

A metionina pode ser regenerada no metabolismo animal pela transferéncia de
um grupo metil para a homocisteina. Esta via € denominada de remetilagdo e quando
combinada com atransmetilacdo compreende o ciclo da metionina (Brosnan & Brosnan,
2006). Este processo é possivel através da agao de duas enzimas: a metionina sintase
e a betaina-homocisteina-metiltransferase.

A agao dessas enzimas disponibilizam um grupo metil (CH,), que € incorporado
a homocisteina, associado aos produtos 5-metil-tetrahidrofolato e betaina, formando
tetra-hidrofolato e dimetilglicina, respectivamente (Stipanuk, 2004; Bauchart-Thevret
et al., 2009; Nelson & Cox, 2014).

O grupo metil € inicialmente transferido para a cobalamina, derivada da vitamina
B12, formando metilcobalamina, que € usada como doadora de grupo metil para a
regeneracao da metionina e do tetraidrofolato (forma da vitamina que pode ser utilizada
para a biossintese de nucleotideos) (Nelson & Cox, 2014).

A forma oxidada do tetraidrofolato € uma vitamina (folato ou vitamina B9),
convertida por meio de duas etapas em tetraidrofolato, pela acdo da enzima
diidrofolato-redutase. A fonte principal de unidades de carbono para o tetraidrofolato é
a remocéo do carbono da serina, em sua conversdao em glicina, produzindo N5,N10-
metilenotetraidrofolato. Esta reac&o é catalisada pela serina-hidroximetil-transferase,
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uma enzima dependente da coenzima piridoxal fosfato, a forma ativa da vitamina B6.
Em seguida, o N5,N10-metilenotetraidrofolato é convertido a N5-metiltetraidrofolato
em uma reacao irreversivel catalisada pela N5,N10-metileno-tetraidrofolato-
redutase, utilizando o NADH como doador de elétrons. Ao doar seu grupo metil para
a homocisteina, o N5-metiltetraidrofolato € reconvertido em tetraidrofolato, fechando
uma sequéncia de reacdes que € denominada ciclo do folato (Nijhout et al., 2006;
Reed et al., 2006; Nelson & Cox, 2014).

Quando o grupo CH3 é doado pela betaina, a reacao é catalisada pela betaina-
homocisteina-metil-transferase (BHMT) com a formag¢do de metionina e dimetilglicina.
A betaina pode ser obtida a partir da dieta ou do metabolismo, pela conversao
irreversivel da colina em betaina (Stead et al., 2006; Reed et al., 2006). Todavia, a
via de metilacdo da homocisteina, a partir da betaina, parece apresentar uma baixa
eficiéncia no metabolismo, provavelmente por causa da limitada distribuicdo da enzima
BHMT nos tecidos, estando presente principalmente no figado e nos rins (Skomial et
al., 2004; Stead et al., 2006).

Reed et al. (2006) reiteram ainda que a concentracdo de homocisteina é
relativamente insensivel a betaina quando o status de folato € normal ou alto. A
remetilacdo é favorecida quando ha baixas concentracbes de metionina ou de
Sadenosil metiltransferase (SAM). Quando ha maiores quantidade de metionina, ou
de SAM, a rota de transulfuracdo € a mais ativada, havendo maior producédo de
cistina (Finkelstein, 1998).

4.3 TRANSULFURACAO

O primeiro passo da transulfuracdo envolve a reacdo irreversivel entre
homocisteina e L-serina, catalisada pela enzima cistationa -sintase, que resulta
na formacéo da cistationa, que sofre a acdo da enzima cistationa y-liase, formando
a cisteina (Stipanuk, 2004; Nelson & Cox, 2014). Estas rotas sao consideradas de
grande importancia, ja que o excesso de homocisteina no organismo esta relacionado
a diversas doencas (Laurenti, 2005).

Apesar de todas as células serem capazes de realizar a metilacéo e a remetilacéo,
o catabolismo da homocisteina via transulfuracao é restrito aos tecidos que contenham
as enzimas cistationa -sintase e cistationa y-liase (Quere et al., 1999). Segundo
Brosnan et al. (2007), a via da transulfuracdo apresenta alta atividade apenas no
figado, rins, intestino delgado e pancreas.

A cisteina, formada neste processo, € responsavel pela formacdo de varios
componentes corporais importantes, como a cistina, taurina, sulfeto de hidrogénio e a
glutationa (Stipanuk, 2004).

A glutationa (GSH) € o sistema antioxidante mais abundante nas células animais.
Ela age no citosol, no metabolismo de nutrientes, na expressao de genes, na sintese
de proteinas e DNA, na proliferacéo celular, na sinalizagcao celular para controlar a
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apoptose, no sistemaimune e na glutationizagcao de proteinas (Grimble, 2002; Stipanuk,
2004; Bauchart-Thevret et al., 2009).

Quando a metionina € fornecida em quantidades suficientes, a metilacdo é
realizada normalmente, formando a homocisteina. Sob este status nutricional, a
remetilacdo consome 38% da homocisteina, enquanto a transulfuracao consome 62%
da homocisteina presente na célula (Storch et al., 1988).

Por outro lado, dietas livres de metionina reduzem drasticamente (70%) a
metilacdo ou a formacédo da homocisteina. Ja, a remetilacdo ou a formagdo da
metionina pela homocisteina € aumentada de 36 para 67%, considerando individuos
recebendo dietas com niveis adequados em metionina e individuos consumindo dietas
sem metionina, respectivamente (Storch et al., 1990).

Outro ponto importante no metabolismo da metionina € que a deficiéncia
de algumas vitaminas, como B6, B12 e folato, que sao utilizadas como cofatores
enzimaticos pode alterar a atividade das enzimas envolvidas no metabolismo da
metionina, prejudicando o controle das concentragcdes de homocisteina (Lima et al.,
2006; Zhang et al., 2009).

51 CATABOLISMO

Quando a proteina dietética é deficiente, a proteina enddgena, particularmente do
musculo esquelético (maior reservatério corporal de aminoacidos), é degradada para
gerar uma fonte de aminoéacidos. Por outro lado, quando hd um excesso da proteina
dietética, esta ndo pode ser armazenada e € degradada e desaminada, deste modo,
disponibilizando esqueletos de carbono para a biossintese de gorduras e carboidratos,
sendo o excesso de nitrogénio excretado na forma de acido urico nas aves (Hughes,
2003).

Durante os periodos de deficiéncia energética, as proteinas podem ser
catabolisadas para fornecerem energia para a manutencdo de processos vitais.
Contudo, em comparacdo com o metabolismo das gorduras e dos carboidratos, a
eficiéncia do processo é muito baixa. Os esqueletos de carbono dos aminoacidos sao
metabolizados para fornecerem energia e a ambnia é excretada. Isto € conseguido
através da sintese do &cido urico em aves, processo com alto gasto de energia
(Dalibard et al., 2014).

Dentre todos os aminoacidos, a metionina possui baixa taxa de excrecao
corporal, sendo ativamente reabsorvida e reutilizada pelo corpo, devido a sua grande
importancia biolégica (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

6 | EXIGENCIA DE METIONINA + CISTINA PARA CODORNAS

A deficiéncia de aminoacidos reduz o crescimento do animal e pode causar
problemas renais e hepaticos. Entretanto, quando adicionado a ragcao em niveis muito
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superiores as exigéncias do animal, apresenta risco de figado gorduroso na ave (Parr
& Summers, 1991).

De acordo com o NRC (1994), as dietas de codornas japonesas devem conter
0,50% e 0,45% de metionina total e 0,75% e 0,70% de metionina + cistina total nas
fases de crescimento e postura, respectivamente. Porém, pesquisas recentes tém
sugerido que os niveis de metionina acima das recomendac¢des do NRC (1994) podem
resultar em melhor desempenho (Reis et al., 2011; Rostagno et al., 2011; Rostagno et
al., 2017).

Diante disto, este grupo de pesquisa, realizou quatro experimentos com o objetivo
de estimar as exigéncias nutricionais de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas, nas fases de crescimento (cria e recria) e de postura. Para determinar as
exigéncias da fase de crescimento, o experimento | foi realizado no periodo de 1 a
14 dias de idade (cria), o experimento |l no periodo de 15 a 42 dias de idade (recria)
e o experimentos lll, no periodo de 43 a 168 dias de idade (postura), com o objetivo
de avaliar o efeito residual dos tratamentos da recria. O delineamento experimental
(experimento | e II) foi inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (0,52; 0,64;
0,76; 0,88 e 1,00 % de metionina + cistina digestivel) e 5 repeticdes e no experimento
lll, todas as aves receberam dieta convencional. No experimento |, foram utilizadas
48 codornas/ unidade experimental (box), no experimento Il. foram utilizadas 31
codornas/ unidade experimental (box), sendo que estas foram criadas até os 14 dias
recebendo ragdo convencional e, no experimento lll, foram selecionadas 12 codornas/
unidade experimental do experimento Il para avaliar o efeito residual. Para avaliacéo
do desempenho zootécnico, analisaram-se 0s parametros consumo de racéo (g/ave),
peso corporal (g), ganho de peso (g), conversao alimentar (g/g) e viabilidade (%).
Aos 14 e 42 dias de idade, foi avaliado o peso relativo (%) dos érgéos figado, baco,
bursa, o empenamento das aves (%) e a composi¢cao quimica corporal (%). Durante a
postura foram avaliados os parametros de desempenho, produtividade e qualidade de
ovos. Nas fases de cria e recria, foram observados efeitos quadraticos (P0,05) sobre
a qualidade dos ovos. Considerando a melhor conversao alimentar, a recomendacgao
nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas na fase de cria
€ de 0,85 % e na fase de recria é de 0,77 %, ambos superiores ao recomendado pelo
NRC (1994). Na fase de postura (experimento 1V), foi desenvolvido um experimento
com codornas de 43 a 168 dias de idade. Foram utilizadas 15 codornas, por unidade
experimental (gaiola), totalizando 375 aves. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), totalizando 5 tratamentos (0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20
% de metionina + cistina) com 5 repeticdes. Os parametros de desempenho avaliados
foram: consumo de racéao (g/ave), peso corporal (g), peso do ovo (g), taxa de postura
(%), producéo de massa de ovos (g ovos.ave.dia-1 ), conversao alimentar por massa e
duzia de ovos (g.g-1 de ovos, g.dz-1 de ovos), viabilidade (%) e a composicao quimica
corporal (%). Os parametros de qualidade dos ovos foram: % do componente (gema,
albumen e casca em relacdo ao peso do ovo), gravidade especifica (g ml-1 ), unidade
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Haugh, indice de gema e peso da casca por superficie de area. Foi encontrado efeito
quadratico sobre os parametros de desempenho avaliados (P0,05). A recomendacgéao
nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas na fase de
postura é de 0,90% a partir do ponto de maxima obtido para a variavel massa de ovos.

Segundo Harms et al. (1999), a metionina € um importante fator no controle do
tamanho do ovo, pois a poedeira consome energia para sustentar a quantidade de
ovos produzidos, mas o peso dos ovos depende dos niveis de aminoacidos da dieta,
principalmente os sulfurados.

Estudos evidenciam o aumento dos sélidos totais dos componentes dos ovos
quando utilizados niveis mais altos dos aminoacidos lisina e metionina. Segundo
Shafer et al. (1996), os componentes internos do ovo sao quase inteiramente proteicos,
uma caréncia de proteina resultaria em decréscimo na qualidade do albumen, gema e
consequentemente no tamanho do ovo.

De acordo com Leeson & Summers (2001), o ovo contém cerca de 12% de
PB, sendo que 55% esta presente no albumen, 42% na gema e 3% na casca. Esta
composicao quimica é bastante estavel e dificil de ser modificada nutricionalmente em
funcédo dos seus componentes serem segregados pelas células epiteliais do oviduto.
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SILAGES

ABSTRACT: Arachis pintoi, commonly known
as forage peanut, is a leguminous plant with
good forage yield and nutritional quality adapted
to the Brazilian environmental conditions and
used in grass/legume pastures or preserved
as silage or hay. In this study, we evaluated the
nutritional value and dry matter losses of silages
produced with different proportions of forage
peanut cv. BRS Mandobi and elephant grass.
Five levels of substitution of elephant grass
(0, 25, 50, 75, and 100%, fresh matter basis)
for the legume were tested in a completely
randomized design with four replicates. The
fiber components of the silages, except lignin,
decreased with higher levels of forage peanut.
Crude protein content and in vitro dry matter
digestibility presented maximum values of
16.9% and 62.5%, increasing by 0.07 and 0.15
units with every 1% of the legume added to the
silage, respectively. Silage pH rose from 3.8
to 5.4, although gas and effluent losses had
estimated reductions of 0.01 and 0.66 units
for each additional unit of the legume. Silages
composed of elephant grass and more than
50% forage peanut improve the nutritional value
of the feed and increase dry matter recovery
of the ensiled forage mass. Silages with these
proportions of forage peanut have high protein
and low fiber contents.

KEYWORDS: Dry matter recovery; ensilage;
legume; nutritive value; roughage.
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INTRODUCTION

The excellent adaptation of Arachis pintoi to the wet tropics, coupled with its
aggressiveness and productivity characteristics, good establishment, resistance to
grazing, good palatability, and excellent nutritional value, makes this plant one of the
most important legume species in the entire Amazon (Valentim 1996; Valentim et al.
2001; Barrett, Valentim, Turner 2013). Ten months after planting, its dry matter yield
ranges from 9 to 15 t ha' (Assis and Valentim 2009) in harvests performed at heights
greater than 5 cm above the soil, maintaining 64% of the total biomass — especially of
stolons — available in the soil to ensure regrowth (Cavali et al. 2002).

With high crude protein contents, low fiber, and high digestibility (Ramos et al.
2010), this leguminous plant has little variation in forage quality between the leaf and
stem fractions as it ages when compared with other tropical forage species, mainly
grasses (Lascano 1994; Ramos et al. 2010).

Valentim et al. (2003) observed mean crude protein contents ranging from 17.9
to 21.7% in accessions and cultivars of forage peanut in Rio Branco - AC, Brazil and
reported 62% digestibility in leaves of Arachis pintoiduring the dry season and 67% inthe
rainy season. Oliveira et al. (2011) obtained an in vitro dry matter digestibility (IVDMD)
of 76.1% in cultivar Belmonte in the spring, in Sdo Carlos - SP, Brazil. Azevedo et al.
(2014) evaluated forage peanut genotypes in the state of Acre and reported average
calcium contents between 14.24 and 21.06 g kg, 4.42 t0 9.17 g kg™ magnesium, 0.97
to 2.3 g kg phosphorus, and 7.61 to 22.68 g kg™ potassium in the shoot biomass; the
authors stressed that the production potential of forage peanut is related to the fungal
mycorrhizal richness in the rhizosphere, which is potentiated by phosphate fertilization
(Miranda, Silva, Saggin Jr. 2016). Azevedo et al. (2014) identified the occurrence of 21
species of arbuscular mycorrhizal fungi in soil samples of 45 forage peanut genotypes.

Fernandes et al. (2011) investigated the quality of hay from A. pintoi at 30 days
of regrowth using the in vitro digestibility method and found a CP content of 24.18%,
which is higher than those reported in the literature for tropical grasses. The authors
concluded that this legume plant is a great source of this component for animal
feeding, even at advanced ages. As for IVDMD, these researchers observed a higher
value (79.21%) than those mentioned in other studies with tropical legumes, in which
only alfalfa showed superior digestibility. The authors emphasized the ever-growing
importance of this legume among the alternatives to improve the nutritional quality of
pastures grown in the tropics, given their large high-quality forage yield.

Cultivar BRS Mandobi was obtained by massal selection performed at Embrapa
Acre (Brazilian Agricultural Research Corporation) from the forage peanut accessions
evaluation network installed in 1999 (Assis and Valentim 2009), registered in 2008, at
Brazil’s National Cultivar Register and protected in 2011, according to the norms of the
Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply. One of the main characteristics of cv.
Mandobi is its high seed yield, of over 4.000 kg ha' at 18 to 21 months after planting,

Producéao Animal Capitulo 4




in the environmental conditions of Acre State (Valentim and Assis 2009). Moreover, the
cultivar has great vigor, a dry matter yield of over 18 t ha™' at 10 months after planting
(Balzon et al. 2005), good establishment, tolerance to low-permeability soils, and good
leaf production (Assis et al. 2013).

Santos (2012) evaluated genotypes Belmonte and Mandobi in Rio Branco - AC,
Brazil, during the low-rainfall period, and observed a less marked reduction of the CP
content at the harvest ages of 28 to 70 days for cultivar BRS Mandobi compared with
Arachis pintoi cv. Belmonte. In addition, cultivar BRS Mandobi displayed average NDF,
ADF, and lignin contents of 50.7%, 24.21%, and 7.28%, which were lower values than
those found in cultivar Belmonte, besides an IVDMD of 74.6% irrespective of age,
and dry matter accumulation of 20 t ha'. The use of legume plants in the ruminant
production system is a supplementary-protein alternative for animals as a source of
preserved roughage. Andrade et al. (2012) suggested its use in grass-intercropping
systems.

Ladeira et al. (2002) fed ruminants with forage peanut hay and observed high
intake and nutrient digestibility levels, demonstrating that this feedstuff can be used to
meet the requirements for ruminant production. However, despite the elevated energy
contents, they recommended supplementation with energy sources of high availability,
aiming at an optimum production potential.

Another advantage of the use of legumes and the nitrogen uptake through biological
fixation by soil bacteria associated with the plant is the expressive increase in carbon
fixation into the soil and the reduced greenhouse gas emission. Comparative studies in
areas with grass pastures and pastures with grasses intercropped with legumes have
shown significant increases in carbon stocks in intercropped pastures (Barcellos et al.
2008; Paris et al. 2009; Fernandes et al. 2011; Paulino et al. 2012).

Harvesting and ensiling the surplus forage production is an alternative to renew
the forage sward and increase the carbon incorporation, maintaining the high system
turnover.

The ensiling of forage peanut associated with elephant grass has shown to be an
option to improve the nutritional value of the silage, as a result of the balance between
the components of the ensiled biomass, improving the fermentation profile. Elephant
grass, commonly used for silage making at its point of maximum nutritional value,
provides an increase in dry matter content and a reduction in the amount of ammonia
produced in forage peanut silages. Including this legume in the ensiling of this grass is
a practice aimed at generating feed of better quality and nutritional value, reducing the
fiber content, and consequently increasing the intake, digestibility, and performance of
animals.

The objective of this study was to evaluate the nutritional content and dry matter
losses of silages produced with different levels of forage peanut and elephant grass.
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MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted in the Agrostology Unit at the Federal University
of Vigcosa (657 m asl), where the average annual precipitation was 1,341 mm, 86% of
which occurred in the months of October to March. Mean temperature ranged from
14.0 to 26.1 °C.

The elephant grass (Pennisetum purpureum cv. Cameroon) was harvested during
the regrowth of the already established grass pasture, to which cattle manure was
incorporated throughout the year. Forage peanut (Arachis pintoi cv. BRS Mandobi) was
planted in 2009, after soil preparation, and was fertilized biannually with cattle slurry;
the grass was leveled in October 2010. At the harvest, the elephant grass and forage
peanut were at 50 and 110 days of regrowth, and with a height of 1.5 m and 60 cm,
respectively. The forages were harvested manually at 15 cm and 2 cm from the soll
surface, respectively, using a machete, and then chopped to particles of approximately
two centimeters in a stationary forage chopper.

The elephant grass:forage peanut ratios in the silage were 0:100, 25:75, 50:50,
75:25, and 100:0%, fresh matter basis. A completely randomized design with five
replicates (five elephant grass:forage peanut ratios) and four replicates was adopted.
The material was ensiled in plastic buckets (experimental silos) with 18-L capacity
equipped with a Bunsen valve on their lid to allow the escape of fermentation-derived
gases. Three kilograms of dry sand were placed at the bottom of the buckets, separated
from the forage by a layer of fabric, for a later estimate of the effluent production. The
average specific mass or compaction density of the buckets containing elephant grass
and forage peanut only were 801 and 643 kg forage/m?3, respectively. Silos were sealed
with adhesive tape, weighed, and stored in a covered area at room temperature until
they were opened, which occurred 40 days after ensiling. On this occasion, the silo
content was weighed again to quantify losses due to fermentation, and samples were
collected for determinations of pH and ammonia nitrogen N-NH..

For pre-drying, a 500-g sample of the substrate from each treatment was
harvested, in triplicate, before ensiling and after silo opening, and then packed in
paper bags. Samples were dried in a forced-air oven at 60 + 5 °C for 72 h and then
ground through a Wiley mill to 1 mm particles. Dry matter (DM), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose, lignin, total nitrogen, water-
soluble carbohydrates (SC), and in vitro apparent dry matter digestibility (IVDMD) were
determined at 48 h, according to Silva and Queiroz (2002); NDF and ADF corrected
for ash and protein (NDFap and ADFap) according to Hall (2003); and neutral (NDIP)
and acid (ADIP) detergent insoluble protein following Licitra et al (1996). The rumen
inoculant for in vitro incubation was collected from rumen-cannulated crossbred cattle
feeding ad libitum, which received 2 kg of concentrate and chopped sugarcane.

For determination of pH, 25-g samples were collected to which 100 mL distilled
water were added, and then left to rest for 2 h. After this time, the pH was read using a
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digital pH meter. In another 25-g sample, 200 mL of a 0.2 N H,SO, solution were added,
and the mixture was left to rest for 48 h in a refrigerator; after this period, the mixture
was filtered through a Whatman® 54 filter paper. The N-NH, content as a percentage of
the total N was measured in the filtrate using KOH a 2 mol L.

Dry matter losses as gases and effluent were quantified as follows: gas losses
(%DM) were calculated as the difference in weight between the full bucket at silo
closure and opening (kg) divided by the forage mass at closure (kg) and multiplied
by the herbage dry matter at closure and by 1,000. Effluent loss (kg t' fresh matter)
was calculated as the difference in weight of the sand (kg) before and after ensiling,
relative to the forage mass (kg) at silo closure, multiplied by 100. Dry matter recovery
was obtained as the difference in forage weight (kg) from ensiling to silo opening and
respective dry matter contents in the silos (%), following the methodology described by
Jobim et al. (2007).

Treatment means were subjected to variance and regression analyses, and
orthogonal contrasts were used to check the possible linear, quadratic, cubic, and
quartic effects for the different proportions of forage peanut and elephant grass,
adopting a = 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Before ensiling, elephant grass showed an average dry matter (DM) content of
16.8% (Table 1), which is considered low to provide adequate fermentation conditions
and prevent effluent production. According to Jones and Jones (1995), a minimum DM
content of 25% is required to prevent significant effluent production in silages. The
DM values recorded for the elephant grass are due to its early harvest, at 50 days of
regrowth, and corroborate the values reported by Valadares Filho et al. (2015) for this
cultivar harvested at 60 days of growth.

In cv. Mandobi, except for DM, the other chemical components of the cultivar
agreed with the mean values found in other leguminous plants of the species Arachis
pintoi compiled by Valadares Filho et al. (2015) and Paulino et al. (2012). These authors
observed a linear decrease in protein content from 23.5 to 19.1%, in the forage dry
matter, from 64 to 142 days of growth, and a decrease in the NDF, ADF, and cellulose
contents of forage peanut cv. Belmonte of 49.5, 38.0, and 29.0% DM, respectively.
These authors stressed that even at more advanced ages, the nutritional values are
adequate and the legume is appropriate for ruminant feeding.

Nascimento et al. (2010) evaluated forage peanut cv. Alqueire-1 and found a CP
content of 20.8% at 84 days of growth and emphasized its flexibility to the frequency
of harvests and deferment management for dry periods of up to 180 days, with no
losses of forage quality. The authors stressed the alternative of the use of the legume
in production systems for the forage scarcity period.

Santos (2012) evaluated cultivar Mandobi at different harvest ages and observed
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22.6% CP, 50.7% NDF, 24.2% ADF, and 7.28% lignin in the dry season of the year at 70
days of regrowth. The author also reported an IVDMD of 74.6%, which is higher than
the 64.2% found for cv. Belmonte in the present study at 110 days.

Paulino et al. (2012) did not observe differences for the concentrations of
condensed tannins and total tannins and phenols as a function of the harvesting age
of forage peanut cv. Belmonte. Tannin levels were below 40 g kg DM, considered
minimum tolerance of toxicity to ruminants without adverse effects on palatability or
animal production.

Mean non-fibrous carbohydrates (NFC) contents of 10 and 23% were detected
for elephant grass and forage peanut, respectively (Table 1). Woolford (1984)
recommended a soluble carbohydrates (SC) content above 8% in the dry matter and
a moisture content of approximately 70% as potential for fermentation during ensiling.
However, there is an inverse relationship between the need for SC and the forage DM
content for good fermentation to take place. Adequate soluble carbohydrate contents
are desirable, because, during the normal fermentation process, they are converted to
organic acids, mainly lactic acid, causing a reduction of pH, which in turn inhibits the
action of other undesirable microorganisms, especially those of the genus Clostridium
(McDonald et al. 1991).

Haigh (1990) suggested the existence of an inverse relationship between the
need for sugars and the dry matter content of the forage, for proper fermentation. Van
Soest (1994), by contrast, stated that the SC:buffering capacity ratio must be high so
as to generate good-quality silage, should the forage dry matter be reduced.

In the silages, all chemical-composition variables were influenced by the increasing
proportions of forage peanut replacing elephant grass, except for the organic matter,
total digestible nutrients, and NH,-N contents (Table 2).

Results observed for the silages containing forage peanut cv. BRS Mandobi
solely are close to the mean values found by Paulino et al. (2009) in forage peanut cv.
Belmonte, whereas the values observed for elephant grass are below those obtained
by Valadares Filho et al. (2015). Paulino et al. (2009) observed DM, CP, NDF, and
IVDMD values of 19.9%, 21.6%, 45.1%, and 64.8%, respectively, in silage containing
forage peanut cv. Belmonte only, harvested at 60 days of regrowth.

Increasing the forage peanut levels from 0 to 100% resulted in a linear increase
in the DM content of the silages from 16 to 23% (Table 2). This response is due to the
maturity of the forages and the higher dry matter content of the legume in relation to
the grass at the early harvest, performed at 50 days of regrowth. Paulino et al. (2009)
added forage peanut at the levels of 10, 20, and 30% to elephant grass cv. Paraiso
silage at 100 days of regrowth and observed an increase in DM from 18.3 to 20.0% and
in CP from 15.5 to 17.6%. They also observed a downward trend in the NDF contents
of silages with a higher percentage of elephant grass: 59.0% vs. 61.6%, caused by the
lower proportion of cell wall in the peanut harvested at 60 days of regrowth.

The NDFap, ADFap, and hemicellulose contents decreased as the proportions of
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forage peanut in the silages were increased (P < 0.05); this was an expected result,
given the lower proportion of cell wall in the legumes. This can be explained by the non-
fibrous carbohydrates (NFC) contents, which rose by 0.15 units with every 1% forage
peanut added. The non-structural carbohydrate levels are much higher in legumes than
in grasses, and in the leaves compared with stems. This affects the forage digestibility,
which is reduced as the plant ages — and even more markedly in grasses than in
legumes.

Overall, NFC contents increased by 1.38% with the addition of 25% forage peanut
to the ensiled forage biomass. The non-fibrous carbohydrates represent the fractions
most rapidly digested in the rumen, including pectin, starch, and sugars (Silva and
Silva 2013; Nussio et al. 2011). These compounds are rapidly fermented by lactic acid
bacteria, promoting an increase in lactic acid content, characterized by the pH decline
in the silage compared with the ensiled mass. The high NFC content of the silages,
especially in those with forage peanut rates greater than 50%, may also be associated
with the rupture of chemical bonds of structural carbohydrates, mainly hemicellulose
(Table 2), as stressed by Nussio et al. (2011). Therefore, the substitution of forage
peanut for elephant grass might have influenced the tannin contents, since lignin,
associated with the polymers from the plant cell wall, increased while the NDF content
decreased (Bai et al. 2011).

Non-fibrous carbohydrate contents, represented by fractions A + B1, were higher
in the silages (Table 2) as compared with the ensiled mass (Table 1).

The difference in carbohydrate fractions between crops is related to differences in
the structural characteristics of plants. As stated by Naeini et al. (2014), highly soluble
carbohydrate fractions increase with the ensiling period, which may be attributed to
the cell wall degradation resulting from the activity of microbial enzymes (cellulase and
hemicellulase) and organic acid production during fermentation.

According to Detmann et al (2014a), in terms of maximization of rumen microbial
development, a minimum CP concentration of 124 g/kg DM is recommended to provide
balance between the input and output of N into and from the rumen and ensure its
proper availability for other animal-metabolism requirements. They also recommend an
optimal ratio between protein and energy of 288 g CP/kg digestible organic matter or
TDN, which optimizes the voluntary forage intake by the animal by potentiating the use
of the latent energy from tropical forages (Detmann et al. 2014b).

Andrade et al. (2010) stressed that feeds like elephant grass, with high levels of
fractions A + B1, are excellent energy sources for the development of microorganisms
that use NFC, suggesting the addition of protein sources of rapid and medium
degradation in the rumen — in this case, the forage peanut — for greater synchrony
between the release of energy and nitrogen.

Neutral (NDIP) and acid (ADIP) detergent insoluble protein values rose as the
proportion of forage peanut was increased. From the nutritional perspective, an increase
in ADIP levels is not desirable, since the nitrogen retained in ADF is unavailable to the
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rumen microorganisms, as it is in the subsequent gastrointestinal tract. The unavailable
protein from all ensiled forage increases as a result of both the physiology of the plant
and the Maillard reaction, a process that leads to excessive heating of the ensiled mass
(McDonald 1981), whereby the protein reacts with the plant carbohydrates (Van Soest
1994). Therefore, according to the author and with the data shown in Table 1, ADIN
increases as the soluble protein is decreased and CP is increased due to heat.

The lignin content increased linearly (P < 0.05) with the addition of peanut, which
is related to the higher value of this component in the peanut in relation to elephant
grass. In general, the lignin content relative to the NDF content of the forage is
negatively correlated with the degradation of the fibrous fraction, since lignin prevents
the digestion of cell wall carbohydrates by approximately 1.4 times its own weight (Van
Soest 1981). Paulino et al. (2009) obtained 45.0%, 39.0%, and 9.3% NDF, ADF, and
lignin, respectively, in a forage peanut-only silage.

Based on the data described in Table 2, there is a negative correlation between
the lignin content and IVDMD. According to Van Soest (1994), this fact is due to the
greater concentration of hemicellulose in the grasses, linked covalently to the lignin.
Jung (1989) remarked that the lignin composition may influence the fiber digestibility.
The phenolic acids p-coumaric and ferulic, which represent the non-core lignin, and
which are present on the cell wall of forage plants, have a negative effect on digestibility,
mainly p-coumaric acid. In this way, histological and anatomical differences in plants
from heterogeneous photosynthetic groups, classified into C4 and C3, constitute tropical
and leguminous grasses, respectively. In ensiling, greater proportions of elephant
grass compromised digestibility because of its higher indigestible NDF and lower NFC
contents (Table 2) compared with those found in the silages with higher rates of forage
peanut.

The treatment with alkalis in grasses results in a considerable solubilization of
lignin and an effect on digestibility (Van Soest 1994); however, it has little influence on
the digestibility of lignin in legumes, which may explain the higher lignin contents in
the silages with greater levels of forage peanut, compared with the same levels before
ensiling (Table 1). High NDF, ADF, and lignin levels and low IVDMD may be related
to the advanced maturity stage of the peanut. This fact likely led to a reduction of the
leaf:stem ratio, increased number of reproductive branches, and longer stolons, which
may result in higher cellulose and lignin concentrations, yielding lower-quality forage.

In vitro dry matter digestibility increased (P < 0.05) with the higher proportions of
forage peanut. Paulino et al. (2009) observed an IVDMD for forage peanut-only silages
of 64.8%, which is higher than the 62.5% obtained in the present study; however, they
did not find differences between the elephant grass silages including 10, 20, or 30%
forage peanut (average 61.5%).

The pH increased from 3.8 t0 5.4 as the peanut levels in the silages were increased
(Table 2), while N-NH_ had a maximum value of 5.8% at the forage peanut level of 43.6%.
Paulino et al. (2009) observed a pH of 5.48 and 18.22% N-NH, in silages containing

Producéao Animal Capitulo 4



forage peanut only. The higher pH values detected with higher levels of Arachis in the
silages is due to the typical buffering effect of legumes, which possess a larger amount
of organic ions and form buffers, preventing the development of lactic acid-producing
bacteria. Despite their elevated pH as compared with the silages containing grass only
(5.4 vs. 3.8), silages containing forage peanut alone displayed similar N-NH, values
(3.96 vs. 4.31), as a result of the DM contents of 23.0% and 16.6% of the forages in the
ensiled mass, respectively (Table 2)

Van Soest (1994) mentioned that pH values may not be so relevant for silage
quality when dry matter contents are elevated. However, in the present study, despite
the low DM content of elephant grass at ensiling, the pH reached a maximum of 5.4.
Paulino et al (2009) obtained, in mixed silages, pH values of 3.15, 3.4, and 3.5 for
the peanut levels of 10, 20, and 30% added to elephant grass, respectively. These
pH values are lower than the 5.3 detected in the present study for the silages with
forage peanut levels greater than 25%. This fact can be explained by the high buffering
capacity of legumes, resulting in resistance against pH decline during fermentation.
This variable also increased (P < 0.05) as the proportion of peanut in the silages were
increased (Table 2). Muhammad et al. (2008) worked with levels of inclusion of different
legumes in the ensiling of Sorghum almum Parodi and observed a pH rise from 5.3 to
5.7 in the silages with peanut levels of up to 40%.

Gas and effluent losses decreased linearly as the proportions of forage peanut in
the silages were increased. Estimated reductions of 0.01 and 0.68 units, respectively,
were obtained for every 1% forage peanut added (Table 3), which must be associated
with the increasing dry matter content of the silages resulting from addition of the
legume, as found in the present study. This directly contributed to the reduction of
undesirable fermentations in the silo and promoted greater recovery of the ensiled
mass DM.

Leandro et al. (2015) studied the epiphytic population of forage peanut silage
at different fermentation periods and observed dominance of the genus Weissela,
found in the composition of the epiphytic population of alfalfa, followed by a small
participation of the genus Pediococcus in the final stages of fermentation. The genus
Lactobacillus, however, appeared modestly in silages at 56 days of fermentation, and
the family Enterococcaceae disappeared during fermentation; this was an expected
finding, given the unfavorable conditions, i.e., pH decline after fermentation, which
inhibits the growth of bacteria of this family.

CONCLUSIONS

Forage peanut silage has optimal nutritional characteristics such as high protein
and low fiber contents. Ensiling elephant grass with proportions of forage peanut greater
than 50% improves the nutritional value and increases the recovery of the ensiled dry
matter.
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EG:PP ratio (% fresh matter)

Variable 100:0 7525 5050 25:75 0:100
Dry matter (%) 16.89 19.39 21.90 24.40 26.90
Organic matter’ 82.74 83.10 83.46 83.82 84.18
Crude protein’ 10.07 11.78 1350 1521 16.93
Ether extract' 1.84 1.87 1.91 194 1.98
Neutral detergent insoluble protein’ 317 4.23 5.28 6.34 7.39
Acid detergent insoluble protein’ 0.91 1.31 1.71 2.11 2.52
Non-fibrous carbohydrates 10.44 1359 16.74 19.88 23.03

Neutral detergent fiber corrected for ash and

qutein‘ , 59.79 55.07 50.36 45.64 40.92
cid detergent fiber corrected for ash and

rotein’ 38.82 3711 3541 3371 32.01
emicellulose’ 20.97 1796 1495 1193 8.92
Lignin’ 556 595 635 674 7.13
In vitro dry matter digestibility’ 56.55 53.48 60.42 62.35 64.28
Indigestible neutral detergent fiber’ 26.09 24.16 2222 2029 18.36
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pH
Ammonia nitrogen, in % total nitrogen

5.8
0.58
1% dry matter.
Table I. Chemical composition, in vitro digestibility, and in situ degradability of the forage DM
before ensiling, as a function of levels of elephant grass (EG) and forage peanut (Arachis
pintoi cv. BRS Mandobi; PP).

5.7
0.56

5.65
0.49

5.70
0.44

5.90
0.40

EG:PP ratio'
Variable i P-value
100:0 7525 5050 2575 0:400 Y hegression g,
(%) equation
Y =15.8143
Dry matter (%) 16.62 17.62 1897 2147 23.02 3.03 +0.0719 *PP 0.95 0.0001
Organic matter’ 87.80 87.92 88.32 88.37 88.27 0.53 v =88.14
. Y =9.4435 +
1
Crude protein 9.42 11.60 1260 1520 16.90 4.87 0.0743 *PP 0.94 0.0001
Y =3.7535 -
1
Ether extract 3.92 2.88 2.74 2.73 2.65 10.7 0.0238 *PP 0.63 0.0002
. . Y =2.0280 +
1
Neutral detergent insoluble protein 1.54 3.56 474 582 6.34 5.50 0.0475 *PP 0.93 0.0001
. : : Y =0.9550 +
1
Acid detergent insoluble protein 0.79 1.42 1.68 1.89 2.14 10.6 0.0126 *PP 0.85 0.0001
, Y = 15.3426
Non-fibrous carbohydrates 1445 18.81 24.31 28.18 28.59 8.54 +0.1506*PP 0.86 0.0001
Neutral detergent fiber corrected Y =59.5530
for ash and protein’ 60.00 54.60 4850 4230 40.00 4.00 0.2088 *PP 0.93 0.0001
Acid detergent fiber corrected for Y =42.1980
ash and protein’ 42.00 4090 3850 36.30 3550 1.57 0.0706 *PP 0.93 0.0001
: Y =17.3525
1
Hemicellulose 17.99 13.68 10.00 596 458 193 01381 *PP 0.87  0.0001
o Y =5.4230 +
1
Lignin 517 654 728 766 877 5.07 0.0334 *PP 0.90 0.0001
In vitro dry matter digestibility" 53.57 54.76 57.30 60.81 6249 1.82 ¥ =51.4125 0.94 0.0001
' ’ ' ' ' ’ +0.1477 *PP ' '
- , Y = 25.9095
Indigestible neutral detergent fiber' 2570 25.27 2220 20.50 20.50 5.67 0.0612 *PP 0.73  0.0004
Total digestible nutrients' 57.43 55.47 56.22 56.96 56.41 1.43 Y =56.50
Y = 4.0695 +
pH 385 533 547 545 548 276 0.3362*PP 0.84 0.0001
Y=
Ammonia nitrogen, in % total 4.64282 +
nitrogen 4.31 599 554 508 396 9.05 0.05275*PP — 0.78 0.0001
0.00060*AM?

* significant at the 5% level, by the t test. ' % dry matter.

Table Il. Chemical composition of silages and regression equations adjusted for the silages as
a function of increasing levels of forage peanut (Arachis pintoi cv. BRS Mandobi; PP) added to

elephant grass (EG) grass

EG:PP ratio?
Variable rato (E,V P-value Regression equation R?
100:0 75125 50:50 25:75 0:100 (%)
Gaslosses' 4.22 432 372 352 320 16.5 0.0118 Y =4.5286-0.0135*PP  0.91
Eg‘;ggj 67.15 51.22 1417 6.30 4.25 6.23 0.0001 Y=61.2071-0.66221*PP 0.88
dRslcr%‘;‘i{:g 89.07 90.55 94.85 95.82 96.37 0.72 0.0104 Y =89.3643+0.7940*PP 0.87

Produgédo Animal

Capitulo 4




'g/kg dry matter;?g/kg fresh matter. R? = coefficient of determination. P = 0.05

Table Ill. Mean contents for losses of dry matter from the ensiled mass and regression
equations adjusted for the silages as a function of increasing levels of forage peanut (Arachis
pintoi cv. BRS Mandobi; PP) in relation to elephant grass (EG)

Figure. Management of Forage peanut BRS Mandobi.
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RESUMO: Animais de vida livre por diversos
motivos s&o destinados a viver em ex situ,
considerando que nao sobreviveriam de volta
a natureza. Nesse presente estudo, é feito
um relato de caso de onicogrifose em Puma
concolor mantido em cativeiro no municipio de
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MANTIDO EM CATIVEIRO

Caceres, em Estado do Mato Grosso, na cidade.
Geralmente, animais cativos ndo conseguem
expressar padrdes comportamentais normais
e acabam desenvolvendo comportamentos
estereotipados. Ainda, felinos possuem a
necessidade de desgaste de sua garra contratil,
utilizada para fins de caca e demarcacao
territorial. Este trabalho aponta a necessidade
das manifestacgdes clinicas precisarem ser mais
estudadas e esclarecidas, além da importancia
de manejo correto e enriquecimentos ambientais
com o objetivo de aumentar o bem-estar do
espécime.

PALAVRAS-CHAVE: Animal Cativo,
Estar, Enriquecimento Ambiental, Onicogrifose,
Puma concolor.

Bem-

ABSTRACT: Wild life animals are destined to live
in ex situ for various reasons, considering that
they would not survive back to the nature. In this
present study, a case report of onychogryphosis
in Puma concolorkept in captivity in Mato Grosso
State, in Caceres city. Generally, animals in
captivity often fail to express normal behavioral
patterns and end up developing stereotyped
behaviors. Furthermore, felines have the need
to wear their contractile claw, used for hunting
purposes and territorial demarcation. This work
points out the need for clinical manifestations
to be further studied and clarified, as well as
the importance of correct management and
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environmental enrichment with the objective of increasing the specimen welfare.
KEYWORDS: Animal In Captivityy, Animal Welfare, Environmental Enrichment,
Onychogryphosis, Puma concolor.

11 INTRODUCAO

O combate as atividades ilegais, tais como a destruicao do habitat natural, caca
e captura de animais silvestres destinados ao mercado ilegal, espécimes de vida livre
gue sao apreendidos (Costa et al., 2013) e por vezes, dadas as circunstancias, nao
sendo possivel a reintrodugcdo no ambiente natural, sdo submetidos a conservacgéo
em cativeiro ex situ. Apesar de garantida a sobrevida desses animais nessa condi¢cao,
via de regra, recintos, manejo alimentar e zoosanitario ndo séo suficientes para
evitar tédio e o estresse dos espécimes em cativeiro que se expressam por meio dos
comportamentos estereotipados (De Rouck et al., 2005; Schimidt, 2011). Em felinos,
por exemplo, € muito comum o pacing, caracterizado por movimentagdes continuas
de um lado para o outro no recinto, ou seja, um repertoério comportamental diferente
guando comparado as condi¢des de vida livre (De Rouck et al., 2005).

Em revisdo acerca dos felideos, Silva (2011) informa que estes animais séo
digitigrados, apoiam sobre os dedos nos pés e cinco dedos nas maos. A maioria possui
garras retrateis que sao preservadas quando néo estéo sendo utilizadas, expostas no
instante do ataque ou quando da manutencdo da limpeza e afiacdo na raspagem
de troncos de arvores. Ainda, essa raspagem pode estar associada a aspectos
comportamentais de marcacao nos ambientes naturais que estes animais circulam, de
acordo com as observacgdes de Vidolin (2004).

O objetivo do presente estudo é relatar um caso de onicogrifose de um felideo
silvestre (Puma concolor) mantido em cativeiro, contextualizando as possiveis causas
que levaram ao desenvolvimento do quadro.

2| MATERIAL E METODOS

O casoocorreu no municipio de Caceres-MT em marco de 2018, nas dependéncias
do Batalhdo de Fronteira (BFron), em recinto de aproximadamente 120m?2 (Figura 1).
O exemplar estudado corresponde a um Puma concolor, 18 anos de idade, macho,
36kg de peso, mantido em cativeiro. Trata-se de um estudo descritivo, observacional
com informacgdes adicionais dirigidas em inquérito a tratadores e responsaveis. Para
imobilizagcdo do paciente foi utilizada solucédo a base de Zolazepan e Tiletamina,
injetadas via intramuscular por meio de dardo anestésico (Figura 2).
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Figura 1: Vista externa do recinto de aproximadamente 120m2 no BFron que abriga um
espécime de Puma concolor adulto.

Figura 2: Puma concolor adulto sob efeito de anestésico Zolazepan e Tiletamina, injetadas via
intramuscular por meio de dardo anestésico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O animal foi resgatado ainda filhote em atividade rotineira do Batalhdo de Fronteira
em combate ao trafico de animais silvestres. Considerando costume alimentar artificial
e aclimatacao a presenca humana, a soltura predisporia 0 animal a adversidades,
tais como ser facilmente cacado, abatido ou mesmo desenvolver desnutricdo por
perda da capacidade de cacga. Assim, foi mantido em cativeiro, pela impossibilidade de
reintroducéo ao ambiente natural, em conformidade com recomendagdes de centros
de controle (IBAMA, 2014).

O animal é alocado em recinto de dois pavimentos, dotado de cambiamento,
parte coberta e com piso e parte descoberta, piso de terra com grama e presenca de
arvore de médio porte para sombreamento ao centro (Figura 3-A). Anexa a arvore ha
uma mesa de pedra onde o animal permanece com frequéncia. Na parte posterior do
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recinto encontra-se um pogo artificial (Figura 3-B). E visivel tracado de trilhas onde o
mesmo percorre (Figura 3-C).

Os tratadores observaram que o animal passava a maior parte do tempo
deitado e lambendo constantemente a extremidade de membros (Figura 4). A partir
da movimentacao observaram claudicag¢ao e posturas anti-algicas (cifose e elevacao
de membros). Diante do quadro e decisdo por melhor exame e inspecéo, foi contido
farmacologicamente e ao ser examinado se constatou um crescimento exagerado
das garras chegando a perfurar os coxins palmares e plantares do felideo (Figura
5-A). Uma vez constatada essas alteraces, foi executado o corte das unhas, seguido
de limpeza e a assepsia dos pontos com injurias perfurocortantes e administracao
de antibi6ticos (Cevofecina sodica) (Figura 5-B). Houve retorno normal do plano
anestésico apo6s procedimento de contengao farmacologica e aparo de unhas, sendo
que nos dias consecutivos o0 animal voltou a comer e deambular de forma normal.
Suspeitou-se de crescimento exagerado por supressao dos padrées comportamentais
da espécie considerando a criagdo em cativeiro, conforme relata Young (2003). Em
condig¢Oes cativas e sob cuidados humanos os animais apresentam menor atividade
se comparado ao ambiente natural tendo como consequéncias agravos a sua saude
e bem-estar.

Em investigacao cientifica acerca do comportamento natural de Puma concolor,
Vidolin (2004) observou comportamento de marcagao caracterizado por uma série
de scrapes ou arranhdes em substratos ao longo de trilhas percorridas, tais como
troncos de arvore ou mesmo solo por esta espécie. Segundo o autor, isto € uma
forma de comunicacdo entre os animais. Em revisdo acerca do tema, informa
que outros pesquisadores apontam inumeras hipbteses para explicar esse tipo de
comportamento, tais como marcacao duradoura em periodos de chuva, onde pegadas
e fezes se perdem com maior facilidade, ou sinalizacéo de area para outros felideos,
especialmente em periodos reprodutivos. Esse comportamento no ambiente natural
pode favorecer o desgaste das unhas e a supressao de comportamentos tipicos
consequentes de cativeiro, conforme aponta Young (2003), pode ter contribuido para
0 crescimento exagerado das mesmas, necessitando intervencao.

O comportamento de afiacdo demanda a necessidade de materiais de madeira
nas instalagdes de cativeiro que mantem felideos, forma de enriquecimento ambiental
proposto por Gittleman (1989). Embora exista uma arvore no recinto, o animal néo
demonstra esse comportamento conforme informagdes e foi recomendada a insergdo
de troncos de arvores como tentativa de estimulo ao exercicio, sendo o paciente
refratario a mudanga de comportamento em dois meses de observacéo.

Segundo Crespo et al. (2010), o enriquecimento ambiental € uma ferramenta
que pode melhorar a qualidade de vida dos animais, estimulando seus sentidos,
provocando instintos naturais e promovendo a sua atividade fisica. Ressalte-se que
todo enriquecimento deve ser monitorado e escolhido cuidadosamente, de modo a
adequar a complexidade ambiental as caracteristicas comportamentais da espécie
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envolvida (Costa et al., 2013) de forma a néao gerar problemas a partir das técnicas
adotadas (Luz, 2016).

Figura 3: Vista interna do recinto de dois pavimentos dotado de cambiamento e parte coberta
com piso no BFron em Caceres-MT que abriga um Puma concolor macho adulto. A. Parte
descoberta do recinto com gramineas e presenca de arvore de médio porte para sombreamento
ao centro, anexa uma mesa de pedra onde o animal permanece com frequéncia. B. Poco
artificial. C. Tracado de trilhas onde o espécime percorre.
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Figura 4: Puma concolor exibindo comportamento de lambedura na extremidade do membro
toracico em recinto no BFron localizado na cidade de Caceres-MT.

Figura 5: A. Onicogrifose acentuada com perfuragéo digital palmar em Puma concolor cativo.
B. Unhas ap6s secgéo transversal parcial, seguido de limpeza, assepsia dos pontos com injuria
tecidual adjacente e administracéo de antibiotico Cevofecina sodica.

41 CONCLUSAO

Os estudos sobre disturbios comportamentais, bem-estar animal, enriquecimento
ambiental e estratégias de manejo adequadas em animais de cativeiro possibilitam
a compreensao de manifestagdes clinicas, cujas causas nao sao necessariamente
fisicas ou mentais e que precisam ser mais esclarecidos e compreendidos.
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RESUMO: A criagdo de codornas € uma
atividade promissora em franca expansao,
tanto para a obtencéo de carne como de ovos. A
producao de carne é vantajosa pela precocidade
de abate, qualidade na composicao nutricional
e por ser uma alternativa de consumo para
a populacdo com sabor inigualavel. Porém,
esse setor requer melhorias na atividade para
aumentar a lucratividade dos produtores, com
destaque especial para a nutricao, ja que a

Produgédo Animal

alimentacdo dessas aves € responsavel por
cerca de 70% dos custos de producéo. Dentre
0s aminoacidos, a metionina é o primeiro
limitante em dietas para aves a base de milho
e farelo de soja, sendo que a suplementacéo
do referido aminoacido se faz necessaria.
Assim como a metionina, a cistina também é
sulfurosa, sendo que a sua exigéncia é atendida
por meio da suplementacdo de metionina
nas dietas. Esses dois aminoacidos séo de
fundamental importancia no organismo animal,
por atuarem principalmente, como substrato
na sintese de proteinas corporais. A colina
que é uma vitamina hidrossoluvel, também
participa do metabolismo desses aminoacidos
sulfurosos, pois a colina é oxidada formando
a betaina, que doa grupamentos metil para a
homocisteina, proporcionando a formacéo de
metionina, podendo reduzir a concentracédo
de homocisteina no organismo que pode
ser benéfico para as aves. Esta abordagem
permitird um maior conhecimento da criagao
das codornas de corte e metabolismo dos
aminoacidos sulfurosos e colina, bem como sua
importéancia nas dietas das aves.
PALAVRAS-CHAVE: cistina,
metionina, nutricao

homocisteina,

ABSTRACT: The creation of quail is a promising
activity booming, both for meat and eggs.
The meat production is advantageous due to
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the precocity of slaughter, quality in the nutritional composition and because it is an
alternative of consumption for the population with unparalleled flavor. However, this
sector requires improvements in the activity to increase producers’ profitability, with
special emphasis on nutrition, already that the feeding of these birds is responsible
for about 70% of production costs. Among the amino acids, the methionine is the first
limitation in diets for birds based on corn and soybean, wherein supplementation of
said amino acid is necessary. As well as methionine, the cystine is also sulfurous,
being that its requirement is attended through methionine supplementation in diets.
These two amino acids are of fundamental importance in the animal organism, by
acting primarily as a substrate in the synthesis of body proteins. Choline, which is a
water soluble vitamin, also participates in the metabolism of these sulfur amino acids,
because choline is oxidized to betaine, which gives methyl groups to homocysteine,
providing methionine formation, which can reduce the concentration of homocysteine in
the body that can be beneficial for birds. This approach will allow a greater knowledge
about the creation of meat-type quail and metabolism of sulfur amino acids and choline,
as well as their importance in the diets of birds.

KEYWORDS: cystine, homocysteine, methionine, nutrition

11 INTRODUCAO

A coturnicultura vem se destacando no mercado nacional, com grande potencial
de crescimento no mercado mundial, porém necessita de maiores investimentos em
pesquisas, tecnologias e divulgacao dos produtos, para aumentar a eficiéncia e tornar
essa atividade mais competitiva no mercado de proteina animal (OLIVEIRA et al.,
2002; PINTO et al., 2002; MORI et al., 2005).

Os estudos relativos a area de nutricdo séo impactantes, por ser responsavel
pela maior parte dos custos relacionados a producéo avicola, sendo que o item que
representa 0 maior gasto é a proteina presente na dieta (BARRETO et al., 2006). O
conhecimento das exigéncias nutricionais permite um melhor aperfeicoamento dos
programas alimentares, proporcionando as aves uma dieta equilibrada e que atenda as
necessidades nutricionais, maximizando a lucratividade. Ainda, a nutricao balanceada
deve garantir o desenvolvimento estrutural e o funcionamento metabdlico adequados,
questdes estas que tomam parte da preocupacao dos nutricionistas (SILVA, 2009).

A escassez de informacgdes relacionadas as exigéncias nutricionais das codornas
europeias (abate aos 35 dias com peso corporal entre 200-300g) faz com que ocorra
o fornecimento de ragdes com quantidades de nutrientes inadequados, resultando
em baixo desempenho e/ou desperdicio de nutrientes da dieta, consequentemente,
aumentando os custos da producéo de carne. As informagdes nutricionais utilizadas
séo, geralmente, de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), ou de outras
linhagens, ou até mesmo usam-se valores de tabelas de exigéncias nutricionais
antigas e de outros paises, ndo sendo ideais para as nossas condi¢des climaticas,
a exemplo do National Research Council (NRC, 1994). Também sado usadas as
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tabelas de Silva (2009), para codornas japonesas e europeias, porém nem todas
as exigéncias nutricionais recomendadas sao especificas para codornas europeias,
além da exigéncia de alguns nutrientes terem sido determinadas em outros paises
(BARRETO et al., 2006).

2| IMPORTANCIA DOS AMINOACIDOS NA NUTRICAO DE CODORNAS

As proteinas sdo compostas por polimeros de aminoacidos, que se unem uns
aos outros por ligacbes covalentes. Geralmente, sdo encontrados 20 diferentes
aminoacidos nas proteinas. Caracterizam-se por possuirem um grupo carboxil e um
grupo amino ligados ao atomo de carbono a, diferindo na estrutura, tamanho e carga
elétrica das suas cadeias laterais, 0 que causa diferencas quanto a sua solubilidade
em agua (LEHNINGER e COX, 2014).

Os aminoacidos séo utilizados no organismo para a realizagdo principalmente
da sintese proteica, visando a manutengao corporal e a deposicao de tecidos. Podem
ser classificados em essenciais, n&o essenciais e condicionalmente n&o-essenciais,
pelo fato do organismo ser capaz de sintetiza-los a partir de metabdlitos intermediarios
ou de outros aminoacidos. A essencialidade pode variar de acordo com a espécie
e a idade do animal, sendo que 0s essenciais sado: treonina, metionina, isoleucina,
leucina, valina, triptofano, fenilalanina, histidina e lisina. Os semi-essenciais s&o:
cisteina, tirosina, prolina e arginina. E os ndo essenciais sdo: serina, glicina, alanina,
asparagina, aspartato, glutamato e glutamina (D’MELLO, 2003a).

O fornecimento de dietas com quantidades de aminoacidos inadequadas, que
nao atendem as exigéncias nutricionais, diminuem a concentracao no plasma e tecidos
dos aminoacidos que estao deficientes na dieta. Como resposta, o animal diminui o
consumo de alimentos tentando diminuir os efeitos deletérios causados pela falta de
aminoacidos, ocorrendo, consequentemente, uma reducdo no crescimento (PARK,
2006; BERTECHINI, 2003). Porém, os aminoacidos ingeridos em excesso nao sao
armazenados no organismo, sendo catabolizados para gerar energia, € 0 grupo amino
€ excretado na forma de acido urico nas aves (MOREIRA e POZZA, 2014). Racbes
com quantidades elevadas de aminoacidos ocasionam reducdo no desempenho dos
animais e, consequentemente, elevacdo dos custos de produgcdo e contaminacéo
ambiental, devido a excrecdo de nitrogénio em excesso no organismo (BERTECHINI,
2003).

31 METABOLISMO DA METIONINA E CISTINA

A metionina € um aminoacido sulfuroso essencial, que possui um atomo de
enxofre, o que justifica sua denominacao sulfuroso, juntamente com a cisteina (LEWIS,
2003).

A metionina é o primeiro aminoacido limitante para aves em dietas a base de
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milho e farelo de soja, e também devido a sua elevada exigéncia para esta espécie.
Além disso, o processo de formacao das penas, demandam aproximadamente 2%
de metionina e 25% de cistina da dieta (LEESON E SUMMERS, 1997; PINTO et al.,
2003; OLIVEIRA NETO, 2014), sendo que a necessidade de cistina é atendida pela
suplementacdo de metionina, 0 que justifica as recomendacdes nutricionais serem
expressas como metionina + cistina, uma vez que € sintetizada a partir da metionina
(LEHNINGER e COX, 2014).

Desta forma, a cistina é classificada como n&o essencial, pois pode ser sintetizada
pelo organismo dos animais, ndo sendo necessaria a sua suplementacdo. A metionina
atende as exigéncias de cistina na dieta, por atuar na doacéo de radicais metil, sendo
a precursora da biossintese da cisteina, que ligada aos pares por uma ponte dissulfeto
forma a cistina, cujo processo € irreversivel (LEHNINGER e COX, 2014). A adicao
de cistina na dieta poderia reduzir até a metade das necessidades nutricionais de
metionina, porém é economicamente inviavel, devido ao elevado custo da sua fonte
industrial em relagcéo as fontes de metionina (BERTECHINI, 2003).

A metionina também atua doando grupamentos metilicos necessarios a
biossintese de colina, creatina, creatinina, poliaminas, epinefrina e melatonina, que
sa0 necessarios para o bom funcionamento do organismo (CASTRO et al., 2011).
A principal fungdo da metionina é ser substrato para a sintese de proteina corporal
(formagao da massa muscular), proporcionando aos animais expressar 0 seu maximo
potencial genético para ganho de peso e conversdo alimentar. Tanto a metionina
quanto os produtos formados através das reagcbes quimicas e enzimaticas do seu
metabolismo participam da metilacdo de RNA, DNA, proteinas e lipidios, na diviséo
celular, no sistema antioxidante (glutationa) e estdo envolvidos na digestao e absorcao
de lipidios (precursor da taurina) (OLIVEIRA NETO, 2014).

A complexa biotransformacéo da metionina, denominada de ciclo da metionina
ou da homocisteina, pode ser dividida nas seguintes vias: metilacado, remetilacéo e
transulfuracéo (Figura 1). Este ciclo inicia-se com a metionina proveniente da dieta
que pode ser convertida a S-adenosilmetionina (doador universal de grupos metil)
através da acao da enzima metionina-adenosiltransferase, que catalisa a transferéncia
da adenosina para a metionina. A S-adenosilmetionina, doadora universal de grupos
metil, favorecida pela enzima metil-transferase, forma o S-adenosil-homocisteina, que
€ hidrolisada com a ajuda da enzima adenosil-homocisteina-hidroxilase a homocisteina
e a adenosina. Esta é a etapa de transformagdo da metionina em homocisteina
denominada via de metilagcédo (BYDLOWSKI et al., 1998; PILLAI et al., 2006; OLIVEIRA
NETO, 2014).

A homocisteina € um metabdlico intermediario na via biossintética, que pode
converter a metionina em cisteina, pela via da transulfuragéo, ou em caso de balanco
negativo de metionina, a homocisteina pode ser transformada em metionina, através
da via da remetilacédo (BYDLOWSKI et al., 1998).

Na via da remetilagcéo, ocorre a regeneragao da metionina pela disponibilizagdo de
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umgrupo metil (CH3) paraahomocisteina, pelaagcéo daenzimaa5- metiltetrahidrofolato-
homocisteina metiltransferase, também conhecida como metionina sintetase que é
encontrada em todas as células animais, atuando na transformacéo do 5- 8 metil-
tetrahidrofolato em tetra-hidrofolato, utilizando como cofator a vitamina B12. A enzima
betaina-homocisteina-metiltransferase encontra-se no figado e rins e também pode
disponibilizar um grupo metil, por atuar na reacdo da betaina em dimetilglicina. A
betaina é um produto proveniente da dieta ou da oxidacao da colina (SELHUB, 1999;
PILLAI et al., 2006; OLIVEIRA NETO, 2014).

Proteina

11
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Figura 1 — Biotransformacao da metionina.
Fonte: adaptado de Bydlowski et al. (1998).

Na via da transulfuracdo ocorre a converséo irreversivel de, em média, 50%
da homocisteina em cistationina, regulada positivamente pela adenosilmetionina,
diminuindo o excesso de homocisteina em quantidades elevadas de homocisteina e
metionina. Essa etapa ocorre através da reacao da homocisteina com a serina e acéao
da enzima cistationina B-sintetase, que utiliza a vitamina B6 como cofator formando a
cistationina, que é transformada em cisteina e a-cetobutirato pela enzima y-cistationase
(dependente da vitamina B6) (BYDLOWSKI et al., 1998; SELHUB, 1999; BROSNAN E
BROSNAN, 2006; PILLAI et al., 2006).

A cisteina pode ser convertida em importantes produtos como, por exemplo, a
glutationa e ataurina (BROSNAN e BROSNAN, 2006). Em condi¢des oxidantes, ela liga-




se aos pares através de uma ponte dissulfeto (ligagdo entre dois atomos de enxofre),
dando origem a cistina, cujo processo € irreversivel (LEHNINGER e COX, 2014). A
cistina € um aminoacido que esta presente em abundancia em diversas proteinas
(queratina capilar, insulina e enzimas digestivas), e € considerada, fisiologicamente,
essencial para mantencga, crescimento dos animais e para o desenvolvimento das
penas (D’MELLO, 2003b; PINTO et al., 2003).

O ciclo da metionina é regulado principalmente pela S-adenosilmetionina e
expressao de algumas enzimas. A S-adenosilmetionina é um ativador da cistationina
bsintetase e um inibidor do metileno-tetra-hidrofolato redutase, elevando a
transulfuracéo e inibindo a remetilacéo. Desta forma, quando a metionina encontra-
se em quantidades elevadas, a homocisteina é transformada em outros metabdlitos
na via da transulfuracdo. Quando a metionina na dieta é limitada, ocorre queda na
concentracdo de Sadenosilmetionina, que ndo é o suficiente para inibir a enzima
metileno-tetra-hidrofolato redutase e para ativar a enzima cistationina b-sintetase,
favorecendo a conversao da homocisteina em metionina (SELHUB, 1999; PRUDOVA
et al., 2005; FINKELSTEIN, 2006).

Para codornas de corte em fase inicial (um a 14 dias de idade) e final de
crescimento (15 a 35 dias de idade), Grieser (2015), determinou as exigéncias de
metionina (Metd) e cistina digestivel (Cisd), assim como estabeleceu a relacédo entre
esses aminoacidos sulfurosos, para 0 maximo desempenho das codornas. Assim, as
exigéncias de metionina + cistina digestiveis e a relacéo entre Metd:Cisd, no periodo
de um a 14 dias de idade, foram de 1,26% (0,66% de Metd + 0,60% de Cisd na rac¢éo)
e 52,38%, e no periodo de 15 a 35 dias de idade das aves, foram de 1,21% (0,63% de
Metd + 0,58% de Cisd na racao) e 52,07%, respectivamente.

4 1| HOMOCISTEINA

A homocisteina é um metabdlito intermediario na biotransformacéo da
metionina, que atua no crescimento e manutencao dos tecidos. Porém seu excesso
(hiperhomocisteinemia) predispde a doencas cardiovasculares em humanos (EMMERT
et al., 1996), como insuficiéncia cardiaca crbnica, doencgas vasculares, aterosclerose
(Varga et al., 2005), estresse oxidativo (WEISS, 2005), diabetes tipo 1, homocistinuria
(SEN e TYAGI, 2010) e obesidade (VAYA et al., 2012). Nas aves, est4 associada a
sindromes como a ascite e a morte subita (SAMUELS, 2003), e também ficam mais
propensas a discondroplasia tibial (LEACH JR. e MONSONEGO-ORNAN, 2007).

Em circunstancias normais, o metabolismo mantém as concentracdes de
homocisteina no plasma em niveis baixos. A sua elevacao plasméatica pode ocorrer
devido a diversas causas, destacando-se principalmente, a ingestdo elevada de
metionina, reducao do metabolismo, alteracdes genéticas e deficiéncia hereditarias ou
adquiridas de enzimas ou vitaminas nas rea¢des metabdlicas do ciclo da metionina.
Para normalizar as concentragcdes de homocisteina, é utilizada suplementacéo nas
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dietas de acido félico, vitaminas B12, B6, colina, e betaina (GUILLAND et al., 2003).

Ocorreu aumento linear da homocisteina no soro sanguineo de codornas de
corte em um experimento realizado por Grieser (2015), na fase inicial (uma 14 dias
de idade) e final de crescimento (15 a 35 dias de idade), a medida que aumentou 0s
niveis de metionina e cistina nas dietas, cujos aminoacidos foram atendidos através
do uso de fontes de DL-metionina e L-cistina. O sangue das codornas foram coletados
e analisados no final de cada fase de crescimento (14 e 35 dias de idade). O autor
justificou que a hipotese é que devido a ingestdo de niveis crescentes de Metd, nao
deve ter ocorrido em quantidades suficientes a transformac¢do da homocisteina em
metionina na via da remetilacdo. E a adicéo de cistina nas dietas, também colaborou
para 0 aumento da homocisteina, sugerindo que isso pode ter acontecido pela
diminuicdo da quantidade de homocisteina direcionado para a via da transulfuragéo,
aumentando seus niveis no soro sanguineo.

51 COLINA

A colina foi isolada da bile em 1862 por Strecker, posteriormente sua estrutura foi
determinada por Bayer, porém, sua importéncia nutricional foi descoberta mais tarde
por Banting e Best, em 1920, com o relato da preven¢ao do figado gorduroso com
um metabdlito da colina, a lecitina (fosfatidilcolina) em caes ap6s a pancreatectomia
(WAGNER e FOLKERS, 2008).

Passou a ser considerada uma vitamina hidrossoluvel, mas muitos autores
ndo concordam com esta classificacéo, considerando-a uma “quase” vitamina, por
ser requerida em quantidades mais elevadas do que uma vitamina em determinadas
espécies, e por ndo apresentar as caracteristicas do grupo de vitaminas no qual é
classificada, ndo participando como cofator enzimatico do metabolismo organico e por
ser acumulada no organismo (BERTECHINI, 2003).

A colina é soluvel em agua, formaldeido e alcool, sendo totalmente higroscopica
(RUTZ et al., 2014a). Ela esta presente em todos os tecidos, porém € armazenada em
grandes concentragdes nos 6rgaos essenciais, como cérebro, figado e rins (WAGNER
e FOLKERS, 2008). Encontra-se nas células animais e vegetais, em sua forma livre ou
complexada como acetilcolina ou em fosfolipidios (lecitina e esfingomielina) (VIEIRA
et al., 2001).

A maioria das espécies animais conseguem sintetizar a colina, ndo sendo
necessaria sua adi¢cdo na dieta, com excec¢ado das aves em fase de crescimento, que
somente passam a sintetizar a partir da 8° a 13° semana de idade (RUTZ et al., 2014a).
A sintese pode nao ser suficiente para atender as exigéncias para rapido crescimento
dos animais quando estes recebem dietas deficientes em doadores de grupos metil ou
metionina, que podem compensar uma parte da necessidade de colina. O organismo
pode sintetizar a colina a partir do aminoacido serina, porém esta reagdao ocorre

somente na presenca de metionina, folacina e vitamina B12 (CASE et al., 1997).
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Sua férmula quimica é b-hidroxietil trimetilaménio, destacando-se na sua
estrutura o trio de grupos metil, que caracteriza a sua fungdo no organismo como
doadora de unidades de metil, que ocorre através da rea¢ao da enzima mitocondrial
colina desidrogenase com a colina, produzindo aldeido de betaina, que sofre a
acado da enzima citosélica betaina aldeido desidrogenase, formando a betaina. A
betaina, por sua vez, ndo pode ser reconvertida a colina, porém através da enzima
betaina:homocisteina metiltransferase, doa grupamentos metil para a homocisteina,
convertendo-a em dimetilglicina e metionina (WAGNER e FOLKERS, 2008; POUR et
al., 2014). Aproximadamente 60%, 20% e 10-20% dos grupos metil necessarios no
organismo sao derivados da colina, metionina e acido folico, respectivamente (FOOD
AND NUTRITION BOARD, 1998) (Figura 2).
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Figura 2 — Biossintese e utilizacao de colina. Citidina trifosforilcolina (CTP); acetil coenzima A
(acetil COA) e adenosina trifosfato (ATP).

Fonte: adaptado de WAGNER e FOLKERS (2008).

A colina também possui outras fun¢des importantes para o funcionamento normal
das células, sendo necesséria para construcdo e manutengao da integridade estrutural
das membranas celulares por ser um componente da fosfatidilcolina (lecitina), que
participa das membranas celulares e particulas subcelulares. A lecitina também
participa da absor¢ao, transporte e mobilizagéo das gorduras no figado. A colina, além
de compor a lecitina, também compde o fosfolipidio esfingomielina, que se encontra
em concentracbes elevadas no tecido nervoso (BERTECHINI, 2003; CASE et al.,
1997; ZEISEL e BLUSZTAJN, 1994).
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A acetil coenzima A reage com a colina formando a acetilcolina, um
neurotransmissor necessario para a atividade nervosa, sendo responsavel pela
transmissdo dos impulsos nervosos. A colina também participa da sinalizacao
transmembrana e no transporte e metabolismo de lipidios e colesterol (BERTECHINI,
2003; ZEISEL e BLUSZTAJN, 1994). Por agir no metabolismo da gordura, atuando na
remocao ou diminuicdo da deposicdo de gordura no figado, a colina é considerada
um fator lipotréfico (POUR et al., 2014). Varios trabalhos ja foram desenvolvidos para
avaliar esta atuacdo como fator lipotrofico, sendo que Hossain e Das (2014), em um
experimento com frangos de corte, relataram que houve reducéo no teor de gordura no
coracgdo, figado e abdémen devido a suplementagéo de colina na dieta dessas aves,
do nascimento ao abate, indicando o uso de 1200-1800 mg de colina/kg de racéo.

A sua falta no organismo pode acarretar uma série de desordens, como disfuncéo
neuroldgica (CASE et al., 1997), esteatose hepatica, desaceleracao no crescimento
reduzindo o ganho de peso e a eficiéncia alimentar (POUR et al., 2014; WEN et al.,
2014), disturbios de perna (perose) (ZEISEL e BLUSZTAJN, 1994; WEN et al., 2014),
mau empenamento (RUTZ et al., 2014b), disfuncbes renais, tecidos hemorragicos
e hipertensdo (POUR et al., 2014) e estimula a apoptose (autodestruicdo celular)
(HOLMES-MCNARY et al., 1997). A severidade da privacao da colina € influenciada por
outros fatores da dieta como a metionina, vitamina B12, acido félico e gordura (POUR
et al., 2014). Ja a colina em excesso ocasiona queda no crescimento, incapacidade
do uso de vitamina B6 e maior mortalidade das aves (WAGNER E FOLKERS, 2008).

Trabalhando com patos brancos de Pekin, Wen et al. (2014) observaram que
dietas deficientes de colina proporcionaram a desaceleracédo do crescimento das
aves, esteatose hepatica e perose nas pernas. A esteatose hepatica é ocasionada
pelo acumulo de lipidios, devido a falta de colina, necessaria para a formacao de
fosfatidilcolina, essencial para a secre¢ao das lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL), particulas necessarias para o transporte de triglicerideos do figado para os
tecidos (ZEISEL e BLUSZTAJN, 1994; RUTZ et al., 2014b). Na prevencao da perose, a
colina € necessaria na formacao dos fosfolipidios que atuam no processo de maturagcéao
da matriz da cartilagem do osso (POUR et al., 2014).

6 | INTERACAO METIONINA E COLINA

A metionina e a colina sdo consideradas nutrientes essenciais em dietas de
aves. A sua interacdo ocorre devido a metionina formar a S-adenosilmetionina, que
doa radicais metil para a formacéo de fosfatidilcolina, que quando hidrolisada forma a
colina. A colina, por sua vez, € precursora da betaina que atua doando radicais metil
necessarios na via da remetilacdo, em que ocorre a transformagédo da homocisteina
em metionina (Figura 2) (CASE et al., 1997; WAGNER e FOLKERS, 2008; RUTZ et
al., 2014a).

Pelo fato da metionina e a colina possuirem uma caracteristica metabdlica
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comum, atuando como doadores de grupos metil, as dietas com excesso de metionina
podem reduzir as necessidades de adicao de colina na dieta. J4 a hipétese de que a
suplementacao de colina pode substituir parte da adicdo de metionina necessaria na
dieta tem muito que ser investigada, pois poderia ser uma alternativa para a reducao
dos custos de producéao das aves (CASE et al., 1997; WAGNER e FOLKERS, 2008;
RUTZ et al., 2014a).

Visando a substituicdo parcial de metionina por colina nas dietas, e com isso
se ter diminuicdo dos custos com a alimentacdo das codornas de corte Grieser
(2015), realizou um experimento na fase inicial (um a 14 dias de idade) e fase final de
crescimento (15 a 35 dias de idade), concluindo com base nos resultados encontrados
gue nao foi possivel promover a complementacéo da exigéncia de Metd com os niveis
de colina suplementados (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg) para as codornas de corte
em fase de crescimento. Assim, a exigéncia de Metd determinada para o maximo
desempenho, no periodo de um a 14 dias de idade, foi de no minimo 0,66% na ragéao
e, no periodo de 15 a 35 dias de idade foi de no minimo 0,63% de Metd na rac¢ao.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Preconizando a obtencdo de uma melhor resposta em termos de ganho de
peso e conversdo alimentar, sem causar alteragcbes metabdlicas no organismo de
codornas de corte, € de fundamental importancia o conhecimento das relacdes entre
0s aminoacidos sulfurosos e colina, atendendo as exigéncias nutricionais dessas aves,
permitindo balanceamento adequado nas dietas, evitando deficiéncia ou desperdicio
dos nutrientes, possibilitando a diminuicdo dos custos de produgéo da proteina animal,
melhorando a lucratividade do setor.
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CAPITULO 7

THERMAL STRESS AND ENVIRONMENTAL
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de estresse térmico que o animal é submetido. O estresse térmico provoca alteracées
na temperatura retal dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: cunicultura, ingestao alimentar, Oryctolagus cuniculus, zona de
conforto.

ABSTRACT: It was objectifiedto evaluate the influence of thermal stress of the breeding
environment on physiological parameters and feed intake in New Zealand rabbits in the
growth phase. The experiment was carried out in the Didactic-Productive Modules of
Cuniculture of the Technical College of Bom Jesus, Campus Professora Cinobelina
Elvas, in Bom Jesus - PI, with six laparos with 45 days. Data were obtained from the
night and day periods for 15 days. Data were collected from Heart Rate, Respiratory
frequency, Rectal Temperature and feed consumption. It was evaluated the animals
performance through feed consumption. Amixed linear model was used for the analyzes
in a randomized block design. Statistical analyzes were performed using the MIXED
and CORR procedures. The rectal temperature did not present a significant difference
(P> 0.05) for the shift, but showed a significant difference to the thermal stress (P
<0.05). The high ambient temperature accelerates respiration and allows a rise in body
temperature(= -0.60), consequently, the consumption reduces, since it is a factor that
influences directly the metabolism of the animal. It was found that feed consumption
is affected by the thermal stress conditions that the animal undergoes. Thermal stress
causes changes in the animals’ rectal temperature.

KEYWORDS: cuniculture, feed ingestion, Oryctolagus cuniculus, confort zone.

11 INTRODUCTION

There is little information about the thermal comfort zone for rabbit breeding
(FERREIRA et al., 2017), this is, a suitable temperature range for the animals. Rabbits
show good performance when exposed to temperatures between 15t0 25 ° C. Above this
range, the most likely consequences are: decrease in feed consumption and increase
in water consumption. The decrease in consuption is brought about mainly due to a
decrease in the production of metabolic heat to maintain homeothermia (JARUCHE et
al., 2012).

Knowing the effects of the environment on the behavior and organic responses
of rabbits makes it possible to evaluate the performance variables as consumption,
and consequently the weight gain, in growing rabbits. It was obijectified, so, with this
research to evaluate the influence of thermal stress of the breeding environment on
physiological parameters and feed intake in New Zealand rabbits in the growing phase.

2| MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in the Didactic-Productive Module of Cunicultura
of the Colégio tecnico de Bom Jesus, Campus Professora Cinobelina Elvas in Bom
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Jesus, in Piaui, with New Zealand laparos with 45 days of life, in September of the year
2017. This research was approved and has authorization from the Committee of Ethics
in Animal Experimentation at the Federal University of Piaui, under process registered
with No. 328/17.

Six female animals were used, born from the same matrix, born on the same day
and weaned at 30 days of age. After weaning, the animals were created in individual
galvanized iron cages, equipped with a feeder and drinking fountain. The animals were
submitted to the same sanitary management. In addition, water was supplied at will
and 150g / shift / pelleted commercial rabbit.

The data were obtained in the night and day periods, in 15 consecutive days.
It were collected: Heart Rate (HR), Respiratory Rate (RR) and Rectal Temperature
(RT) and feed intake. The performance of the animals was evaluated through the feed
consumption, calculated by the difference between the consumptions of the day and
night periods.

The climatic data of ambient temperature in °C (TA) and relative humidity in%
(RH) were obtained by digital thermohygrometer (Incoterm, Brazil). The calculation
of the temperature and humidity index (THI) was performed according to the formula
proposed by Marai, Ayyat and Abd EI-Monem (2001) adapted for rabbits:

THI =TA-[(0,31 — 0,31 RH) (TA - 14,4)]

where, TA is the ambient temperature in degrees Celsius and RH is equal to
relative humidity in percentage. The THI was used to measure the level of termal
comfort inside the installation.

A mixed linear model was used for the analyzes in a randomized block design.
In addition, all statistical analyzes were performed using the MIXED and CORR
procedures. In all analyzes the significance was declared at P <0.05.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

It was observed that between the first and second week, when the THI was above
30, the rabbits also presented a high consumption, even the index indicating very
severe thermal stress (Figure 1). This can be explained by virtue of these animals, when
subjected to high temperature environments, possibly develop metabolic mechanisms
to suit the adverse environment in which they are (ASEMOTA et al., 2017).

Producéao Animal Capitulo 7



30 -

28
=)
[= 26

-
24
22
S '
2 4 6 8 10 12 14
Dia

consumo de rago (g)

N <20 [N >40-60 [N >80
Il 20-40 >60-80

Figure 1: Ingestive behavior of feed on different days as a function of temperature and humidity
index (THI) for New Zealand rabbits.

The rectal temperature did not present a significant difference (P> 0.05) for the
shift, but showed a significant difference to the thermal stress (P <0.05). In addition, the
coefficients of variation indicate that the homogeneous data, since the values are less
than 10% (Table 1).

Sources of . Physiological parameters
. Shifts
variation HR RR RT
_ Night 231,99 a 67,00 b 37,50 a
Period
Day 197,99 b 85,41 a 38,10 a

Stress Absence 193,54 a 76,40 a 36,91 b
Moderate Stress 224,21 a 72,02 a 37,66 a

Stress
Severe Stress 219,54 a 77,89 a 37,87 a
Very Severe Stress 222,68 a 78,42 a 38,85 a
Coeficiente de variacao (%) 9,73 9,55 1,99

Table 1- Adjusted means of the physiological parameters and consumption as a function of the
shift and thermal stress of New Zealand rabbits

The RF exceeded the normal limit (50 to 60 mov / min), as the increase in internal
temperature causes acceleration of breathing in an attempt to dissipate too much heat
and maintain the body’s thermal equilibrium. In the study, it was observed that HR
decreased between the periods, however it is within the range (135 to 325 heart beats
/ min) considered by some authors (VALE et al., 2010).

The high ambient temperature accelerates respiration and allows a rise in body
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temperature ( = -0,60), consequently consumption is reduced, since it is a factor that
directly influences the metabolism of the animal (Table 2).

Variables HR RR RT Consumption
THI -0,16* 0,67* 0,81* -0,60*
TA -0,15* 0,70* 0,83* -0,62*
RH 0,07ns -0,72*  -0,72* 0,63*

Table 2 - Pearson correlation between environmental variables, physiological parameters and
feed intake in New Zealand rabbits.

41 CONCLUSION

Feed consumption is affected by the thermal stress conditions that the animal
undergoes. In addition, thermal stress causes changes inthe animals’rectaltemperature.
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CAPITULO 8

UTILIZACAO DE ENZIMAS XILANASES
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RESUMO: O objetivo desta revisdo sera
descrever 0s aspectos gerais da criagcao de
codornas, bem como a importancia exercida
pelo mecanismo das enzimas exdgenas sobre
o0 desempenho das codornas de corte, com o
intuito de esclarecer duvidas em relacéo ao seu
uso e discorrer sobre os dados de trabalhos
ja existentes em relacdo ao estabelecimento
da melhor relagdo das enzimas exbégenas nas
dietas e qual a idade ideal. A coturnicultura de

Produgédo Animal

PARA CODORNAS DE CORTE

corte é uma atividade promissora no Brasil e no
mundo, porém requer melhorias na atividade
para aumentar a lucratividade dos produtores,
com destaque especial para a nutricdo, ja
que € responsavel por cerca de 70% dos
custos de producédo. A racédo € a parte que
representa os maiores custos de uma criagcao,
sendo que as enzimas podem ser utilizadas
visando a maximizacéo da eficiéncia alimentar,
diminuindo os custos de producéo pela reducéao
de desperdicios de nutrientes, melhorando
a lucratividade do setor, podendo ser uma
estratégia importante para o sucesso da criacéo.
O uso de enzimas exdgenas na dieta permite
melhorar o desempenho utilizando formulagdes
de racbes mais eficientes e econémicas, como
por exemplo, as enzimas carboidrases, no caso
a xilanase, que hidrolisa os polissacarideos
ndo amilaceos, melhorando a digestibilidade
dos cereais. Porém, deve se ter cuidado na
aquisicdo das enzimas, pois sua agao catalitica
depende de uma série de fatores, tais como sua
concentracéo e variaveis climaticas, podendo
ser utilizada enzima protegida, evitando ocorrer
alteracéo significativa em sua estrutura para
0 seu bom funcionamento no organismo das
aves.

PALAVRAS-CHAVE: carboidrases,
coturnicultura, desempenho, nutricdo

ABSTRACT: The objective of this review will
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be to describe the general aspects of quail farming, as well as the importance of the
mechanism of exogenous enzymes on the performance of quail, in order to clarify
doubts regarding its use and to discuss the data of existing works in relation to the
establishment of the best ratio of exogenous enzymes in the diets and which is the
ideal age. Cutting cotton cultivation is a promising activity in Brazil and worldwide, but
it requires improvements in the activity to increase producers’ profitability, especially
for nutrition, since it is responsible for about 70% of production costs. The ration is
the part that represents the highest costs of a creation, and the enzymes can be used
to maximize food efficiency, reducing production costs by reducing nutrient wastes,
improving the sector’s profitability and can be a strategy important for the success of
creation. The use of exogenous enzymes in the diet improves performance using more
efficient and economical feed formulations, such as carbohydrase enzymes, in this case
xylanase, which hydrolyzes non-starch polysaccharides, improving the digestibility of
cereals. However, care must be taken in the acquisition of enzymes, since its catalytic
action depends on a number of factors, such as its concentration and climatic variables,
and it may be used a protected enzyme, avoiding a significant change in its structure
for its proper functioning in the organism of birds.

KEYWORDS: carboidrases, coturniculture, performance, nutrition

11 ENZIMAS EXOGENAS

As enzimas séo classificadas, segundo Butolo (2010), como aditivo, ou seja, séo
microingredientes classificados como prd-nutrientes, que podem ser proteinas ligadas
ou nao a radicais, denominados cofatores, com propriedades cataliticas especificas.

Sabe-se que o uso de enzimas exbégenas na alimentacdo das aves proporciona
melhores indices zootécnicos, além de reduzir a eliminagcédo de substéncias poluentes,
como o fésforo e o nitrogénio, diminuindo assim o impacto ambiental. Os estudos com
as enzimas exdégenas datam de 1920, porém, avan¢os maiores ocorreram na década
de 80, com o esclarecimento do papel das enzimas nafisiologia da digestéo, na reducao
de problemas digestivos e nas limitagdes associadas a alguns tipos de alimentos. Nos
ultimos 15 anos, foram aperfeicoadas técnicas industriais para purificacao de enzimas
(Lima, 2005). Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais enzimas comercializadas e
utilizadas nas dietas de aves.

Enzimas séao produtos de origem biologica, que catalisam reagdes bioquimicas
envolvidas na vida da célula. Sao proteinas de alto peso molecular (entre 10000 e
500000 daltons), que podem ser precipitadas em alcool, acetona e sulfato de aménia
(Sabatier & Fish, 1996). De acordo com estes mesmos autores, as enzimas, assim
como todas as proteinas, sdo formadas por cadeias de aminoéacidos, e aceleram ou
catalisam reacbes em um curto periodo de tempo, devido a sua alta especificidade e
afinidade.

A molécula de enzima, ao completar o ciclo da reacédo, pode nao perder a
atividade, voltando a atuar sobre uma nova reacédo da mesma forma. Por esta razéo,
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as quantidades de enzimas necessarias para incorporagdo a um substrato sdo muito
pequenas (Lima, 2005).

As enzimas séo utilizadas frequentemente no sentido de aumentar a qualidade
nutricional das dietas que contém cereais de baixa digestibilidade, especialmente
para aves, resultando em melhora da qualidade do meio ambiente pela reducéo da
excrecao de alguns elementos, como o fosforo, por exemplo. Uma vez que as enzimas
tendem a melhorar o desempenho das aves alimentadas com cereais de baixa energia
metabolizavel aparente, um beneficio adicional seria a obten¢ao de maior uniformidade,

reduzindo a variacéo entre lotes (Marquardt & Bedford, 2001).

. ~ Ingrediente em que -
Enzimas Acéo atua (substratos) Beneficios esperados
Degradacao de Dietas 4 base de Bedug_ao da wscosydade
B-glucanase B-glucanos a : intestinal e melhoria na
; p aveia, cevada e arroz e .
oligossacarideos utilizagdo dos nutrientes
. Degrada o amido a Dlgtas ricas em Aumento da
Amilase . . amido, contendo . . .
dextrina e acucares . disponibilidade de glicose
milhos e outros
Aumento da
Degrada celulose a Dietas ricas em disponibilidade de
Celulases produtos de menor peso | fibras (farelo de trigo, energia, por permitir
molecular e agucares cevada e outros) 0 aproveitamento do
conteudo celular
Degrada arabinoxilanas a Dietas a base de Melhora a utilizagéo
Xilanases produtos de menor peso | aveia, trigo, cevada, de nutrientes e reduz a
molecular e aglcares arroz e milho excrecao de agua
. . Soja e outras Melhora a disponibilidade
. Degrada oligossacarideos : .
Galactosidases O leguminosas e de energia e reduz a
e fatores antinutricionais . . .
oleaginosas viscosidade
_ Degrada} Ilgagges do Todps 0s tlpo_s de Reduz a necessidade
. fitato com ions divalentes | cereais e oleaginosas . . .
Fitase . . de fésforo inorgénico e a
(fésforo e a molécula de (farelo de arroz, ~ ,
o . . excrecao de fésforo
inositol) milho, soja e outros)
] . Aumenta a digestibilidade
Degrada proteinas a Dietas com o
Proteases : N ) dos aminoacidos e reduz
peptideos e aminoacidos leguminosas ~ : N
excregao de nitrogénio
. Degrada lipideos a acidos Dleta§ ricas em Oleos Melhora digestibilidade da
Lipases - de origem vegetal ou
graxos e monoacilglicerol animal gordura

Fonte: Adaptado de Thorpe & Beal (2001).

Tabela 1. Relac&o de enzima e substrato utilizados na avicultura

O uso de enzimas traz também os beneficios em relacdo ao custo da dieta, pela

reducao na quantidade de ingredientes de alto custo e incluséo de ingredientes baratos
aracdo. De forma geral, a adicdo de enzimas em dietas para ndo ruminantes promove
uma digestao mais eficiente, com reducao das exigéncias de energia para mantenca,
e pode também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso,
melhorando a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e, consequentemente,
reduzindo a populagcdo microbiana no ileo terminal (Dourado et al., 2014).
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Para produgéo de enzimas, sdo consideradas algumas caracteristicas desejaveis:
atividade altamente especifica, altos niveis de resisténcia a inativagao por calor, baixo
pH ou enzimas proteoliticas, seguranca toxicoldgica, baixo custo de producéo, boa
vida de prateleira, auséncia de interacbes com a matriz do alimento para facilitar a
determinacdo quantitativa de enzima na dieta completa e especificidade em promover
os efeitos esperados (Marquardt & Bedford, 2001; Lima, 2005).

Quando feita a suplementagcdo de enzimas nas dietas, a acédo catalitica das
mesmas depende de uma série de fatores, tais como: concentra¢des do substrato e da
enzima, temperatura, variacdo do pH, umidade e presenca de coenzimas e inibidores
no local em que ocorrera a reacao (pois enzima € substrato dependente). Se a enzima
nao for protegida, principalmente para temperatura e pH, o seu uso sera limitado, pois
ocorrera alteracao significativa na estrutura da enzima ativa, resultando em perda da
sua atividade (Sabatier & Fish, 1996; Officer, 2000; Lima, 2005). A termoestabilidade
da enzima é outro fator que afeta sua acéo catalitica, pois depende do tipo de
microrganismo que produz a enzima, sendo menos resistentes (até 75°C) aquelas
produzidas por fungos e mais resistentes (80 a 90°C) as produzidas por bactérias
(Officer, 2000).

A enzima é substrato dependente e, desta forma, o seu efeito esta diretamente
relacionado com a acao sobre o substrato. Sendo assim, é fundamental a preocupacéao
com a formulagao da dieta e o tipo de enzima especifica para a composi¢céo nutricional.
Nesse contexto, € importante ressaltar o conceito de “matriz nutricional da enzima”, que
nada mais € do que a quantidade de nutrientes que a adicdo da dose preconizada de
uma determinada enzima exogena pode disponibilizar ao animal. A matriz nutricional
de uma enzima exdgena é relativamente variavel, de acordo com sua atividade, o tipo
de substrato e a forma de adi¢ao a dieta (Dourado et al., 2014).

Pesquisas relacionadas com enzimas exbégenas, tanto isoladas quanto
combinadas para formar complexos, tém demonstrado resultados satisfatérios, com
inclusdes desejaveis e idade ideal, com dietas de alta e baixa viscosidade. Porém, &
comum encontrar na literatura pesquisas com resultados insatisfatérios, sem efeito da
enzima e/ou complexo enzimatico sobre o desempenho e metabolismo. Tal fato pode
estar relacionado com o tipo de dieta e forma de suplementacdo enzimatica, a idade
e espécie animal, além do manejo, balanco eletrolitico, forma fisica e processamento
térmico da racéo, entre outros.

Inimeros estudos com suplementagdo de enzimas exdgenas em dietas para
aves foram realizados, e melhorias do desempenho e disponibilidade de nutrientes
tém sido documentados na literatura (Zhou et al., 2009).

Producéao Animal Capitulo 8




2| POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS

Os cereais sao os principais componentes das dietas das aves e apresentam, em
suas paredes celulares, carboidratos complexos classificados como polissacarideos
nao amilaceos (PNA’s), constituidos de polimeros de monossacarideos unidos por
ligacdes glicosidicas, apresentando baixa digestibilidade. Os principais PNA’s sao os
arabinoxilanos e os B-glucanos (Bedford, 1996a). Os PNA’s podem ser classificados
em trés grupos: celulose, polissacarideos nao celuldsicos e polissacarideos pécticos
(Figura 1.) (Choct, 2002). O perfil de PNA’s presentes na parede celular vegetal varia
largamente entre os tecidos e espécies (Carré, 2002).

Polissacarideos ndo amilaceos

Celulose Polissacarideos ndo celulosicos Polissacarideos pécticos
[nsolivel em agua, dlcali ou Arabinoxilanos, f-glucanos e Acidos po].igalilactanos, que podem
acidos diluidos xiloglucanos ser substituidos por arabinanos,
galactanos ou arabinogalactanos

Parcialmente soluvel em agua

Parcialmente soluvel em agua

Figura 1. Classificagéo dos polissacarideos ndo amilaceos.
Fonte: adaptado de Choct (2002).

Os cereais contém entre 10 a 30% de PNA’s, dos quais, em sua grande maioria,
sdo compostos predominantemente por arabinoxilanas (pentosanas), B-glucanas e
celulose (Choct, 1997).

O milho é a principal fonte energética utilizada em racbes para aves,
compondo, aproximadamente, 60% das dietas. Entretanto, a composicdo quimica
e o valor nutricional do milho variam em fungcdo do conteudo de amido, proteina e,
principalmente, da concentracéo de fitato, inibidores de enzimas e presenca de amido
resistente (Cowieson, 2005). Porém, sabe-se que o milho possui niveis de PNA’s
totais muito baixos, cerca de 8% da MS (Huisman et al., 2000), sendo a maior parte
destes constituidos por PNA’s insoluveis, como arabinoxilanos e celulose (Oliveira &
Moraes, 2007), 0 que o caracteriza por ser um alimento relativamente isento de PNA’s
ViSC0s0s, que sao o0s principais fatores anti-nutricionais presentes na maior parte dos
cereais considerados de alta viscosidade, como o trigo, aveia, cevada, entre outros.

Como principal componente proteico, o farelo de soja é o mais utilizado em dietas
para animais ndo ruminantes, apesar de possuir uma série de PNA’s, além de certos
fatores antinutricionais que podem comprometer a produtividade das aves. De acordo
com Torres et al. (2003), o farelo de soja contribui com mais de 70% da proteina em
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dietas avicolas, mesmo contendo quantidades elevadas de substancias pécticas na
estrutura de sua parede celular. Porém, os polissacarideos ndo amilaceos do farelo
de soja séo potencialmente antagonicos a utilizacdo dos nutrientes e podem afetar
negativamente a morfologia intestinal (Yu & Chung, 2004). Por outro lado, Opalinski
et al. (2006) relatam que o alimento contém proteinas de alta qualidade e com boa
disponibilidade de aminoacidos.

As fibras soluveis, quando consumidas, podem aumentar a viscosidade no
intestino, devida a alta capacidade de se ligar a grande quantidade de agua, além
de serem altamente fermentaveis no intestino grosso. A fibra soluvel é composta
principalmente pela hemicelulose, a qual tem composicao principal de (-glucanos
e arabinoxilanos (Conte et al., 2003). Ja a parte insoluvel € composta por xilose e
xilanos (Bedford & Schukze, 1998) e ao contrario das fibras soluveis, ndo possuem
a capacidade de se ligar a agua, consequentemente ndo aumenta a viscosidade
intestinal e, em geral, ndo sofrem fermentagdo no intestino grosso, ou esta ocorre
de forma parcial. O modo de acéo é diferente entre os PNA’s solUveis e insoluveis
e vai depender da quantidade dos mesmos presentes nos alimentos, podendo ser
considerados nutriente diluente ou antinutritivo, de acordo com sua solubilidade
(Hetland et al., 2004).

Normalmente, a fibra insoltvel é considerada como diluente de nutrientes na dieta
e nao é fermentada pela microbiota do trato gastrintestinal em frangos e, portanto, ndo
altera a composicao e quantidade da microbiota de maneira significativa (Choct et al.,
1996; Hetland et al., 2004). Embora seja considerada como diluente, ndo deve ser
considerada como substancia inerte, pois apresentam propriedades funcionais que
nao podem ser negligenciadas na nutricdo de animais néo ruminantes (Choct, 1997).

A reducdo no tempo de retencdo da dieta no trato gastrintestinal geralmente
esta associada com digestibilidade dos nutrientes mais baixos, pois € sugerido que a
exposicao dos nutrientes as enzimas digestivas € menor. Entretanto, segundo Choct
(1997), tal teoria ndo € valida sob determinadas circunstancias. Quando os PNA’s
insoluveis séo adicionados a dieta, acredita-se que nao ha alteracéo na viscosidade da
digesta e, consequentemente a digestibilidade dos nutrientes é aumentada, o material
nao digerido passa pelo intestino rapidamente, nao havendo tempo suficiente para a
microbiota anaerdbica se estabelecer na porcéo distal do intestino delgado (Choct,
1997).

A atividade antinutritiva de PNA soluvel, com estruturas quimicas bem definidas
como, por exemplo, arabinoxilanos e [-glucanas, é eficazmente inativada pela
suplementagao daracédo com xilanases e 3-glucanases que causam a despolimerizacao
parcial do PNA para polimeros menores, de modo que a sua capacidade para formar
digesta altamente viscosa € bastante reduzida (Choct, 1997).

Por aumentar a viscosidade intestinal, a difusdo dos substratos e de enzimas
digestivas € comprometida, dificultando as interagdes na superficie da mucosa intestinal
(Choct, 2001), o que resulta na interferéncia da microbiota e fungdes intestinais (Choct
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et al., 2004) e no aumento da carga de nutrientes ndo degradados (Silva et al., 2007).

De modo geral, a viscosidade da digesta reduz o contato entre os nutrientes e as
secrecdes digestivas, a difusao e o transporte da digesta, das enzimas enddgenas, dos
sais biliares e dos movimentos peristalticos, além de aumentar o tempo de retencao
da digesta, favorecendo a proliferacéo de bactérias no trato gastrintestinal (Bedford,
2000).

Dessa forma, a inclusdo de enzimas exdgenas na dieta de animais néo
ruminantes auxilia na digestao de PNA’s presentes nos cereais, contribuindo com maior
disponibilidade de nutrientes, potencializando os mecanismos de acédo das enzimas
enddgenas. Porém, é preciso ter conhecimento dos alimentos utilizados na ragcéao para
incluir a enzima ou complexo enzimatico ideal, a quantidade certa de substratos (ja
gue enzima é substrato dependente), a idade e condicao fisiolégica do animal, entre
outros. Com uma inclusao ideal, € possivel reduzir os impactos negativos ao ambiente,
além de melhorar o desempenho e digestibilidade do animal.

3 | XILANASE

A xilanase vem sendo utilizada como aditivo alimentar por mais de 20 anos e
sua capacidade de melhorar a conversao alimentar e ganho de peso dos animais
nao ruminantes tem sido demonstrada em inumeros trabalhos (Paloheimo et al.,
2011). Os efeitos positivos da adicdo de enzimas na dieta sdo propostos devido a
varios mecanismos. Um dos mecanismos € que alguns cereais, como aveia, trigo,
triticale, arroz, centeio e cevada causam um aumento da viscosidade intestinal devido
a presenca de B-glucanos e arabinoxilanos nesses cereais (Bedford & Classen, 1992).
Esses componentes prendem uma quantidade significante de agua, devido a alta
viscosidade, resultando em uma limitagcao de absorgcao de nutrientes para as aves
(Paloheimo et al., 2011). Como consequéncia da limitacdo, o desempenho pode ser
prejudicado. Porém, o desempenho pode ser melhorado com a adi¢cao de B-glucanases
e xilanases.

A hemicelulose apresenta-se em associacdo com a celulose nas paredes da
maioria das espécies de plantas. Baseadas nos principais residuos de agucares
presentes como polimeros da cadeia principal, as hemiceluloses podem ser chamadas
de xilanas, glucomananas, galactanas ou arabinanas (Bhat & Hazlewood, 2001). A
xilana é o componente principal da hemicelulose e é, depois da celulose, o segundo
polissacarideo mais abundante na natureza (Paloheimo et al., 2011).

Em geral, as xilanases sdo especificas para ligagdes internas 3-1,4 de polimeros
de xilanas, ou seja, a hidrélise de arabinoxilanas é realizada principalmente pela
atividade de uma endo-1,4-8 - xilanase, que quebra as ligagbes (1,4) da cadeia
central das xilanas (Classen, 1996; Bhat & Hazlewood, 2001). As xilanases sao
produzidas por uma grande variedade de fungos e bactérias, tais como Thermomyces
lanuginosus, Humicola insolens, Aspergillus aculeatus e Trichoderma viride, porém
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séo frequentemente inibidas pela presenca de seus produtos de hidrélise. O modo de
acao destas enzimas € dependente do microrganismo que a produziu, podendo liberar
diferentes produtos conforme o tipo de reacéo catalitica (Bhat & Hazlewood, 2001).

No Brasil, a maioria das dietas sao constituidas por milho e farelo de soja, podendo
ser passiveis de melhoria a partir do uso de enzimas exégenas, como as celulases
e hemicelulases. Segundo Malathi & Devegowda (2001), o milho possui 5,32% de
pentosanas totais; 3,12% de celulose; 1,00% de pectinas e 9,34% de polissacarideos
nao amilaceos totais, enquanto o farelo de soja possui 4,21% de pentosanas totais;
5,75% de celulose; 6,16% de pectinas e 29,02% de polissacarideos ndao amilaceos
totais. Acredita-se que os componentes insoluveis dos polissacarideos ndo amilaceos
presentes no milho podem encapsular os nutrientes, que poderiam ser liberados pelas
xilanases e celulases (Classen, 1996; Gracia et al., 2003).

Os efeitos benéficos das xilanases na utilizacéo de nutrientes estao relacionados
a reducéo da viscosidade da digesta, resultando em aumento da despolimerizagdo
de arabinoxilanas em componentes de menor peso molecular (Ravindran et al., 1999)
ou a partir da liberagao dos nutrientes encapsulados nas estruturas da parede celular,
favorecendo o contato dos nutrientes com as enzimas enddgenas. Previnem, ainda,
distarbios digestorios resultantes da presenca de material fibroso néo digerido no trato
gastrintestinal de aves, pois os PNA’s servem de substrato para bactérias patogénicas,
além de reduzir a tenséo superficial de oxigénio na mucosa intestinal, decorrente do
aumento da viscosidade, o que favorece a proliferacao de bactérias anaerdbicas, como
o Clostridium perfringens (Lima, 2005). Outro beneficio da xilanase é a reducédo da
umidade da cama, pois a maioria dos PNA’s soluveis tém alta capacidade de retencéo
de 4gua em sua molécula, e como nao séo digeridos, acabam aumentando a umidade
da excreta e consequentemente da cama (Dourado et al., 2014).

Cowieson (2005), contudo, acredita que o uso de xilanase, isoladamente, sem
emprego de outras enzimas exdégenas como proteases, amilases ou fitase, ndo produz
resposta semelhante as obtidas com a combinag¢do das enzimas.

Alguns estudos indicam melhoras no desempenho de aves, como no caso da
influéncia de xilanase e vitamina A suplementadas na dieta a base de trigo para frangos
de corte. Além do desempenho, as vilosidades da mucosa do intestino (duodeno,
jejuno e ileo) apresentaram maiores comprimentos em relagdo a dieta baseada em
milho (Khoramabadi et al., 2014).

Utilizando niveis reduzidos de energia para poedeiras suplementadas com
xilanase, Souza et al. (2012) verificaram que com 14 semanas de idade o coeficiente
de metabolizabilidade da proteina bruta da dieta aumentou e houve melhora na
retencdo de nitrogénio, devido a suplementagcéo de xilanase. Com 80 semanas de
idade, os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio e energia
metabolizavel aparente sdo elevados com a inclusao de xilanase associado a um nivel
adequado de energia da dieta.

E amplamente aceito que as enzimas B-glucanase e xilanase degradam a parede
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celular dos cereais e liberam mais nutrientes para o animal. Portanto, este mecanismo
pode ser considerado como importante para melhorar o valor da energia do alimento
(Paloheimo et al., 2011). Tal fato pode auxiliar a codorna de corte a alcan¢ar um melhor
ganho de peso, ja que é mais eficiente no uso de energia para ganho de peso, por
exigir maior energia de mantenca (Jordao Filho et al., 2011).

A inclusdo de enzimas xilanoliticas inibe a fermentagdo no ileo e estimula a
fermentacao nos cecos (Persia et al., 2002). A reducéo da fermentacao ileal é benéfica
para o animal, j& que grande parte do material fermentado é composto por amido e
proteina néo digeridos e, desta forma, ficam disponiveis para serem hidrolisados e
absorvidos pelas aves (Bedford, 1996b). Além do mais, os oligossacarideos oriundos
da degradacao dos PNA’s pelas enzimas exdgenas teriam efeito prebibdtico no ceco
(Persia et al., 2002).

41 UTILIZACAO DE ENZIMAS EXOGENAS NA ALIMENTACAO DE AVES

Na década de 50, cientistas estudaram a adicdo de amilase e protease nas
dietas de varios animais de producao e observaram beneficios. Desde entdo, o uso de
enzimas exdgenas na alimentagéo animal tem sido amplamente estudado e reportado
na literatura, e tem desfrutado de enorme crescimento mundial na industria animal
(Adeola & Cowieson, 2011). A suplementacao de varias enzimas possibilita um maior
campo de atuacdo nos compostos antinutritivos presentes nos alimentos, desde
que haja substrato disponivel e condigcéo fisioldgica, para obter maximo beneficio
da enzima, com consequéncia de melhor desempenho animal e digestibilidade dos
nutrientes.

A suplementacdo enzimatica pode ser feita por meio de duas abordagens
econbmicas que consideram a incorporacao de enzimas exdgenas nas formulacoes
das dietas. Uma aplicacdo mais simples e provavelmente mais pratica, chamada de
over the top, para melhorar o desempenho de forma mais econémica, consiste em
suplementar as enzimas com uma formulagéo padréo, sem alterar os niveis nutricionais
(Barbosa et al., 2008). Essa aplicacéo, over the top ou on top, normalmente apresenta
resultado imprevisivel por uma série de fatores, entre os quais se destacam: o desajuste
de matrizes nutricionais dos ingredientes basicos da formulacdo, as margens de
seguranca praticadas pela industria avicola, aliadas a limitacao fisiolégica das aves
em fases especificas para se melhorar a sua eficiéncia alimentar, pela melhoria no
aproveitamento de nutrientes de uma dieta (Bertechini & Brito, 2007).

A segunda alternativa seria alterar a formulagdo da ragéo, por meio da reducéo
dos nutrientes, e adicdo de enzimas exdgenas para restaurar o valor nutricional da
dieta-padréao que visa 0 mesmo desempenho de uma dieta com os niveis nutricionais
recomendados (Barbosa et al., 2008). Essa alternativa, além de viabilizar o mesmo
desempenho, também viabiliza o custo com alimentacdo por unidade de ganho e
consequentemente o custo final.
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Utilizando uma combinacéo de enzimas fitase e amilase, xilanase e protease, com
reducdes de energia metabolizavel, calcio e fosforo, Barbosa et al. (2012) obtiveram
resultados melhores para consumo de ragcéo, conversao alimentar, ganho de peso e
peso médio de frangos de corte alimentados com dieta a base de milho e farelo de
soja, na fase total de criacao, comparados a dietas sem enzimas.

Utilizando fitase em dietas com 15% de farelo de arroz integral, Conte et al. (2003)
concluiram que a reducéo na suplementacéo inorganica de fésforo, ferro, cobre, zinco
e manganés pode ser feita, sem afetar o desempenho de frangos de corte. A fitase
aumenta o teor de cinzas e fésforo na tibia, porém nao afeta a deposicao de ferro,
cobre, zinco e manganés, enquanto que a utilizacdo da enzima xilanase melhora a
converséao alimentar das aves.

Avaliando um complexo enzimatico de amilase, protease e xilanase suplementado
em dieta a base de milho e farelo de soja para frangos de corte, Torres et al. (2001)
adicionaram o complexo enzimatico em 0,5, 1,0 e 1,5 g/kg de dieta, além de terem
trabalhado com dietas de niveis normais de nutrientes e reduzidos (3% na fase de
crescimento e 5% na fase final) de energia e/ou proteina. Os autores observaram
que a adicao das enzimas melhorou o desempenho das aves. Em dietas com nivel
proteico reduzido, quanto maior foi o nivel de incorporacéo de enzimas, menor foi o
ganho de peso. Melhores respostas aos 28 dias ocorreram quando foi adicionado 1,0
g de enzima na dieta. Aos 42 dias, a utilizacdo de enzimas digestivas exdgenas pelas
aves nao influenciou o indice europeu de eficiéncia produtiva, o rendimento de carcaca
e os teores de gordura abdominal dos frangos; entretanto, manteve o desempenho
zootécnico das aves alimentadas com dietas contendo niveis energéticos ou proteicos
reduzidos, demonstrando que € possivel formular racées com niveis mais baixos
desses nutrientes.

Em codornas de corte, 0 uso de enzimas exdgenas é satisfatdrio. Iwahashi
et al. (2011) verificaram que a suplementacdo de complexo enzimatico (xilanase +
B-glucanase) pode ser utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de
soja reduzidas em energia metabolizavel e aminoacidos (lisina, metionina + cistina e
treonina) para codornas de corte em ambas as fases (1 a 14 e 15 a 35 dias).

Utilizando complexo enzimatico composto por hemicelulase e pectinase, Cunha
et al. (2014) concluiram que é possivel reduzir em até 4% a energia metabolizavel e
aminoacidos da racao de codornas europeias, de 1 a 42 dias de idade, sem prejudicar
o rendimento de carcaca e cortes nobres.

De maneira geral, ainclusao das enzimas exdgenas em dietas para aves promove
uma digestao mais eficiente, com reducao das exigéncias de energia para mantenca,
além de reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso, melhorando
a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e alterando, consequentemente, a
populacédo microbiana no ileo terminal (Bedford & Apajalahti, 2001).

Atualmente, estdo sendo pesquisadas novas geracdes de enzimas, com foco
para a melhoria na qualidade e seguranca dos alimentos, no potencial de atividade
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em diferentes idades da ave, com diversos locais de acao e em diferentes doses, com
intuito de promover melhor efeito destas enzimas no organismo das aves, de acordo
com o tipo de alimento utilizado (Cowieson et al., 2006a).
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RESUMO: Objetivou-se verificar os efeitos
da suplementacédo de selénio (Se) orgéanico
e vitamina E (VE) na biometria de visceras
e parametros sanguineos de codornas de
corte aos 14 e 35 dias de idade. Utilizou-se

Produgédo Animal

VITAMINA E

um delineamento experimental inteiramente
casualizado, 4x4 (Se=0,1125; 0,2250; 0,3375 e
0,4500 mg/kg/racao x VE=10; 23; 36 e 49 Ul/
kg/racéo), com 16 tratamentos, 3 repeti¢coes
de 50 e 35 aves por unidade experimental
respectivamente de, 0-14 e 15-35 dias. Aos
14 dias, verificou-se interacdo com aumento
linear no peso relativo de figado (PrFig.) em
funcédo dos niveis de Se e VE (P<0,05). O
maior peso relativo de bolsa cloacal foi obtido
com a estimativa de 28,69 Ul de VE/kg/racéo.
Aos 35 dias, o peso maximo de coracao foi
obtido com estimativa de 0,24 mg de Se/kg/
racdo (P<0,05). Na interac&o, os niveis séricos
de creatino-kinase (CK) reduziram linearmente
em funcédo dos niveis de Se e VE (P<0,05).
As maiores concentragdes de colesterol total
(CT) e triglicerideos (TGR) foram obtidas com
as estimativas de 28,51 Ul de VE/kg e 0,28
mg de Se/kg/racdo, respectivamente (P<0,05).
Recomenda-se os niveis de suplementagdo de
10 Ul de VE/kg e 0,1125 mg Se/kg de racéo em
ambas as idades.

PALAVRAS-CHAVE: Codorna europeia;
hematologia; nutricao; selenometionina;
tocoferais.

ABSTRACT: The objective of this study was to
verify the effects of supplementation of organic
selenium (Se) and vitamin E (VE) on viscera
biometry and blood parameters of meat quails
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at 14 and 35 days of age. A completely randomized design, 4x4 (Se = 0.1125, 0.2250,
0.3375 and 0.4500 mg/kg/diet x VE = 10, 23, 36 and 49 IU/kg/ration) was used, with 16
treatments, 3 replicates of 50 and 35 birds per experimental unit respectively of 0-14
and 15-35 days. At 14 days, there was interaction with linear increase in relative liver
weight (RLW) as a function of Se and VE levels (P<0.05). The highest relative weight of
cloacal pouch was obtained with the estimated 28.69 IU of VE/kg/diet. At 35 days, the
maximum heart weight was obtained with an estimate of 0.24 mg Se/kg/diet (P<0.05).
In the interaction, the serum creatine kinase (CK) levels decreased linearly as a function
of Se and VE levels (P<0.05). The highest concentrations of total cholesterol (TC) and
triglycerides (TGR) were obtained with estimates of 28.51 |U of VE/kg and 0.28 mg of
Se/kg/diet, respectively (P<0.05). Supplementation levels of 10 IU of VE/kg and 0.1125
mg Se/kg of feed at both ages are recommended.

KEYWORDS: European quail; hematology; nutrition; selenomethionine; tocopherols.

11 INTRODUCAO

O aumento da eficiéncia produtiva na criagdo de codornas exige, cada vez
mais, a implementacédo de estratégias que visam potencializar todos os aspectos
da producao animal, entre estes, a nutricao, fator crucial para a maximizacdo da
producéo. Os custos com a alimentagéo correspondem a aproximadamente 70% dos
custos de criacdo das aves (Freitas et al., 2006), existindo uma grande escassez de
pesquisas que determinem planos nutricionais adequados e seus respectivos efeitos
nos organismos das aves, sobretudo se relacionados a suplementag¢ao de vitaminas e
minerais nas dietas de codornas de corte.

Conforme Rutz et al. (2002), caracteristicas dietéticas podem tornar as aves mais
ou menos susceptiveis a doencas infecciosas, que podem ser influenciadas pelo nivel
de determinado nutriente ou pelo tipo de alimento utilizado na formulac&o das racoes.

O selénio e a vitamina E, como potenciais antioxidantes, atuam de forma sinérgica
controlando os efeitos negativos do estresse oxidativo, reduzindo os efeitos dos
radicais livres que comprometem o crescimento das aves, prejudicam a reproducéo,
a capacidade de resposta imunolégica e diminuem a integridade das células (Surai,
2006).

Desde a sua descoberta, os efeitos da interacao entre selénio e vitamina E, vem
sendo estudados de maneira persistente. A interacdo entre o selénio e a vitamina E
ocorre porque a vitamina E reduz a necessidade de selénio e vice-versa, ocorrendo
uma complementac¢do no sitio de acao, onde o Selénio atua no meio intracelular e a
vitamina E no meio extracelular (Paschoal et al., 2003).

Os estudos que relatam os efeitos da administracdo de selénio organico e
vitamina E exercidos sobre a biometria das visceras e nos parametros hematoldgicos
das aves ainda séo limitados, sobretudo na coturnicultura. Diante disto, o objetivo
deste trabalho foi de verificar os efeitos da suplementacéo de selénio e vitamina E sob
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a biometria das visceras e parametros sanguineos de codornas de corte aos 14 e 35
dias de idade.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM de acordo com as normas
propostas pelo comité de ética da instituicao (Protocolo 079/2014).

O experimento foi conduzido em um galpao convencional em boxes de 2,5
m2, com piso de terra batido forrado com cama de palha de arroz. A condugéao do
experimento se deu através de um delineamento inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial 4x4 (Se organico = 0,1125; 0,2250; 0,3375 e 0,4500 mg/kg/racao x
VE = 10; 23; 36 e 49 Ul/kg/racao). No experimento 1 (0 a 14 dias de idade), apds o
nascimento as aves foram distribuidas nas unidades experimentais em 16 tratamentos
com trés repeticdes de 50 aves cada, totalizando assim, 2400 aves. No experimento 2
(14 a 35 dias de idade), as aves foram pesadas e distribuidas nos mesmos tratamentos
com trés repeticoes de 32 aves por unidade experimental, totalizando assim, 1536
aves.

As racoes foram formuladas a base de milho e farelo de soja a partir da composicéo
dos alimentos obtida por Rostagno et al. (2011); suficientes para atender as exigéncias
das aves para aquela idade, exceto para o Se e vitamina E; sendo estas ajustadas
para terem os niveis de Se e VE desejados: racéo de 0 a 14 dias (Tabela 1) e racdo de
14 a 35 dias de idade (Tabela 2).

Dieta Quantidade (g/kg)
Milho 37,532
Farelo de soja 45% 53,096
Oleo de soja 5,667
Fosfato bicalcico 1,463
Calcario 0,405
DL-Metionina 0,452
L-Lisina HCI 0,208
L-Treonina 0,109
Sal comum 0,458
Suplemento vit/min’ 0,400
Mistura Selenometionina? 0,100
Mistura vitamina E® 0,100
Antioxidante* 0,010
Total 100
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Valores Calculados

EM (kcal/kg) 2.997
Fosforo disponivel (%) 0,410
Calcio (%) 0,650
Proteina bruta (%) 27,500
Lisina digestivel (%) 1,600
Met.+cist. digestivel (%) 1,150
Treonina digestivel (%) 1,040
Triptofano digestivel (%) 0,330
Cloro (%) 0,320
Sodio (%) 0,200
Potassio (%) 1,090
Balanco eletrol. mEg/kg 272,640

'Suplementacao vitaminica/mineral isento de selénio e vitamina E (niveis de garantia por kg
do produto); Vit. A—10.000.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg;
Vit. B6 — 1250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Acido félico 250 mg/kg; Biotina 50
mg/kg; Pantotenato de Calcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000 mg; Cloreto de Colina — 75 g/kg;
Oxido de Zinco — 13 g/kg; Sulfato de Ferro — 12 g/kg; Sulfato de Manganés — 15 g/kg; Sulfato
de Cobre — 2.500 mg; Sulfato de Cobalto — 50 mg; lodo — 250 mg; Selénio — 0 mg; BHT 1.000
mg/kg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) 1.000 g/kg.2, 2Selenometionina diluido em Caulin nos niveis
de 0,1125, 0,2250, 0,3375, 0,4500 mg) e 3Vitamina E (Nucleopar, Mandaguari, Brasil) diluida
em farelo de arroz nos niveis de 10, 23, 36 e 49 Ul), “BHT (Butil Hidroxi Tolueno) e Energia
Metabolizavel (EM)

Tabela 1. Composicéo percentual e nutricional da ragéo basal para codornas de corte em
crescimento (0 a 14 dias de idade) com diferentes niveis de suplementacao de selénio organico

e vitamina E
Dieta Quantidade (g/kg)
Milho 50,317
Farelo de soja 45% 41,900
Oleo de soja 4,037
Fosfato bicalcico 1,558
Calcario 0,300
DL-Metionina 0,433
L-Lisina HCI 0,352
L-Treonina 0,036
Sal comum 0,457
Suplemento vit/min’ 0,400
Mistura Selenometionina? 0,100
Mistura vitamina E3 0,100
Antioxidante* 0,010
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Total 100

Valores Calculados

EM (kcal/kg) 3.036
Fosforo disponivel (%) 0,410
Calcio (%) 0,610
Proteina bruta (%) 23,500
Lisina digestivel (%) 1,450
Met.+cist. digestivel (%) 1,040
Treonina digestivel (%) 0,940
Triptofano digestivel (%) 0,290
Cloro (%) 0,320
Sédio (%) 0,200
Potassio (%) 0,920
Balanco eletrol. mEq/kg 229,400

'Suplementacéo vitaminica/mineral isento de selénio e vitamina E (niveis de garantia por kg
do produto); Vit. A— 10.000.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg;
Vit. B6 — 1250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Acido félico 250 mg/kg; Biotina 50
mg/kg; Pantotenato de Calcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000 mg; Cloreto de Colina — 75 g/kg;
Oxido de Zinco — 13 g/kg; Sulfato de Ferro — 12 g/kg; Sulfato de Manganés — 15 g/kg; Sulfato
de Cobre — 2.500 mg; Sulfato de Cobalto — 50 mg; lodo — 250 mg; Selénio — 0 mg; BHT 1.000
mg/kg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) 1.000 g/kg.2, 2Selenometionina diluido em Caulin nos niveis
de 0,1125, 0,2250, 0,3375, 0,4500 mg) e ®Vitamina E (Nucleopar, Mandaguari, Brasil) diluida
em farelo de arroz nos niveis de 10, 23, 36 e 49 Ul), “BHT (Butil Hidroxi Tolueno) e Energia
Metabolizavel (EM).

Tabela 2. Composicéo percentual e nutricional da ragéo basal para codornas de corte em
crescimento (14 a 35 dias de idade) com diferentes niveis de suplementacéo de selénio
orgénico e vitamina E

O Se organico foi fornecido na forma de Selenometionina (diluida em caulin) e a
VE na forma de acetato de dL-a-tocoferil (diluida em farelo de trigo). Durante todo o
periodo experimental as aves receberam ragcao e agua ad libitum.

As visceras (coracéo, figado e moela) e os 6rgaos linfoides (bago e bolsa cloacal)
de duas das aves abatidas para colheita de sangue em ambas as idades foram
extraidas por uma incisédo na cavidade abdominal e pesadas em balanca analitica
para obtencdo de seus pesos relativos, determinado por meio da relagéo do peso do
orgéao pelo peso vivo da ave vezes 100.

Na avaliagdo dos parametros sanguineos, aos 14 e 35 dias de idade, foram
abatidas 4 e 2 aves respectivamente, por unidade experimental para colheita de sangue,
sendo estas submetidas a um jejum alimentar anterior de cinco horas. A colheita de
sangue foi realizada por exsanguinagcéo, sendo as amostras sanguineas coletadas
e acondicionadas em tubos de ensaio, sendo centrifugadas a 3.000 rpm por 15
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minutos. O soro obtido foi acondicionado em microtubos de polipropileno devidamente
identificados e armazenados a -10°C até a realizacdo das analises. A dosagem de
colesterol total (CT), triglicerideos (TGR) e das enzimas aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), e creatina quinase (CK) foram realizadas em
espectrofotometro (Modelo Bioplus 2000) utilizando-se kits comerciais (Gold Analisa
Diagnéstica Ltda, Belo Horizonte - MG).

Ohematocrito (HTC) foideterminado por meio dametodologiade microhematécrito,
utilizando-se tubos capilares que foram centrifugados a 1200 rpm por cinco minutos
em centrifuga (micro hematocrit centrifuge) com os resultados estimados em
porcentagem da concentracao de eritrocitos (hemacias) através de tabelas especificas
de microhemataocrito.

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o software SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, 2011), segundo o modelo:

Y =by+b,S +bV +bS?+bV?+bSV, +FA+e,Y, = varidvel medida na
unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o nivel i de selénio e o nivel
j de VE ; b, = constante geral; b, = coeficiente de regresséo linear em fung¢éo do nivel
de Se orgénico; S, = nivel de Se; S, =0,1125; S, = 0,2250; S,=0,3375 e S, = 0,4500
(mg/kg); V, = nivel de VE, V, =10;V,=23; V,=36 eV, =49 (Ul/kg) ; b,= coeficiente
de regressao linear em funcao do nivel de VE; b, = coeficiente de regressao quadratico
em fungado do nivel de Se orgéanico; b, = coeficiente de regresséo quadratico em fungao
do nivel de VE; b, = coeficiente de regressao linear em fungéo da interagdo entre o
nivel de Se e nivel de VE; FA = falta de ajustamento do modelo de regresséo; e, = erro
aleatério associado a cada observacao.

31 RESULTADOS

Durante a fase inicial de crescimento (0 a 14 dias de idade), houve interacao
(P=0,0256) entre o Se e a VE para o peso relativo de figado (PrFig.). O peso relativo
aumentou linearmente em funcéao dos niveis de Se (P=0,0213) e VE (P=0,0491). O
peso relativo da bolsa cloacal (PrBols.), apresentou efeito quadratico (P=0,0190) em
funcé@o dos niveis de VE. O peso maximo da bolsa cloacal (0,14g) foi obtido com a
estimativa de 28,69 Ul de VE/kg de ragéo (Tabela 3).

Os niveis séricos da enzima AST (P=0,0183) foram influenciados de forma
quadratica em funcao dos niveis de Se. O ponto de maxima concentracdo da enzima
(267,87 U/L), foi obtido com as estimativas de 0,28 mg de Se/kg/racao (Tabela 4).

Se (mg/kg) 0,125 0,2250 0,3375 0,4500 EPM

VE (Ul/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

PVivo (g) 76,90 79,30 81,40 81,90 81,10 80,60 79,40 80,50 82,50 83,50 79,50 77,90 77,00 76,80 81,00 82,00 0,560
PrFig. (%) 2,47 2,49 265 252 254 245 259 246 237 286 236 264 2,75 27 257 228 0,266
PrCor. (%) 086 0,76 089 09 087 086 0,71 082 072 086 08 087 083 0,77 087 083 0,013
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PrMoe. (%) 3,38 3,01 348 339 33 339 322 3,12 3,14 3,46 3,19 293 33 326 3,00 3,36 0,039
PrBac. (%) 0,19 0,15 0,16 0,15 0,13 0,14 0,16 0,16 0,19 0,16 0,14 0,16 021 0,18 0,13 0,17 0,005
PrBols. (%) 0,11 0,13 0,11 0,15 0,12 0,14 0,12 0,08 0,10 0,12 0,14 0,10 0,10 0,13 0,14 0,12 0,005

Equacdes de regressao R? Estimativa Efeito

Selénio  Vitamina E Selénio Vitamina E
PrFig. =2,18112 + 1,32332Se + 0,010311VE — 0,0396177 Se*VE 0,89 - Linear Linear
PrBols. = 0,0876138 + 0,00351339VE — 0,0000612247VE? 0,99 28,69 NS Quadratico

Selénio (Se); vitamina E (VE); erro padrao médio (EPM); Peso vivo (Pvivo); peso relativo de
figado (PrFig.); peso relativo de coracao (PrCor.); peso relativo de moela (PrMoe.); peso relativo
de baco (PrBac.); peso relativo de bolsa cloacal (PrBols.); ndo significativo (NS) e coeficiente de

determinacao (R?)

Tabela 3. Peso relativo de visceras e 6rgaos linfoides de codornas de corte aos 14 dias de
idade suplementadas com diferentes niveis de selénio organico e vitamina E

Se (mg/kg) 0,1125 0,2250 0,3375 0,4500 EPM

VE (Ul/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

AST (U/L) 263,33 252,16 256,50 247,50 269,50 262,75 258,75 245,00 250,50 253,00 286,00 277,00 243,50 252,00 258,33 255,83 3,154
ALT (UL) 12,50 16,00 12,50 1550 14,33 9,00 1925 11,25 20,00 11,16 17,66 12,33 1850 8,00 13,83 11,66 0,740
CT (mg/dL) 144,83 124,00 131,25 118,75 123,66 119,75 145,75 104,25 141,66 126,16 170,50 134,16 111,00 138,50 124,83 140,16 3,606
TGR (mg/dL) 63,50 61,00 70,00 61,75 67,16 57,50 59,50 49,75 69,83 62,00 5583 69,66 66,25 62,00 6883 5850 1,279
CK (UL) 956,6 1102,3 1139,2 1858,0 1883,3 906,6 1501,2 884,3 1787,8 2219,3 1478,6 1345,1 11353 1481,5 967,4 1883,4 113,548

HTC (%) 35,66 35,83 33,00 32,75 31,16 24,50 22,00 36,25 30,66 32,66 33,50 29,83 36,75 29,00 32,00 33,00 0,869

Equacdes de regressao R? Estimativa Efeito

Selénio Vitamina E Selénio Vitamina E

AST =224,312 + 315,0405Se — 569,552Se? 0,73 0,28 - Quadratico NS

Selénio (Se); vitamina E (VE); erro padrao médio (EPM); aspartato aminotransferase (AST);
alanina aminotransferase (ALT); colesterol total (CT); triglicerideos (TGR); creatina quinase
(CK); hematocritos (HTC); néo significativo (NS) e coeficiente de determinacao (R?)

Tabela 4. Parametros sanguineos de codornas de corte aos 14 dias de idade suplementadas
com diferentes niveis de selénio organico e vitamina E

Jadurante a fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade), o PrCor. apresentou
comportamento quadratico (P=0,0176) em func&o dos niveis de Se. O peso maximo
obtido para o coracéo (0,969), foi obtido com uma estimativa 0,24 mg de Se/kg de
racao (Tabela 5).

Nos parametros sanguineos houve interacao (P=0,0046) entre os niveis de Se
e VE utilizados na avaliacdo da enzima CK. Os niveis séricos enzimaticos reduziram
linearmente em funcdo dos niveis de Se (P=0,0091) e VE (P=0,0037) utilizado nas
racOes (Tabela 6). A enzima ALT reduziu linearmente (P=0,0323) em fungéo dos niveis
de VE.

Os niveis séricos de CT apresentaram comportamento quadratico em funcao dos
niveis de VE (P=0,0221) utilizados. A concentracdo maxima (208,82 mg/dL) foi obtida
com a estimativa de 28,51 Ul de VE/kg de ragao.
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Os niveis séricos de TGR foram influenciados de forma quadratica (P=0,0144)
em funcdo dos niveis de Se. A maior concentracdo (498,47 mg/dL) foi obtida com a
estimativa de utilizacao de 0,28 mg de Se/kg de racéo.

Se (mg/kg) 0,125 0,2250 0,3375 0,4500

EPM
VE (Ul/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

PVivo (g) 227,60 234,33 236,66 237,00 228,80 230,80 222,80 238,66 233,60 226,33 232,33 233,33 238,66 232,66 229,50 228,66 1,144
PrFig. (%) 1,68 163 187 201 193 2,01 1,79 215 187 1,76 184 199 175 209 1,99 1,74 0,042
PrCor. (%) 086 094 095 091 097 092 106 098 09 093 093 087 086 097 087 087 0,011
PrMoe. (%) 2,05 212 204 2,16 234 209 236 213 235 208 226 19 191 232 231 2,18 0,030
PrBag. (%) 0,08 0,10 0,11 007 006 0,10 008 009 006 0,10 007 008 009 0,07 0,08 0,09 0,003

PrBols.(%) 0,11 0,13 0,13 0,16 0,13 0,19 0,14 0,16 0,46 0,46 0,12 0,15 0,43 0,5 0,3 0,17 0,005

Equacdes de regressao R? Estimativa Efeito

Selénio Vitamina E Selénio Vitamina E

PrCor. = 0,847389 + 0,937020Se — 1,92159Se? 0,76 0,24 == Quadratico NS

Selénio (Se); vitamina E (VE); erro padrao médio (EPM); Peso vivo (Pvivo); peso relativo de
figado (PrFig.); peso relativo de coracao (PrCor.); peso relativo de moela (PrMoe.); peso relativo
de baco (PrBag.); peso relativo de bolsa cloacal (PrBols.); ndo significativo (NS)

Tabela 5. Peso relativo de visceras e 6rgaos linfoides de codornas de corte aos 35 dias de
idade suplementadas com diferentes niveis de selénio organico e Vitamina E

Se (mg/ 0,125 0,2250 0,3375 0,4500
k) EPM

VE (Ul/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

AST (U/L) 261,25 224,16 244,33 249,50 250,33 271,50 270,00 212,75 257,33 259,00 304,75 281,33 298,83 293,16 269,50 226,16 6,353

ALT (UL) 9,00 1066 1066 9,33 12,00 13,00 8,00 10,25 11,00 1266 11,25 1166 1250 14,00 10,33 9,50 0,392

CT (mg/
dL)
TGR (mg/
dL

186,00 173,66 204,66 151,33 185,83 226,50 173,00 200,75 186,16 211,50 184,50 171,00 167,00 200,00 178,83 205,50 4,330
483,00 268,00 281,75 103,50 249,00 423,00 133,99 219,50 533,00 562,50 526,00 157,33 268,00 129,25 171,50 143,50 36,964
CK (U/LL) 956,6 1102,3 1139,2 1858,0 1883,3 906,6 1501,2 884,3 1787,8 2219,3 1478,7 13451 11353 14815 967,4 1883,4 194,283

HTC (%) 44,75 42,50 42,83 46,33 47,33 47,25 40,50 46,75 42,66 41,33 47,00 36,66 37,83 46,16 48,33 51,66 0,967

Equacgbes de regressao R? Estimativa Efeito

Selénio Vitamina E Selénio Vitamina E
ALT = 13,0391 - 0,0564103VE 0,35 NS Linear
CT = 152,660 + 3,93977VE - 0,0690954VE? 0,63 28,51 Quadratico Quadratico
TGR = 40,8890 + 3273,28Se - 5853,8550Se? 0,46 0,28 Quadratico NS
CK =5570,01 - 10281,4Se - 110,791VE + 347,444 Se*VE 0,34 - Linear Linear

Selénio (Se); vitamina E (VE); erro padrao médio (EPM); aspartato aminotransferase (AST);
alanina aminotransferase (ALT); colesterol total (CT); triglicerideos (TGR); creatina quinase
(CK); hematdcritos (HTC); néo significativo (NS) e coeficiente de determinagao (R?)

Tabela 6. Parametros sanguineos de codornas de corte aos 35 dias de idade suplementadas
com diferentes niveis de selénio organico e vitamina E
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4 | DISCUSSAO

O aumento do PrFig. proporcionado pela interacédo e aumento dos niveis de
Se e VE nas racdes aos 14 dias de idade pode estar relacionado ao aumento das
taxas metabdlicas dos animais (Tab. 3). Segundo Marcato et al. (2010), a redugao ou
aumento da taxa metabdlica resulta em reducédo ou aumento no tamanho do figado,
considerado este, o principal 6rgdo metabdlico do organismo dos animais e sujeito a
influéncias de fatores nutricionais fornecidos nas dietas. De acordo com Lana et al.
(2000), o figado exerce um papel crucial na regulacado da glicose sanguinea, onde
ele absorve seu excesso e 0 converte em glicose ou gordura. Discordando destes
resultados, Hosseini-Mansoub (2011), n&o verificou efeito da fonte de Se (organica ou
inorganica) sobre o peso de figado em frangos de corte.

Conforme relatos de Ribeiro et al. (2008) o peso dos érgéaos linfoides sdo o
reflexo da capacidade do organismo no momento de uma resposta do sistema
imunoldgico, e que o estresse ocasiona involugao destes 6rgaos. Para complementar,
Pope (1991), relata que a diminuicdo de 6rgaos linfoides como timo, baco e bolsa
cloacal, representam uma potencial disfun¢do no sistema imunologico das aves.

Em estudos realizados por Zhaboli et al. (2013), foi verificado que em dietas
com suplementagcédo de Se orgénico ou VE ndo houve aumento da bolsa cloacal e do
coracéo, discordando dos resultados deste trabalho parao peso de bolsa cloacal aos
14 dias de idade. Em contrapartida, verificaram que a VE e o Se influenciaram os pesos
de baco e figado respectivamente (P<0,05).0 aumento do Prfig. nas codornas aos 14
dias de idade néao foi atribuido a nenhum efeito deletério nos animais. Entretanto, é
possivel de acordo com a linearidade dos dados, que niveis mais elevados de Se ou
VE podem se tornar prejudiciais e apresentarem toxidez as aves impedindo que elas
possam expressar seu maximo desempenho produtivo.

Arealizacdo de anélises hematolégicas fornecem importantes informacdes sobre
o perfil metabdlico das aves, além de muitas vezes servirem de fator para identificagdo
de disturbios de saude. Entretanto, a utilizacéo destes dados de certa forma se torna
limitada; caracteristicas como tipos de producéo, espécie e linhagens, nutricdo, dentre
outras, provocam diferenciacdes significativas destes resultados, existindo falta de
dados fisiolégicos para isto (Kral e Suchy, 2000).

As enzimas CK e ALT apresentaram comportamento esperado aos 35 dias de
idade (Tab. 6), entretanto, as equagdes pouco explicam estes resultados (R?= 0,34 e
0,35), respectivamente. Em seu estudo, Stoyanchev (2007) relata que o aumento das
enzimas AST, ALT e CK no plasma serve como indicativos de lesdo muscular, pois
estes contém grande quantidade destas enzimas.

O efeito da interacédo Se x VE, aos 35 dias de idade, verificada na reducéo dos
niveis de CK, corrobora os relatos de Skfivan et al. (2008) de que existe um sinergismo
entre o0 Se e a VE na atuacdo ao combate dos acidos graxos polinsaturados nas
células. Neste experimento, o sinergismo pode ter conferido maior estabilidade e
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integridade das membranas celulares, efeito este, atribuido a reducéo dos niveis
séricos da enzima CK.

Apesar do efeito quadratico verificado, a concentragdo maxima de 267,87 U/L da
enzima AST aos 14 dias de idade (Tab. 5), ficou pouco superior a variacéo dos niveis
de (208-251 U/L) encontrados por Borsa et al. (2006) para frangos de corte em criacao
industrial aos 14 dias de idade. Entretanto, para a enzima ALT aos 35 dias de idade,
neste mesmo experimento, os valores obtidos por estes autores foram bem superiores
aos observados no presente trabalho.

As transaminases s&0 enzimas celulares ou proteinas sintetizadas
intracelularmente com propriedades catalisadoras e que comumente apresentam
baixos niveis séricos, que podem aumentar quando sao liberadas a partir de tecidos
lesados por alguma injuria. Esse aumento permite a deteccao de variacoes patolodgicas
verificadas no figado, pancreas e miocardio (Motta, 2003).

Como era de se esperar os niveis séricos de CT e TGR aumentaram conforme
a idade se comparados os valores aos 14 e 35 dias de idade. Isso pode ser explicado
pela maior deposicao proteica em funcéo do rapido crescimento das aves que ocorre
no periodo de 0 a 14 dias e que com o avancar da idade tende a diminuir a deposicéo
proteica e aumentar a deposicao de gordura.

Ainfluéncia da suplementacao de Se foi observada no comportamento quadratico
nos niveis séricos de TGR aos 35 dias de idade. A maior concentracéo (498,47 mg/dL)
foi obtida com a estimativa de utilizagdo de 0,28 mg de Se/kg de racdo. Foi verificado
grande variacéo nos niveis séricos de TGR determinados e pouca explicacao fornecida
pela equacéo de regressao determinada para esta variavel (R2 = 0,46).

Conforme Silva et al. (2012), a ingestao dietética, sintese no figado, mobilizagéo
ou estocagem adiposa mantém grande influéncia nas concentragdes de triglicerideos,
sendo ela bem variavel. Os valores médios de concentracédo obtidos foram inferiores
a média de 602,8 mg/dL obtida por Duarte et al. (2013) em uma dieta basal para
codornas japonesas.

Os niveis de triglicerideos podem variar conforme a idade e o sexo. Altos niveis
em seres humanos estdo associados a doencas cardiacas e diabetes, além disso,
niveis elevados estdo associados a aceleracdo de processos de arteriosclerose que
além de aumentar os riscos de ataque cardiaco deixam os individuos mais susceptiveis
a serem acometidos por acidentes vasculares cerebrais (Ma, 2004).

Contradizendo estes resultados, Habibian et al. (2014), nao verificaram efeitos
nos niveis séricos de CT e TGR (P>0,05) ao suplementarem niveis crescentes de
Se e VE na racao de frangos corte. Diferentemente destes resultados, Mobaraki et
al. (2013) ainda em trabalho desenvolvido com codornas japonesas, relataram que
a suplementacéo de Se organico e VE diminuiu as concentracées de CT e TGR
(P<0,05). Entretanto, observaram que apesar de numericamente inferior os niveis
mais alto de suplementacéo de Se e VE néo proporcionaram concentracées que se

diferiram estatisticamente da dieta controle (P>0,05).
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51 CONCLUSOES

Os resultados obtidos néo provocaram alteracées das variaveis avaliadas a nivel
de comprometimento do desenvolvimento ou salude das aves. Recomenda-se 0s
niveis de suplementacédo de 10 Ul de VE/kg e 0,1125 mg Se/kg de racdo em ambas
as idades.
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RESUMO: As alteracdes do equilibrio podal em
jumentos Péga foram identificadas permitindo
uma indicacdo para o correto manejo dos
cacos dos animais. As medidas aferidads
antes e depois do casqueamento foram o
comprimento do talao medial e lateral, largura
e comprimento da ranilha, comprimento do

Produgédo Animal

casco e seu angulo em relacdo ao solo.
Os membros anteriores e posteriores néo
apresentaram difereng significativa entre suas
médias. No entanto, foi observado um alto
indice de desnivelamento lateral em todos
0s animais, sendo 67,64 e 47,05% para 0s
membros anteriores e 4,6% e 13,6% para
0os membros posteriores, direito e esquerdo,
respectivamente. Ap0s o0 casqueamento, 0
desnivel lateral de taléo foi corrigido. Diferencas
entre os cascos dos jumentos de Péga, antes
e depois do casqueamento, foram perceptiveis
e a ocorréncia de desnivelamento dos
membros posteriores foi alta. Para minimizar o
desequilibrio podal, é necessario uma pratica
regular de casqueamento, independentemente
do uso dos animais apenas para reproducao.
PALAVRAS-CHAVE:
mensuragao.

asinino, cascos,

ABSTRACT: Alterations of hoof balance in
Péga Donkeys were identified to form specific
considerations for proper management of the
animals. Measurements taken before and after
hoofing were medial and lateral heel length,
frog’s width and length, hoof length, width and
angle. Hindlimbs and forelimbs hooves did not
exhibit extensive difference in measurements
results. However, it was noticed a high index
of lateral unevenness in all animals (67.64 to
47.05%) varying for right and left forelimbs and
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(4.6% to 13.6%) for both hindlimbs. After hoofing the lateral unevenness was
corrected. Differences between the hooves of the Péga donkeys, before and after
management were noticeable and the occurrence of unevenness of the feet were high.
To minimize unevenness it is necessary a regularly hoofing practice, regardless the
use of the animals only for reproductions.

KEYWORDS: asininus, hooves, measurements.

11 INTRODUCAO

A raca Péga tem origem no comeco do século XIX, na zona rural do municipio
de Entre Rios de Minas, MG. Em 1847, a raca ganhou forca em uma propriedade
localizada em Lagoa Dourada, MG (JACOME, 2013).

Relatos sugerem que o0 jumento doméstico iniciou-se do mesmo tronco
filogenético que deu origem ao cavalo. Segundo Alves (2003), esses animais sao
dotados de grande resisténcia fisica, quando comparado aos equinos. Tal resisténcia
€ proporcionada, entre outros fatores, pela protecdo e sustentacédo conferida pelo
casco ao membro do animal, promovendo amortecimento pela dissipacéo do choque
que este sofre ao tocar o solo.

Pode-se destacar entre as anormalidades de equilibrio podal, o desnivelamento
dorso-palmar/plantar e médio-lateral, contrac&o dos taldes e ranilha e diferenca entre
0 angulo da pinca dos cascos contralaterais (REDDEN, 1989; TURNER ET
AL.,1989). O’Grady & Poupard defendem o uso do casqueamento e ferrageamento
fisioldgico de modo a manter o equilibrio dorso-palmar/plantar e médio-lateral. O
equilibrio é definido genericamente como o ajuste harmonioso das partes, mas no
caso especifico do casco, se refere a uma distribuicao uniforme do peso ao redor do
centro de gravidade podal (JACOME, 2013). Objetivou-se com este trabalho realizar o
estudo da alteragcéo do equilibrio podal de jumentos da raga Péga, tentando classificar
o padrdo do casco da raga.

2 | MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em um haras na cidade de Lagoa Dourada, Minas
Gerais. Foram avaliadas 34 jumentas da raca Péga, mantidas a pasto durante todo o
ano, com caréncia de manejo do casco, idade média de 10,5 + 5,6 anos e média de
peso de 244,36 + 33,65 kg. O peso vivo estimado foi obtido por meio de fita métrica de
pesagem de equideos.

As medidas dos cascos foram obtidas anterior e posterior ao casqueamento. O
parametro biométrico utilizado foi conforme proposto por Turner (1992), utilizando
trena e podogonidmetro. Foram mensurados os cascos dos membros toracicos
e pélvicos, para a obtencédo das medidas do comprimento e largura da ranilha, altura
dos taldes medial e lateral, comprimento dorsal da pin¢a, angulo da pinca,
comprimento e largura da sola. De acordo com as medidas obtidas, foi determinada
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a proporcao entre comprimento e largura da ranilha, descrito por Turner (2003), onde
a largura nao deve ser inferior a 2/3 do seu comprimento, sendo classificada como
contraida.

Avaliando o equilibrio médio-lateral, analisaram-se as medidas referentes a
altura dos taldes lateral e medial, onde os cascos que possuem diferencas superiores
a 0,5cm foram considerados desequilibrados (O’'GRADY & POUPARD, 2003). Com
base nos resultados, observa-se que existe uma contradicdo de valores quando
comparamos os resultados do presente estudo com os de Souza et al. (2016). Os dados
foram analisados pelo programa estatistico computacional BioEstat 4.0 (AYRES et al.,
2005). Realizou-se um teste de normalidade Shapiro-Wilk e em seguida a verificagao
dos dados foi escolhido o teste paramétrico Mann Whitney para identificacdo das
diferencas especificas entre os tratamentos, com nivel de significancia de 1%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores expressos (Tabela 1) e os valores encontrados nos resultados de
Souza et al. (2016) demonstram diferenca entre o comprimento da ranilha dos
membros toracicos. Nestas, o comprimento foi de 6,30 + 0,81 e a largura 5,41 + 0,55.
Ja nos membros pélvicos, o resultado foi de 6,03 + 0,67 e a largura de 5,98 + 0,48
tendo em vista que os animas do estudo em comparacao sao animais cujo manejo de
casqueamento € feito com mais frequéncia.

Membros Toraxicos (cm) Membros Pélvicos (cm)

Parametros Casqueamento Casqueamento
Mensurados Sem Com Sem Com
Comprimento da 5,782 4,95 5,322 4,72°
Ranilha + 0,56 +0,49 + 0,68 + 0,51
Largura da 4,882 4,02° 5,152 4,36
Ranilha +0,80 +0,69 +0,72 +0,55
Altura do Talao 4,582 4,43° 4,192 4,06°
Medial + 0,68 +0,64 +0,57 +0,58
Altura do Talao 4,592 4,43° 4,212 4,05°
Lateral +0,68 +0,64 + 0,61 +0,58
Comprimento 7,372 6,53° 7,462 6,94°
Dorsal da Pinca +0,87 +0,59 +0,69 +0,65
Angulo da Pinca 58,112 59,89° 58,542 59,70°
+4,14 + 3,45 + 3,71 + 3,26
Largura da sola 8,372 7,98° 7,462 7,26°
+0,47 +0,48 +0,46 +0,40
Comprimento da 10,972 10,86° 10,312 9,84
sola +0,76 + 0,57 + 0,66 +0,53

Tabela 1. Médias e desvios padréo das afericdes dos membros contralaterais de jumentas
Péga, antes e depois do casqueamento.

Levando em consideracdo que os estudos foram realizados em solos diferentes,
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houve interferéncia direta com a conformagdo dos cascos dos animais. Devido ao
fatodo desnivel do piso, 0 animal passa a concentrar seu peso desproporcionalmente
em um Unico taldo, no impacto inicial. Em seguida ao casqueamento os apoios foram
corrigidos e passaram a apresentar tamanhos de talbes iguais, resultando na
concentracao de impacto nos dois talées (Tabela 2).

Casqueamento (%)

Alteracoes Podais Membros Aferidos Antes Depois
Anterior Direito 11,762 11,762
Contracdo de Talao  Anterior Esquerdo 8,822 8,822
Posterior Direito 02 02
Posterior Esquerdo 2,942 2,942
Anterior Direito 67,642 ov
Desnivelamento de  Anterior Esquerdo 47,05 0P
Talao Posterior Direito 50,00 0
Posterior Esquerdo 52,942 ov

Tabela 2. Frequéncias relativas de contragéo de ranilha e denivelamento de taldao dos membros
toraxicos e pélvicos de jumentas Péga, antes e depois ao casqueamento.

Mesmo apds ao casqueamento, a contracéo dos taldes ainda se fez presente,
porém em melhor condi¢des, o retorno dos talées a sua forma desejada se da com
praticas de casqueamento regulares e quando necessario ferrageamento corretivo.

A auséncia de uma padroniza¢do para asininos e a escassa literatura sobre a
podologia desses equideos, dificultam a discussdo dos resultados.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a mensuragao dos diferentes parametros nos cascos dos
animais avaliados da raca Péga permitiu a identificacdo de certas alteracbes
no equilibrio podal, como, a contracdo de taldo, angulos dos cascos e desvio médio-
lateral. Sendo assim, o ideal seria uma boa pratica de manejo de casqueamento em
todos os animais do plantel.
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RESUMO: A equideocultura possui grande
importancia econdémica e social no Brasil
doencas prejuizos
consideraveis aos proprietarios, principalmente

e algumas causam
aquelas na qual é obrigatéria a eutanasia dos
animais positivos, como 0 mormo € a anemia
infecciosa equina. A saude animal, numa viséao
ampliada, envolve questdes relacionadas a
saude publica,
controle dos riscos em toda a cadeia alimentar,

enfermidades dos animais,

assegurando a oferta de alimentos seguros e
bem-estar animal. A proposta se encaixa num
momento em que as principais doengas de
equideos e muares voltam a ameacar rebanhos
no Estadode Goias. Buscou-se, portanto,inseriro
conhecimento zootécnico nasociedade edeense
da necessidade de se cadastrar os animais
equideos (equinos e muares) de produtores e
criadores em suas propriedades, levando a um
censo demografico e consequentemente um
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controle das condicdes sanitarias dos animais
e do rebanho como um todo. Objetivou-se com
a presente agao extensionista organizar o setor
de equideocultura nos municipios de Edéia,
devido a sua importéncia social e econémica
na regido. Através de circuito de palestras com
material de divulgacdo em agdo conjunta as
instituicoes Agrodefesa e FAEG foramrealizados
treinamentos de capacitagdo do grupo de
trabalho do projeto para acdes com coeréncia
junto aos produtores/criadores de equideos.
Foram realizadas abordagens especificas
durante as exposi¢coes agropecuarias, além
do Circuito de Palestras de Equideocultura na
qual o visitante sendo criador ou produtor de
equideos foi convidado a responder algumas
perguntas com relac&o ao seu cadastro (gratuito
e obrigatorio) junto a Agrodefesa. Dessa
forma, as informacdes pertinentes a legislacéo
sanitaria dos equideos aconteceram através de
palestras na exposi¢des agropecuarias e dia de
campo atingindo sua meta que foi conscientizar
0 publico-alvo da agéo.

PALAVRAS-CHAVE: AIE, educacéo, sanidade,
equideos, mormo

ABSTRACT: Equideoculture has great
economic and social importance in Brazil and
some diseases cause considerable damage to
owners, especially those where euthanasia of
positive animals such as glanders and equine
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infectious anemia is mandatory. Animal health, in a broader perspective, involves
issues related to animal disease, public health, risk control throughout the food chain,
ensuring the provision of safe food and animal welfare. The proposal fits when the main
diseases of equidae and mules again threaten herds in the State of Goias. Therefore, it
was sought to insert zootechnical knowledge in the Edean society of the need to register
equine animals (horses and mules) of producers and breeders on their properties,
leading to a demographic census and consequently a control of the sanitary conditions
of the animals and the herd as a whole. The objective of this extensionist action was
to organize the equideoculture sector in the municipalities of Edéia, due to its social
and economic importance in the region. Through a lecture circuit with dissemination
material in joint action with the Agrodefesa and FAEG institutions, the project work
group was trained to act coherently with the equine producers / breeders. Specific
approaches were taken during agricultural exhibitions, in addition to the Circuit of
Equideoculture Lectures in which the visitor, being the breeder or producer of equidae,
was invited to answer some questions regarding their registration (free and obligatory)
with Agrodefesa. Thus, the information pertinent to the health legislation of equidae
happened through lectures at the agricultural expositions and field day reaching its
goal that was to raise awareness of the target audience of the action.

KEYWORDS: IEA, education, health, equidae, mormo

11 INTRODUCAO

O mormo é considerado a principal doenca bacteriana dos equideos, sendo
transmissivel ao homem e a outras espécies animais. Registrada sua reemergéncia
no Brasil, atualmente a doencga constitui um sério problema sanitario para os equideos
em algumas regides do Pais (MOTA et al., 2005, BRASIL 2008).

Por sua vez, a anemia infecciosa equina (AIE) é causada por um retrovirus da
familia Retroviridae, subfamilia Lentivirinae (COOK et al., 2013). O virus da AIE tem
distribuicdo mundial especialmente em regides de clima tropical e subtropical, onde
existe grande quantidade de vetores (KOLLER et al., 2002). No Brasil, a doenca é
relatada desde 1968 nos estados do Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro (SILVA et al.,
2009).

A transmissao da doenca ocorre principalmente pela transferéncia de sangue e
seus derivados de equideos infectados para animais sadios, sendo que outras formas
menos frequentes incluem as transmissdes transplacentéaria, pelo colostro e sémen
(NOCITI et al., 2018).

Segundo Almeida et al., (2006), os dados oficiais podem auxiliar a tracar um perfil
epidemiologico da AIE, porém ndo informam com exatiddo a taxa de prevaléncia da
enfermidade nos diferentes estados do pais, uma vez que se referem, exclusivamente,
aos exames laboratoriais realizados para o transito interestadual e/ou participagcao em
eventos agropecuarios controlados pelos servicos oficiais de defesa sanitaria animal.
A maior parte do efetivo testado pertence a rebanhos de alto valor zootécnico em que

Producéao Animal Capitulo 11




a doenca esta controlada (AGRODEFESA, 2018).

A saude animal, numa visdo ampliada, envolve questdes relacionadas a
enfermidades dos animais, saude publica, controle dos riscos em toda a cadeia
alimentar, assegurando a oferta de alimentos seguros e bem-estar animal. Para
assegurar a saude animal, € necessaria a existéncia de servigos veterinarios bem
estruturados, capacitados e aptos para deteccdo e adogdo precoce das medidas
de controle e erradicacédo das doengas. Em sintonia com a Organizagcdo Mundial de
Saude Animal — OIE, que reconhece 0s servigos veterinarios como um bem publico
mundial, o servico veterinario brasileiro, responsavel pela conducédo da politica de
saude animal, compartilha com o setor privado as responsabilidades para aplicacao
das medidas que objetivam a melhoria da saude animal (MAPA, 2018).

A profilaxia € um conjunto de medidas importantes que podem e devem ser
utilizadas com a finalidade de impedir ou diminuir o risco de transmissdao de uma
doenca. Consistem, portanto, em um conjunto de atividades, no sentido de proteger
uma populagéo animal, da ocorréncia ou da evolucéo de um fené6meno desfavoravel
a saude, visando a prevencao da doenca em nivel populacional. (FORATTINI, 2002).
Os seus objetivos séo: evitar a introdugédo de doencas nos animais da propriedade,
controlar e/ou evitar o aparecimento de novos casos de doencas ja existentes, na
propriedade ou regiao, e diminuir os efeitos da doenca, quando esta ndo pode ser
evitada, devendo, entretanto, ser controlada a niveis satisfatérios para que nao interfira
na producao do animal.

Portanto, objetivou-se com este trabalho organizar o setor de equideocultura nos
municipios de Edéia, devido a sua importancia social e econémica na regido, através
de novos cadastros e atualizacao dos mesmos para estabelecimentos detentores de
equideos, promovendo educacao sanitaria junto aos produtores/criadores de equideos.

2| DESENVOLVIMENTO

A educacao sanitaria € uma dimenséo da educacéo, é atividade intencional da
pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento individual um carater social em
sua relagdo com sua natureza e com 0s outros seres humanos, visando potencializar
essa atividade humana com a finalidade de torna-la plena de préatica e ética social.
(BRASIL, 2018).

O principal meio pedagogico utilizado para o tema supracitado foram folders,
formularios para cadastro e atualizagao de criadores e/ou produtores dentro do Parque
de Exposicao Agropecuaria do Municipio de Edéia, além do Campus Universitario de
Edéia da UEG para abordagem dos criadores/produtores de equideos, por meio do
“Dia de Campo”, no intuito de gerar e divulgar informacgdes sobre legislacao sanitaria e
o cadastramento de equideocultores juntamente com o apoio da FAEG. Além destes,
recursos digitais e impressos também foram utilizados.

Em acdo conjunta as instituicbes Agrodefesa e FAEG serdo realizados
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treinamentos de capacitacéo do grupo de trabalho do projeto para agdes com coeréncia
junto aos produtores/criadores de equideos. Seréo realizadas abordagens especificas
durante as exposi¢coes agropecuarias, na qual o visitante sendo criador ou produtor de
equideos sera convidado a responder algumas perguntas com relacéo ao seu cadastro
junto a Agrodefesa. O cadastro (de suma importancia e obrigatério) do produtor sera
realizado gratuitamente, para aqueles que n&o o possuem, pela equipe do projeto
junto ao responsavel da Agrodefesa na regiao. Além disso, as informacdes pertinentes
a legislacéo sanitaria dos animais irdo acontecer através de palestras na exposicoes e
dias de campo em propriedades cedidas pelos proprios criadores.

31 ANALISE E DISCUSSAO

Com as atividades propostas pela acédo extensionista discutiu-se em varios
momentos as questdes sanitarias pertinentes aos equideos na regido de Edéia e as
medidas necessarias para que a disseminag¢ao de doencas seja amortizada. Uma das
praticas do projeto foi a realizagdo do | Circuito de Palestra sobre Equideos, realizado
na Universidade Estadual de Goias, Campus Universitario de Edéia, conforme imagens
gue seguem abaixo:

Figura 1. Demonstra¢@o de doma indiana em equideos.
Fonte: Arquivo pessoal, (2018).

Figura 2. Palestra sobre manejo sanitario e divulgacao sobre enfermidades de equideos.

Fonte: Arquivo pessoal, (2018).
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Aacao extensionista PEQUIAGRO tem alcang¢ado seu publico-alvo com educacéo
sanitéria e atividades de conscientizacdo em manejo de rebanhos de equideos.

Maiores estudos sé@o necessarios para que se fidelize o produtor/criador de
equideos na pratica constante de cuidados sanitarios e busca por conhecimento sobre
o tema.
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CAPITULO 12

ALTERACOES HISTOPATOLOGICAS NAS
BRANQUIAS DE Betta Splendens PROMOVIDAS POR
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi isolar e
caracterizar Aeromonas hydrophila, causadora
de mortalidade e descrever as alteracoes
histopatolégicas provocadas nas branquias de
machos de beta Betta splendens. Foi utilizado
dez peixes que apresentavam caracteristica de
alteracdo de comportamento como anorexia,
letalidade e apatia. Amostras de agua, muco
e branquias foram inoculadas em meio de
cultura Agar sangue a 25°C por 48 horas. Foi
caracterizado A. hidrofila como principal causa
do surto de mortalidade. Foram observadas
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Aeromonas Hydrophila

alteracdes histopatologicas nas bréanquias desde
fusdo lamelar secundaria e necrose do tecido.
A. Hidrophila compromete o 6rgao respiratorio
de forma irreversivel, comprometendo as trocas
gasosa levando o peixe a Obito.
PALAVRAS-CHAVE: infeccdo, histopatologia,
peixes ornamentais

HISTOPATHOLOGIC CHANGES IN THE
GILLS IN BETTA SPLENDENS- THIS
AEROMONAS HYDROPHILA

ABSTRACT: The objective of this study was to
isolate and characterize Aeromonas hydrophila,
causing mortality and describe histopathological
changes caused in the gills of Betta splendens.
Ten fish presenting feature of behavior change
as anorexia, lethality and apathy are collected.
Samples of water, mucus and gills were
inoculated in 4garsangue culture medium at 25°
C for 48 hours. Was featured as main cause
of Aeromonas hidrofila outbreak of mortality.
Histopathological changes were observed in
gills from lamellar fusion secondary to tissue
necrosis. A. Hidrophila compromise respiratory
organ irreversibly compromising gaseous
exchanges taking the fish to death.
KEYWORDS: infection, histopathology,
ornamental fish
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INTRODUGCAO

A producédo de peixes ornamentais € uma modalidade da aquicultura em plena
expanséo nas ultimas décadas. Nos Estados Unidos, a popularidade e os altos valores
de venda tém situado a produc¢éo de peixes ornamentais entre as principais fontes de
renda da aquicultura. No comércio internacional de organismos aquaticos ornamentais,
observa-se aumento anual a uma taxa média de 14%, chegando a cifras superiores a
200 milhdes de délares por ano para as exportagdes (LIMA et al., 2001).

No sistema de producéo alguns problema enfrentado pela a intensificagao dos
sistemas de criacao associados a maiores produtividades também vem ocasionado
surtos de enfermidades que podem prejudicar o segmento (FUJIMOTO e CARNEIRO,
2001 e CRUZ et al., 2005). Além disso, o desconhecimento dos patdgenos especificos
para os peixes ornamentais e a ndo regulamentacdo do uso de quimioterapicos
tem despertado preocupacdes quanto a sustentabilidade da aquicultura, no que se
refere principalmente ao impacto desta atividade no meio ambiente. Estudos sobre os
parasitos que acometem os peixes ornamentais, estudo de toxicidade e eficiéncia de
tratamento de enfermidades séo essenciais para o sucesso de uma criagéo intensiva
e sustentavel.

O peixe Betta, também conhecido como “peixe de briga”, pertence a subordem
anabantoidei (Integrated Taxonomic Information System — | TIS, 2006). E originario da
Asia (Tailandia, Indonésia, Vietna, China e outros), sendo seu habitat natural as regides
alagadicas com aguas estagnadas e pobres em oxigénio, como brejos, pantanos e
campos de plantacéao de arroz.

A origem do seu nome vem da associacdo com uma tribo guerreira, os lkan
Bettah, a qual dominava as regiées do antigo Si&o, onde os guerreiros eram chamados
de Bettahs. A relagcdo com os antigos guerreiros € evidente, uma vez que o Betta é
um peixe bastante territorialista, tornando-se violento quando em contato com outros
machos da mesma espécie.

Em 1874, foram introduzidos na Europa (Franca) e, em 1910, nos Estados
Unidos (GOLDSTEIN, 2004; AQUAWORLD, 2006) onde o ictiologista C.Tate Regan
o denominou de Betta splendens. Os peixes importados tanto na Europa quanto na
Ameérica do Norte eram de espécies selvagens, os quais apresentavam uma coloragcéao
discreta e menor tamanho. As variacoes de cores e tamanhos existentes nos dias
atuais foram conseguidas a partir do trabalho de aquaristas e produtores.

As linhagens comerciais atualmente encontradas sao o resultado de uma longa
selecao feita por criadores visando a dois aspectos distintos: a producao de peixes
com caracteristicas fenotipicas desejaveis, como belas nadadeiras e corpo colorido
com reflexos me talicos e iridescentes, e a criacdo de peixes mais agressivos para
serem utilizados em torneios de luta (mais comuns no Sudeste Asiatico), sendo que
esses ultimos normalmente apresentam nadadeiras curtas e sao de maior tamanho.

Atualmente, no Brasil, além do aquarismo convencional, essa espécie tem sido
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utilizada como controle biol6gico de mosquitos, como os das espécies Aedes aegypti,
no Ceard, e o da Culex quinquefasciatus em Pernambuco (PAMPLONA et al ., 2004).

Devido ao aumento da demanda por esta espécie de peixes ornamentais a
intensificacdo do cultivo € inevitavel. Devido a pressdo por sistema cada vez mais
intensificados, ha uma maiorincidéncia de doencas bacterianas, assim como introducéao
e disseminac&o de novas enfermidades (BOIJINK e BRANDAO, 2001). Das doencas
infecciosas em peixes, as de origem bacteriana tém apresentado maior significancia
patogénica em cultivo intensivo (THUNE et al., 1993). As bactérias fazem parte da
microbiota da agua de rios e tanques, no entanto as condi¢des fisicas e quimicas
forem favoraveis podem intensificar seu potencial patogénico (WALTERS e PLUMB,
1980). Amaioria desses organismos sao naturalmente saproéfitas que utilizam a matéria
organica e mineral do ambiente aquatico para seu crescimento e multiplicagao.

Entretanto, quando surge a oportunidade, esses organismos sdo capazes de
invadir o ambiente nutricionalmente vantajoso dos tecidos dos peixes e iniciarem
processos de doencas (FRERICHS, 1989). O manejo inadequado do peixe esta
associado com excitagéo, aumento da atividade do individuo, aumento da concentragdo
plasmatica de cortisol, incremento do lactato no sangue e danos na superficie do
corpo (LEWIS, 1971). Segundo RICHARDS e ROBERTS (1978), os métodos de
cultivo intensivo induzem estresse, e os bacilos gram-negativos sdo os que provocam
maior mortalidade. Muitos dos patdgenos como Aeromonas hydrophila, Pseudomonas
fluorescens, Vibrio anguillarum e Edwardsiella tarda sao considerados oportunistas,
e fazem parte da microbiota da agua, pele, bréanquias e intestino dos peixes, quando
ha desequilibrio dos sistemas bactéria-hospedeiro-ambiente, podem desencadear
epizootias (BARJA e ESTEVES, 1988).

As bactérias do género Aeromonas tém assumido, nos ultimos anos, uma maior
importancia nos diagnosticos de doengasde peixes, muitas vezes aparecendo como
agente primariocausador de lesdes ulcerativas e septicemia hemorragicaem peixes
de agua doce (HIRST et al., 2006), acarretando perdas na producdo (MOURINHO et
al., 2006).

As bactérias do género Aeromonas podem ser encontradas no solo, agua doce
e salgada, agua clorada e fezes de animais sendo seu surgimento como patégenos
primarios relacionados aumagrande variedade de infec¢des locais e sistémicas, mesmo
em individuos imunologicamente competentes (MARTINELI, 2011). A ocorréncia de
Aeromonas na criagdo de espécies aquaticas pode provocar morbidade e letalidade
no sistema de producéo (KADELEC et al, 2011). As lesbGes provocadas por agentes
agressores como bacteriose e parasitas podem comprometer as fun¢des de diferentes
orgaos (VELLOSO et al., 2012). Os sinais clinicos observados pela Aeromonas
hydrophila sédo perda de apetite, apatia, perda de equilibrio, lesbes epidérmicas
como despigmentacao, necroses da pele, Ulceras com exposicao da musculatura e
alteracbes no comportamento (JATOBA et al., 2012).

Conforme LEWIS & PLUMB (1979), A. hydrophila é responsavel pela inducéo
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de sérias epidemias de doencas ulcerativas em varias regides do mundo. No Brasil,
as bactérias do género Aeromonas sédo descritas como patdbgenos emergentes
de importancia crescente em alimentos. Em Sao Paulo, foi relatado que 48% das
amostras de “pintado” (Pseudoplatystoma sp.), coletadas no comércio, foram
positivas para Aeromonas (RALL et al. 1998). SHAMA et al. (2000), isolando e
identificando bactérias patogénicas em jundias criados em tanque em Santa Maria
(RS), observaram que A. hydrophila apareceu em 6% dos animais examinados. De
acordo com PLUMB (1994), perda de apetite, apatia, perda de equilibrio, lesbes
epidérmicas como despigmentacéo, necroses da pele, Ulceras com exposicdo da
musculatura e alteragdes no comportamento sao geralmente observadas como sinais
clinicos causados por A. hydrophila. Internamente, os 6rgdos podem estar friaveis
e esbranquicados, a cavidade peritoneal com exsudato, intestino flacido com muco
amarelo e sem alimento. Segundo U.S.FDA (1999), A. hydrophila pode causar
infeccoes também em humanos pela ingestdo de um numero suficiente de bastonetes
com o alimento ou agua. No homem, determina gastroenterite, meningite, ulcera de
cornea e, sobretudo, enfermidades respiratéria e intestinal.

Garcai e Moraes (2009) descreveram que para o pacu (Piarcatus mesopotamicus)
0s peixes doentes apresentaram coloracao enegrecida da derme, petéquias e sufusdes
hemorragicas na superficie do corpo, a cavidade abdominal apresentou-se distendida,
com conteudo ascitico (2,0 a 3,0 mL) transparente e limpido, hematoma no local da
injecdo, hemorragia anal, nadadeiras pélvicas corroidas e hemorragicas. O exame
macroscopico interno revelou marcado quadro congestivo-hemorragico no figado, rim
cefalico e baco.

O escurecimento da derme de peixes doentes por infeccao pela A. hydrophila
apresentam maior numero de células no local, associado ao aumento de melanéforos,
na tentativa de regeneragcédo de tecidos danificados (Secombes, 1996). H4, ainda,
evidéncias de escurecimento da derme de peixes relacionadas a determinacéo da
hierarquia social e condicao de estresse, e 0s peixes subordinados, considerados
em maior estimulo estressor, apresentam coloragdo mais escura que os dominantes
(BEECHING, 1995) e a situacao de enfermidade pode ser considerada como um
estimulo de estresse. As lesbes internas promovidas nos peixes infectados pela
A. hydrophila podem estar relacionados a secrecao de enzimas extracelulares dos
neutroéfilos que, em geral, causam danos aos tecidos do hospedeiro, contribuindo para
a liquefacdo hemorragica dos tecidos, comumente vista em infeccées bacterianas
(SECOMBES, 1996).

Destaca-se, no entanto que poucas informagdes sao observadas para espécies
de peixes ornamentais.

Este trabalho teve como objetivo isolar e caracterizar Aeromonas hydrophila,
causadora de mortalidade e descrever as alteracdes histopatolégicas provocadas nas
branquias de machos de beta Bettas plendens.
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MATERIAL E METODOS

Foram separados 10 peixes betas que apresentavam caracteristica de alteracao
de comportamento como anorexia, letalidade e apatia durante o surto de mortalidade
ocorridos no laboratério de producédo animal do Centro Universitario da Grande
Dourados — UNIGRAN. Os peixes encontravam-se alojados individualmente em
aquarios de trés litros mantidos em laboratério aquecido a 27°C e fotoperiodo de 12
horas de luz.

Foram coletados amostras de agua dos aquarios, os peixes foram sacrificados
por dessensibilizacdo por hipotermia, posteriormente coletados amostras de muco e
branquias. Estas foram inoculadas em meios de cultura agar sangue e incubadas
a 25°C, por 48 horas (POPOFF, 1984). Os testes bioquimicos realizados foram:
ferro trésagucares (TSl), para verificar a producao de acido sulfidrico (H2S) a partir
de tiosulfato, citrato de Simmon (SIMMONS, 1926), urease (CHRISTENSEN, 1949),
arginina, lisina, ornitina, producao de indol, vermelho de metila (MR), producdo de
acetilmetilcarbinol, pelo teste de Voges-Proskauer (VP) (EDDY, 1961), hidrélise de
gelatina (LEVINE; CARPENTER, 1923) e esculina. Realizou-setambém teste para
catalase (3% H202), oxidase e motilidade. Coldnias isoladas foram semeadas em
placas de Petri com agar sangue para teste de hemdlise.

Para analises histolégicas fragmentos de branquias dos betas foram fixados em
solucéo formalina tamponada (0,1M; pH 7,3), por 24 horas e depois lavados em alcool
70% até o processamento. Posteriormente foram desidratados, diafanizados e incluidos
em parafina com polimero plastico Histosec (Merck®). Realizou-se a microtomia com
cortes de 2 a 5 ym de espessura, e corados com Hematoxilina-Eosina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os betas apresentavam mudanca na colorag@o do corpo, petequias e sufusbes
hemoragicas na superficie do corpo, aumento da cavidade abdominal contendo liquido
transparente e limpido (Figura 1). As nadadeiras encontravam-se hemorragicas e
corroidas. Esta descricdo € comumente observada em casos de infec¢des bacterianas
(GARCIA; MORAES, 2009). Em peixes com ocorréncia de A. hydrophila os sinal
clinicos de perda de apetite, apatia, perda de equilibrio, lesdes epidérmicas como
despigmentacgao, necroses da pele, Ulceras com exposi¢cao da musculatura e alteracoes
no comportamento sdo comumente observados (JATOBA et al., 2012).
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Figura 1 — Beta macho (Betta splendens) infectado com Aeromonas hydrophila. (Seta) corrosao
de nadadeira, (*) descoloracdo da pele

Isolaram-se colénias com coloracdo marrom-escuro (HANNINENET al., 1995)
de A. hydrophila em placas de TSA e agar sangue. Os esfregacos, corados pelo méto-
do de Gram, confirmaram a presenca de bastonetes Gram-negativos. Foi constatada
a presenca de beta hemoélise em agar sangue. A analise da agua, branquias e muco
dos peixes, submetidas a série bioquimica, caracterizou a bactéria A. hydrophila de
acordo com os resultados dos testes propostos por Popoff (1984) e Abeyta Junior et
al. (1990) (Tabela 1).

A. hydrophila sao considerados oportunistas mais associados a infeccées em
organismos aquaticos (JATOBA et al., 2012). Os métodos de cultivo intensivo induzem
estresse, e 0s bacilos gram-negativos s&o os que provocam maior mortalidade (SWAIN
al., 2010). Em jundias Rhamdia quelen inoculados com A. hydrophila apresentaram
mortalidade de 100% em 24 horas, estando associada a producao de acetilcolineste-
rase que em grandes quantidades s&o letal aos peixes (BOIJINK e BRANDAO, 2001).
A infeccdo por A. hydrophila, os peixes morrem rapidamente, efeito esse que pode
variar segundo a resisténcia dos peixes (AUSTIN, 2010).

Teste Agua Branquias Muco
Catalase (+) + + +
Indol (+)
Motilidade (+)
Oxidase (+)
Gas (+)
Indol (+)
Manitol

+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +

Lisina (-) - - -
Ornitina (-) - - -




Tabela 1 — Caracteristica fenotipica de Aeromonas hidrophila isolada de Betas macho (Betta
splendens).

Os Betas machos sadios apresentaram aspecto normal, sendo os filamentos
subdividindo-se emlamelasbranquiais que se encontramdispostas perpendicularmente.
Os filamentos branquiais possuem um epitélio estratificado, constituido por células de
cloro, mucosas e pavimentosas (Figura 2A). O epitélio assenta-se sobre 0 seio venoso
central e encontra-se segmentado por eixos vasculares que originam as lamelas.
Essas estruturas representam projecdes teciduais acima da superficie externa do
epitélio filamentar. Desse modo, as lamelas sao constituidas centralmente por um
eixo vascular e por um epitélio composto por células pavimentosas de revestimento
e indiferenciadas. Esse epitélio assenta-se na lamina basal de células endoteliais
modificadas (células pilar) que suportam e delimitam o compartimento sanglineo
lamelar (Figura 2B).

Figura 2. Filamentos branquias de Betas sadios. A — filamentos branquias (seta) HE, 200x. B —
EF epitélio filamentar; EVL — eixo vascular da lamela, ponta da seta — células pavimentosas; (*)
seio venoso central. HE, 400x.

As branquias dos betas infectados por A. Hidrophila apresentaram alteracoes
histopatolégicas. Foi observado vasodilatacdo das lamelas que proporcionou
ruptura celular com perda na capacidade de suporte das lamelas. Esse tipo de leséo
caracterizou-se pela condensag¢ao dos nucleos e ruptura das membranas celulares
(Figura 3A). Destaca-se a proliferacéo do epitélio filamentar, vasodilatacdo do seio
venoso central e da regido basal do eixovascular das lamelas e no epitéliolamelar
edema intersticial (Figura 3 B, D). A necrose constituiu outro tipo de lesao observado,
a qual foi mais acentuada na base do epitélio filamentar estendendo-se, por vezes, na
sua totalidade (Figura 3 B, D). Foi constatada inflamacéao caracterizada por infiltracao
leucocitaria (Figura 3 B). A proliferacdo do epitélio flamentarestendeu-se a toda a
area epitelial conduzindo a fuséo lamelar (Figura 3 D). As branquias apresentavam
alteraces circulatorias caracterizada por hiperemia e aneurisma (Figura 3 C). Estas
lesbes histopatolégicas causam danos a integridade morfofuncional da branquia
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reduzindo sua eficiéncia em realizar as trocas gasosas (SHIOGIRI et al., 2012). Injurias
nos Orgaos respiratdrios de peixes comprometendo trocas respiratorias provocadas
por parasitas séo reportadas para Paralichthys orbignyanus (VELLOSO et al., 2012).

A B

Figura 3. Filamentos branquias de Betas infectados por Aeromonas Hidrophila. A - ruptura de
membranas celulares (setas pretas), caracteristicos de necrose. Necrose na base do epitélio
filamentar HE, 200x. B — Destacamento do epitélio lamelar (cabeca de setas), aneurisma (*)
HE, 200x. C - vasodilatagédo do eixo vascular das lamelas com perda da capacidade de suporte
das células pilar e formacgéo de aneurismas (setas) HE, 200x. D - Proliferacao generalizada do
epitélio filamentarcom fuséo (F) das lamelas branquiais. Edemaintersticial (*)HE, 400x.

CONCLUSAO

A bactéria que estava provocando o surto de mortalidade foi identificada como
A. Hidrophila. As alteracdes histopatologicas descritas séo consideradas severas e
compromete o0 6rgao respiratorio de forma irreversivel.
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RESUMO: Os estudos sobre os parasitos e
doencas parasitarias sao de grande interesse
para a piscicultura, uma vez que podem afetar
0 crescimento e desenvolvimento dos peixes,
trazendo prejuizos econbdmicos ao sistema
de producdo. O objetivo deste trabalho foi
analisar ectoparasitas e endoparasitas, nos
peixes Tambaqui (Colossoma macropomum),
Pirapitinga (Piaractus brachypomum) e no
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hibrido Tambatinga (C. macropomum x P.
brachypomum). As amostras foram feitas em
uma piscicultura no municipio de Alta Floresta-
MT, onde 54 peixesjovensforamcoletadosaposo
abate comercial para analise, sendo 18 peixes de
cada espécie, os quais foram pesados, medidos
e sexados. Dos 18 exemplares de Tambatinga,
38% apresentaram endoparasitose e 5,55%
apresentaram ectoparasitose. Ja no Pirapitinga
e no Tambaqui, foram encontrados apenas
endoparasitos em 11,11% dos exemplares de
cada espécie. Os endoparasitos encontrados
pertencem ao género Echinorhynchus sp.,
do filo Acanthocephala, e o ectoparasito foi
identificado foi o Argulus foliaceus. Houve
uma diferenca consideravel do numero de
parasitas encontrados no Tambatinga em
relacdo ao Tambaqui e ao Pirapitinga, onde o
hibrido apresentou menor resisténcia quando
comparado as espécies nativas.
PALAVRAS-CHAVE: ectoparasitos,
endoparasitos, Mato Grosso, piscicultura

ABSTRACT: Studies on parasites and parasitic
diseasesare ofgreatinteresttofishfarming, since
they can affect the growth and development of
fish, bringing economic losses to the production
system. The objective of this work was to analyze
ectoparasites and endoparasites in Tambaqui
(Colossoma macropomum), Pirapitinga
(Piaractus brachypomum) and Tambatinga (C.
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macropomum X P. brachypomum) fish. The samples were taken in a fish farm in the
municipality of Alta Floresta-MT, where 54 young fish were collected after commercial
slaughter for analysis, being 18 fish of each species, which were weighed, measured
and sexed. Of the 18 specimens from Tambatinga, 38% presented endoparasitosis
and 5.55% presented ectoparasitosis. In Pirapitinga and Tambaqui, only endoparasites
were found in 11.11% of the specimens of each species. The endoparasites found
belong to the genus Echinorhynchus sp., From the phylum Acanthocephala, and the
ectoparasite was identified as Argulus foliaceus. There was a considerable difference
in the number of parasites found in Tambatinga in relation to Tambaqui and Pirapitinga,
where the hybrid showed less resistance when compared to native species.
KEYWORDS: endoparasites, ectoparasites, Mato Grosso, pisciculture.

11 INTRODUCAO

O Mato Grosso é considerado um dos estados com o0 maior volume de agua
doce do mundo. O Planalto dos Parecis € o principal divisor de aguas do estado, onde
ocupa boa parte da porcao centro-norte do territorio, contendo trés principais e mais
importantes bacias hidrograficas do Brasil: Bacia Platina, Bacia Amazénica e Bacia
do Tocantins. O territério municipal de Alta Floresta encontra-se entre os rios Apiacas,
Teles Pires ou Sdo Manoel, Carlinda, Santa Helena e Cristalino.

Esta extensa hidrografia na regiéo facilita a propagacao de parasitas, permitindo
assim, sua reproducdo e que seu ciclo se complete. Os parasitas sao divididos em
endoparasitas e ectoparasitas de acordo com a superficie parasitada.

As infestacOes parasitarias estdo amplamente distribuidas em todas as espécies
animais, nao sendo diferente na piscicultura, devido a caracteristicas hidrograficas
da regido de Alta Floresta. Os estudos sobre os parasitos e sua patogenia sdo de
grande interesse para a piscicultura, uma vez que podem afetar o crescimento e
desenvolvimento dos peixes. As infeccbes parasitarias estdo entre os fatores mais
importantes que podem afetar as populag¢des de peixes; assim as infeccdes parasitarias
foram recentemente identificadas como um importante problema de saude dos peixes
(KHALIL MOKHTAR et al.,2014).

Existem varios grupos de parasitos (Protozoa, Coelenterata, Monogenoidea,
Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinea e Crustacea), que utilizam
0S peixes como substrato e podem oportunamente causar patologias. O objetivo deste
trabalho foi analisar ectoparasitas e endoparasitas pertencentes a estes grupos, nos
peixes Tambaqui (Colossoma macropomum), Pirapitinga (Piaractus brachypomum) e
no hibrido Tambatinga (C. macropomum x P. brachypomum).
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2| MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas em uma piscicultura no municipio de Alta Floresta
no extremo Norte de Mato Grosso, distante 830 km da capital Cuiaba a 5,5 km do
centro da cidade. As coletas foram realizadas em um unico tanque, com 1200 m?3, com
temperatura média de 25°C + 2°C, apresentando pH médio de 6,4.

Os espécimes coletados possuiam idades semelhantes, sendo peixes jovens,
os mesmos foram pesados (Kg), medidos (cm) e sexados. As espécies analisadas
foram Tambaqui (Colossoma macropomum), Pirapitinga (Piaractus brachypomum)
e 0 hibrido Tambatinga (C. macropomum x P. brachypomum), todos submetidos as
mesmas condicdes ambientais e alimentacdo com racao extrusada 32% 8 -10 mm.

As coletas foram feitas por despesca comercial realizada pela prdpria piscicultura,
sendo obtidas apds abate, e tiveram inicio no més de dezembro de 2017, tendo
finalizacdo no més de abril de 2018. Foram realizadas nove coletas, dois exemplares
de cada espécie, com intervalo quinzenal entre as coletas, totalizando 54 amostras
e 18 de cada espécie. Apbs a captura dos peixes, os mesmos foram levados ao
Laboratério de Biologia do Instituto Federal do Mato Grosso - campus Alta Floresta,
onde foram realizadas as analises morfolégicas dos parasitas através de microscopia
Otica direta. Os 6rgaos analisados para identificacdo de ectoparasitos foram: olhos,
bréanquias, boca e pele, e para identificacdo de endoparasitos, foram analisados:
estdmago, intestino delgado e intestino grosso.

Os parasitos encontrados foram armazenados em recipientes de vidro, contendo
alcool 70%. O método de identificacao dos parasitos utilizado foi a visualizagdo direta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerado o terceiro maior peixe da Amazoénia, o hibrido Tambatinga possui
Otimas caracteristicas para criagdo. Produzido com o intuito de se obter peixes
com caracteristicas mais favoraveis para o cultivo, como crescimento mais rapido,
maior resisténcia as doencas e parasitismos, tolerancia a variagées na temperatura
do ambiente, melhores taxas de produtividade e principalmente melhoramento da
qualidade da carne.

Cultivado principalmente no estado do Amapa, Para, Piaui e Tocantins, Estado
do Mato Grosso do Sul e também no Mato Grosso. Esse peixe hibrido apresenta
caracteristicas de ambas as espécies parentais, mantendo a vantagem de maior
resisténcia as doencas adquiridas da Pirapitinga e o crescimento do Tambaqui
(HASHIMOTO et al., 2012).

No presente trabalho foram identificados parasitas nas trés espécies de peixes
analisados, sendo uma menor incidéncia de endoparasitas no Tambaqui (Colossoma
macropomum) e na Pirapitinga (Piaractus brachypomum), ndo sendo encontrados
ectoparasitas nos mesmos, enquanto no Tambatinga (C. macropomum x P,
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brachypomum) houve uma maior incidéncia de endoparasitas, 38,88% dos exemplares
da espécie analisada, além de ter sido a Unica com a presenca de ectoparasita (Tabela

1),

Parasitas Incidéncia no Incidéncia no Incidéncia no
Tambaqui Pirapitinga Tambatinga
Endoparasitas 2 2 7
Ectoparasitas 0 0
Total 2 2 8

Tabela 1 — Total de peixes parasitados

Os endoparasitas encontrados nos trés exemplares foi o Echinorhynchus sp.,
do filo Acanthocephala. Sao encontrados no intestino dos vertebrados, composto
somente por helmintos. Fixam-se na parede do intestino, através de uma estrutura
proveniente do filo chamada de probéscide espinhosa (Figura 1), onde a mesma é fina
e possui estruturas semelhantes a espinhos em suas extremidades que sao utilizadas
para fazerem a penetracdo (OLIVEIRA et al., 2015). O parasita destréi parte da parede
e do tecido conectivo do intestino do hospedeiro que, aparentemente, prejudica no
desenvolvimento dos animais.

r "

Figura 1- Estrutura corporal do Echinorhynchus spp. e da probdscide utilizada para penetracéo
Fonte: Jessica C. Luiz, 2017.

O ectoparasita encontrado no Tambatinga foi 0 Argulus foliaceus (Figura 2), estas
espécies, mais comumente conhecidas como “piolhos de peixe” sdo parasitas comuns
de peixes de agua doce, sendo encontrados também em alguns anfibios (SAHA e
BANDYOPADHYAY, 2015).
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Figura 2- Vista dorsal e ventral do ectoparasita Argulus foliaceus
Fonte: Jessica C. Luiz, 2017.

Existe cerca de 200 espécies sendo mais de 120 pertencentes ao género
Argulus, da familia Argulidae. Esse parasita pode medir aproximadamente de 5 a 22
mm ligando-se ao hospedeiro através de suas ventosas, as quais se assemelham a
estiletes afiados, perfurando a pele (NOAMAN, 2010), e se alimentam do sangue do
animal podendo causar alguns efeitos patogénicos como: danos na pele, sangramentos,
anemia, e geralmente carregam consigo algumas doencas bacterianas e virais que
podem afetar o corpo inteiro do animal, incluindo as barbatanas e guelras (RADKHAH,
2017). A presenca destes parasitos impede o desenvolvimento adequado acarretando
prejuizos a piscicultura, pois retarda o desenvolvimento dos animais.

41 CONCLUSAO

Diferentemente do que foi apresentado pelo autor Hashimoto e do esperado,
houve uma maior incidéncia de endoparasitas e ectoparasitas no Tambatinga, com um
percentual maior entre as espécies analisadas, concluindo assim que o Tambatinga
€ provavelmente menos resistente que os demais exemplares parentais com 38% de
incidéncia enquanto o Tambaqui e o Pirapitinga obtiveram 11,11%.
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CAPITULO 14
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RESUMO: Atilapia é a espécie de peixe de maior
producéo no Brasil e tem sido responsavel pelo
aumento significativo da piscicultura nacional
nos ultimos anos. A viabilidade econdémica
da producdo de tilapias esta diretamente
relacionada a eficiéncia do manejo alimentar,
uma vez que a ragao representa a maior parcela
do custo produtivo. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a eficiéncia produtiva e
econdmica de diferentes taxas de alimentacéo
para tilapias em fase de terminacdo. O
experimento foi conduzido em uma fazenda de
engorda de tilapias em tanques rede, utilizando
um total de 12 gaiolas com dimensoes de 4 x 4
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x 3 metros. Cada tanque rede foi povoado com
2500 animais com peso médio inicial de 430,0
gramas. Os trés tratamentos avaliados foram
100%, 90% e 80% da taxa de alimentagdo
recomendada pelo fabricante da ragdo. Foram
avaliados os indices zootécnicos (ganho de
peso, conversdo alimentar, sobrevivéncia) e
econémicos (custo produtivo, receita liquida,
lucro bruto, margem bruta) pelo periodo de
56 dias. A conversao alimentar aparente foi
menor para as tilapias que receberam 80%
do que aquelas alimentadas com 90% e
100% das taxas preconizadas, sendo que o
crescimento dos animais nao foi diferente entre
os tratamentos. No tratamento de menor taxa
de alimentacéo (80%) o custo de producao foi
menor (R$4,28/kg) e obteve maior margem
bruta (17,76%). A menor conversao alimentar
proporcionada pela menor quantidade de racao
fornecida na fase de terminacdo, demonstrou
uma maior rentabilidade comparado aos peixes
que receberam maiores taxas de alimentagao.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentacao; tilapicultura;
rentabilidade.

ABSTRACT: Tilapia has the biggest production
between fish species produced in Brazil and has
been responsible for the increase in national
fish farming in recent years. The economic
viability of tilapia production is directly related to
the efficiency of food management, since feed
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represents the greater part of the productive costs. The objective of the present study
was to evaluate the productive and economic efficiency of different feeding rates for
tilapia. The experiment was conducted on a tilapia farm in net cages, using a total of 12
units with dimensions of 4 x 4 x 3 meters. Each cage was populated with 2500 animals
with initial mean weight of 430.0 grams. The three treatments evaluated were 100%,
90% and 80% of feeding rates recommended by the feed manufacturer. Production
(weight gain, feed conversion, survival) and economic indexes (productive cost, net
revenue, gross profit, gross margin) were evaluated for 56 days. The apparent feed
conversion was lower for tilapia that received 80% than those fed with 90% and 100%
of recommended rates, and the growth of the animals was not different between the
treatments. In the treatment of lower feeding rate (80%) the cost of production was
lower (R $ 4.28/kg) and had higher gross margin (17.76%). The lower feed conversion
provided by the lower rate of feed provided in the finishing phase showed a higher yield
compared to the fish that received the highest feed rates.

KEYWORDS: Feed; tilapiculture; profitability.

11 INTRODUCAO

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) é uma espécie tropical,
originaria da Bacia do rio Nilo, na Africa (TREWAVAS, 1983). Nos ultimos anos
se tornou a espécie de peixe mais produzida no Brasil com um total de 357,0 mil
toneladas no ano de 2017, correspondendo a 51,7% da piscicultura nacional. Esse
crescimento na producéo de tilapias foi impulsionado principalmente pelo aumento
de fazendas em sistema de tanque rede em reservatérios de hidrelétricas em todo
territorio nacional (ASSOCIACAO PEIXE BR, 2018). A tilapia do Nilo é uma espécie
de rapido crescimento, tolerante a uma grande amplitude de condicbes ambientais,
rustica, com habilidade de reproduzir em cativeiro, alimentagéo onivora e carne com
sabor suave que proporciona alta aceitacao pelo mercado consumidor (EL-SAYED,
2006).

Nos sistemas intensivos de producéo de peixes a alimentac¢ao corresponde a maior
parcela do custo de producédo, aproximadamente 70% do custo total (CHOWDHURY,
2011). Porisso, qualquer estratégia produtiva que promova uma redugao nos custos com
a alimentacao causara um efeito positivo direto na rentabilidade dentro da piscicultura.
Altas taxas de arragcoamento podem reduzir a eficiéncia digestiva, promovendo queda
no desempenho produtivo, além de comprometer a qualidade da agua. Por outro
lado, a subalimentagdo pode provocar baixo ganho de peso e alta competicdo pelo
alimento, aumentando a desuniformidade dos lotes de peixes (BARBOSA et al., 2005).
Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar os impactos produtivos e econdmicos na
producéao de tilapias do Nilo, na fase de terminacéo, submetidas a diferentes taxas de
alimentacao em sistema de producéo em tanque-rede.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Bioacqua — Aquicultura Sustentavel,
em Araguari/MG, Brasil, no reservatério de Capim Branco | no Rio Araguari. O ensaio
teve duracao de 56 dias, nos meses de Outubro e Novembro de 2017 (Certificado
da Comissdo de Etica na Utilizacdo de Animais/Universidade Federal de Uberlandia,
protocolo 099/17). Foram utilizados 12 tanques-rede de 48 m® de volume (til cada,
nas dimensoes de 4 metros de comprimento x 4 metros de largura x 3 metros de
profundidade, com malha de 19 mm.

Diariamente foram aferidos a temperatura e o oxigénio dissolvido da agua
utilizando o oximetro YSI proODO. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), composto por trés tratamentos e quatro repeticoes.
Cada tanque-rede foi povoado com 2500 tilapias do Nilo da linhagem GIFT, com peso
médio inicial de 430,0 gramas. Os trés tratamentos avaliados foram 100%, 90% e 80%
da taxa de alimentacdo recomendada pelo fabricante de racdo (Tabela suplementar
1). Aracéo utilizada foi da marca NutripiscisTR 32 (Presence) com granulometria de 6
a 8 mm.

Semanalmente foram realizadas biometrias amostrais dos peixes para céalculo do
peso médio e determinagdo da quantidade de racéo a ser fornecida. A alimentacéo foi
fornecida quatro vezes ao dia, todos os dias da semana. Ao final do experimento todos
0s peixes de cada tanque rede foram pesados para a venda.

Para a avaliacdo do desempenho produtivo foram utilizadas as seguintes
equacoes:

« Ganho de Peso (GP)= peso médio final — peso médio inicial;
« Converséao alimentar aparente (CAA) = alimento fornecido / ganho de peso;

+ Sobrevivéncia (%) = (quantidade final de peixes / quantidade inicial de pei-
xe) x 100.

Os resultados dos indices zootécnicos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) utilizando o programa SPSS (Versao 23.0). Para comparacéao das médias foi
utilizado o teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Na avaliacdo econdémica foram considerados os gastos com racdo, aquisicao
dos peixes, combustivel, energia elétrica, mao de obra, depreciacdo das estruturas e
impostos. Foi considerado o preco de venda de R$ 5,20 / kg de peixe. Foram calculados
0s seguintes indices econémicos para cada tratamento:

Custo produtivo/kg de peixe (CP) = (custos fixos + custos variaveis) / bio-
massa final;

+ Receita liquida;
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+ Lucro bruto (LB) = receita liquida — custos totais;

+ Margem Bruta (MB) = (lucro bruto/receita liquida) x 100.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho produtivo e econdmico das tilapias ao final do
experimento estdo apresentados na Tabela 1. A taxa de sobrevivéncia ficou acima de
94% e nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Nossos resultados estao
proximos aos resultados observados em outros trabalhos com essa espécie (COSTA
et al.,, 2017), e com os valores recomendados (acima de 95%) para o cultivo de
Oreochromis sp. cultivadas em tanque rede (McGINTY et al., 1989). A taxa de oxigénio
dissolvido variou entre 4,2 e 6,5 mg L' e a temperatura da agua entre 26,7 e 28,8°C.

Correcao da taxa de alimentacéo (%) de

L acordo com as recomendacdes do fabricante
Variaveis

de racéo
100 90 80
Peso médio inicial (gramas) 430,00 430,00 430,00
Peso médio final (gramas) 821,752 805,252 802,752
Ganho de peso médio (gramas) 371,752 355,252 349,502
Biomassa final (kg) 2054,372 2013,122 2006,882
Converséo alimentar aparente 1,842 1,762 1,49°
Custo de produgao/kg (R$) 4,85 4,74 4,28
Receita bruta/tanque rede (R$) 10.682,75 10.468,25 10.435,75
Lucro bruto/tanque rede (R$) 723,43 918,19 1.853,73
Margem bruta (%) 6,77 8,77 17,76

Médias seguidas de mesma letra, na linha, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 1. Médias dos indices zootécnicos e econémicos da producéo de tilapias alimentadas
com diferentes taxas de alimentacéo.

A CAA foi menor (P<0,05) para as tilapias que receberam 80% (1,49) do que
aquelas alimentadas com 90% (1,76) e 100% (1,84) das taxas preconizadas, sendo
que o crescimento dos animais n&o foi diferente entre os tratamentos. Isso promoveu
uma maior eficiéncia alimentar para os animais alimentados com 80% comparados com
90% e 100% da recomendacéo. Os valores de CAA encontrados no presente trabalho
estdo de acordo com os observados e recomendados em outros trabalhos com tilapia
cultivadas em tanque rede, entre 1,10 a 1,83 (COSTA et al., 2017; COUTINHO et al.,
2018; ONO & KUBITZA, 1999). A frequéncia e a taxa de alimentacdo com relagcéao
ao consumo e conversdo alimentar sdo os fatores principais na determinacdo da
taxa de crescimento (RICHE et al., 2004). Resultados similares com diferentes taxas
alimentares para tilapia observaram maximo crescimento em animais alimentados
proximo a saciedade (100% da recomendacgéao), enquanto que as menores CCA foram

Producéao Animal Capitulo 14




observadas em taxas de alimentacdo menores (CLARK et al., 1990). Experimentos
avaliando desempenho produtivo em funcdo das taxas de alimentagcdo para outras
espécies de peixe, determinaram melhores resultados quando fornecido menores
quantidades de racédo (BUREAU et al., 2006).

Os tanques-rede com tilapias que receberam menor taxa de alimentacao, 80%
das taxas recomendadas pelo fabricante de ragdo, apresentaram maior eficiéncia
econdmica. Neste tratamento o custo de producao foi menor (R$4,28) e, embora a
receita bruta tenha sido menor comparado aos demais tratamentos, obtiveram maior
lucratividade e maior margem bruta (17,76%).

41 CONCLUSOES

A menor conversao alimentar proporcionada pela menor quantidade de racao
fornecida na fase de terminacédo, sem comprometer 0 ganho de peso dos animais,
demonstrou uma maior rentabilidade comparado aos peixes que receberam maiores
taxas de alimentacdo. Outros estudos devem ser realizados para determinar as
melhores taxas de arragoamento para tilapias em diferentes fases de cultivo, visando
um maior retorno econémico para os piscicultores.
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Peso médio Peso médio 100% 90% 80%
inicial (9) final (g) Taxa*(% p.v.)  Taxa*(% p.v.)  Taxa*(% p.v.)
430,00 470,00 2,08 1,87 1,66
470,00 520,00 2,01 1,81 1,61
520,00 565,00 1,98 1,78 1,58
565,00 615,00 1,91 1,72 1,53
615,00 670,00 1,88 1,69 1,50
670,00 725,00 1,78 1,60 1,42
725,00 780,00 1,68 1,51 1,34
780,00 840,00 1,59 1,43 1,27

*Taxa de alimentacdo em percentual do peso vivo utilizada para cada tratamento.

Tabela Suplementar 1. Taxas de alimentacao utilizadas de acordo com peso médio dos peixes
em cada tratamento e recomendacdes do fabricante de racéo.
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CAPITULO 15

AVALIACAO DO USO DE SAL NA SIMULACAO DO
TRANSPORTE DE MACHOS E FEMEAS DO PEIXE
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da simulacdo de transporte
sobre a qualidade da agua e a sobrevivéncia
do Betta (Betta splendens) com o uso de sal.
O experimento foi realizado no Laboratério de
Zoologia do Campus Professora Cinobelina
Elvas, da Universidade Federal do Piaui (CPCE-
UFPI). Foram utilizados 40 peixes adultos da
espécie Betta splendens, sendo 20 machos e 20
fémeas. Foi preparada uma solucéo de cloreto
de so6dio 0,3% em 2 litros de agua, usando uma
balangca de precisdo, com sal marinho sem
iodo e agua agua de poco artesiano sem cloro
e repousada por um dia. Ap6s o preparo da
solucdo foram preenchidos os sacos plasticos
com 50 ml de solugcao (ocupando 3% do saco
plastico) e logo preenchidos com oxigénio
usando um baldo de oxigénio, ou ar por meio
de uma bomba para aeracao de aquario. Nao
foi observado efeito do uso de sal com relacéo
a sobrevivéncia dos peixes fémeas e machos
de Betta splendens isto pode ser pelo fato da
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(Betta splendens)

concentracéo do sal na agua das embalagens
ser muito baixa 3% e que as concentracdes de
amodnia na agua da embalagem nao afetaram
a sobrevivéncia dos peixes transportados em
presenca de oxigénio.

PALAVRA-CHAVE: Peixe ornamental, cloreto
de sodio, conducéo.

EVALUATION OF THE USE OF SALT IN
THE SIMULATION OF THE TRANSPORT OF
MALES IS FEMALE OF THE FISH (BETTA
SPLENDENS)

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the effect of transport simulation on
water quality and the survival of Betta (Betta
splendens) with the use of salt. The experiment
was carried out at the Zoology Laboratory of
the Campus Professora Cinobelina Elvas, the
Universidade Federal do Piaui. Thirty adult fish
of the Betta splendens species were used, 20
males and 20 females. A solution of 0.3% sodium
chloride in 2 liters of water was prepared, using
a precision scale, with sea salt without iodine
and water of artesian well without chlorine and
rested for a day. After the preparation of the
solution, the plastic bags were filled with 50 ml
of solution and then filled with oxygen using an
oxygen balloon, or air by means of an aquarium
aeration pump. No effect of the salt use on the
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survival of the female and male fish of Betta splendens has been observed, this can be
due to the fact that the concentration of the salt in the water of the packages is very low
3% and that the concentrations of ammonia in the water in the package did not affect
the survival of fish transported in the presence of oxygen.

KEYWORDS: chloride of sodium, transport, ornamental fish

11 INTRODUCAO

O Betta splendens (peixe de briga ou Siamese fighting fish) destaca-se como
um dos mais procurados no mercado de peixes ornamentais. Os principais motivos
da maior procura por esta espécie sado beleza e variedade de cores, resisténcia e
rusticidade.

O estresse em peixes pode ser proveniente de varias fontes, como por exemplo,
a manipulagao dos animais, o emprego de alta densidade de estocagem, transporte e
manejo de alimentacdo. O transporte € um manejo inevitavel no processo produtivo,
embora seja considerado um procedimento traumatico que expde 0s peixes a uma
série de estimulos que desencadeiam respostas fisiologicas de adaptacao (IVERSEN
et al., 1998).

Cada vez mais a producéo de novos equipamentos e procedimentos de transporte
tém levado a um efeito positivo sobre a transposicao de peixes vivos. Anestésicos tém
sido frequentemente usados durante o transporte de peixes a fim de reduzir a agitagdo
e o estresse (PARK et al., 2009).

O uso do sal comum tem se mostrado uma alternativa efetiva para reduzir estresse
causado por fatores inerentes ao manejo produtivo (manuseio, transporte, mudanca na
qualidade da agua). Acrescentando-se sal a agua pode-se reduzir os efeitos deletérios
causados pelo estresse que altera a fisiologia dos animais e com isso uma diminuicéo
significativa da mortalidade dos peixes (MCDONALD & MILLIGAN, 1997).

De acordo com Zuanon et al. (2009) que avaliou a tolerancia aguda e crénica
do Betta ao sal, a salinidade méaxima foi estimada entre 6 e 7 g de sal comum/L para
sobrevivéncia de 100% de adultos de Betta.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da simulagao de transporte sobre
a qualidade da agua e a sobrevivéncia do Betta (Betta splendens) com o uso de sal.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Zoologia do Campus Professora
Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui (CPCE- UFPI). Foram utilizados 40
peixes adultos da espécie Betta splendens, sendo 20 machos e 20 fémeas, provenientes
do setor de piscicultura do CPCE- UFPI. Os machos apresentavam idade de 160 dias,
comprimento total médio de 3,8 a 5,6 cm e peso médio 1,13 a 1,34 g, e as fémeas
apresentavam comprimento total médio de 3,60 a 4,20 cm e peso médio 0,64 a 0,78g.
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Foi preparada uma solugéo de cloreto de sodio 3% em 2 litros de 4gua, usando
uma balanca de precisdo, com sal marinho sem iodo e agua de pocgo artesiano
sem cloro e repousada por um dia. Apds o preparo da solu¢do, os sacos plasticos
foram preenchidos com 50 ml de solugéo (ocupando % do saco plastico) e logo apo6s
preenchidos com oxigénio, usando um balédo de oxigénio ou ar por meio de uma bomba
para aeracao de aquario.

Em seguida foi medida a quantidade de oxigénio dissolvido, pH, temperatura
e amodnia da agua, com a ajuda de um oximetro (YSI, USA) e pHmetro (YSI, USA)
em mg/L contido em cada saco de transporte. Logo apos, foram colocados os peixes
machos ou fémeas dentro dos sacos de polietileno (segplast) 5x23cm e com a ajuda
de um funil foram preenchidos novamente com oxigénio ou ar e lacrados com uma liga
de borracha.

Em seguida os saquinhos foram colocados em 5 caixas de papelao e agitados
em uma mesa agitadora marca Solab SL-180/D durante 72 horas que foi o tempo
do experimento, e dentro desse tempo 30 minutos ficou agitando e ficou repousado
durante 60 minutos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados para temperatura e pH da agua das embalagens de
transporte permaneceram em niveis recomendados em todos os tratamentos de acordo
com Sugai (1993), que afirmou que Betta suporta mudancas bruscas de temperatura
qgue vao dos 23°C aos 34°C. O pH inicial das solu¢des teste foram um pouco abaixo do
recomendado que é de 6,8 a 7,2, 0 que nédo € muito agravante, tendo em vista que o
Betta resiste muito bem a choques de pH, podendo inclusive se reproduzir em escalas
diferentes das que foram citadas (SUGAI, 1993).

N&o foi observado efeito do uso de sal com relagéo a sobrevivéncia dos peixes
fémeas e machos de Betta splendens (Tabela 1) eisto pode ser pelo fato da concentracao
do sal na 4gua das embalagens ser muito baixa 3% e que as concentragdes de amobnia
na agua da embalagem nao afetaram a sobrevivéncia dos peixes transportados em
presenca de oxigénio. Como o observado por Brandao et al. (2006) transportando
pirarucu (Arapaima gigas), em dois diferentes sistemas: caixas sem adi¢cao de oxigénio
(transporte aberto) e sacos plasticos com injecédo de oxigénio e lacrado (transporte
fechado), sendo utilizado 3 e 6 g de sal L', no entanto néo se verificou a eficiéncia em
mitigar as respostas de estresse no transporte.

FV GL QM P
Sexo 1 1.22 0.0001
Sal 1 0.02 0.5316
Gas 1 2.02 <.0001
Sexo*Sal 1 0.22 0.0668
Sexo*Gas 1 1.22 0.0001
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Sal*Gas 1 0.02 0.5316

Sexo*Sal*Gas 1 0.22 0.0668
Residuo 32 0,06
Total 39

Tabela 1. Sobrevivéncia de Betta machos e fémeas ap06s a simulacao de transporte com ou
sem sal na presenca de oxigénio ou ar ap6s 48 horas

41 CONCLUSAO

O uso do sal na agua do transporte de Betta (Betta splendens) néo influenciou a
sobrevivéncia dos peixes durante o tempo de transporte de 48 horas.
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RESUMO: Objetivou-se caracterizar o gene
mitocondrial Citocromo Oxidase | da espécie
Odontesthes humensis. A montagem por
referéncia foi realizada com o programa
Bowtie2, sendo utilizado como referéncia o
gene mitocondrial

Citocromo Oxidase | da espécie Odontesthes
Bonariensis. Os totais de 53 reads alinharam
a 652 pares de base do gene de referéncia,
revelando 7 sitios de diferenciacdo entre as
espécies. A partir do sequenciamento de nova
geracao caracterizou-se o gene mitocondrial
Citocromo Oxidase | da espécie Odontesthes
humensis, sendo de grande relevéancia para
base de trabalhos futuros de conservacéo e
melhoramento genético.

PALAVRAS-CHAVE: Melhoramento, peixe-rei,
sequenciamento, variabilidade genética

ABSTRACT: The aim of this study was try to
characterize the Mitochondrial Cytochrome
oxidase | gene of Odontesthes humensis.
Assembly was carried out by reference through
the Bowtie2 program, using as reference the
mitochondrial cytochrome oxidase | gene of the
Odontesthes Bonariensis species. The totals
of 53 reads aligned to 652 base pairs of the
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reference gene, revealing 7 sites of differentiation between species. From the new
generation sequencing the mitochondrial cytochrome oxidase | gene of the species
Odontesthes humensis was characterized, being of great relevance to the base of
future works of conservation and genetic improvement.

KEYWORDS: Improvement, peixe-rei, sequencing, genetic variability

11 INTRODUCAO

O peixe-rei apresenta pequeno porte, podendo chegar aproximadamente 30
centimetros, sua alimentacdo baseasse em microcrustaceos, moluscos, plancton,
algas e insetos pequenos. Distribuem-se basicamente em regides subtropicais e
temperadas, em ambientes de agua doce, estuario e mar. No Brasil, encontra-se
principalmente nas lagoas Mangueira e Mirim, observando-se grande variedade da
espécie, sendo como as mais encontradas Odontesthes. bonariensis € Odontesthes
humensis (IBAMA, 2008).

O cultivo da espécie de peixe-rei ndao é desenvolvido suficientemente para
alcancar niveis comerciais, sendo sua comercializa¢ao através da coleta de populacdes
naturais. O ponto inicial para que exista maior sucesso no cultivo da espécie € a
consolidagdo de um programa de melhoramento genético. Para a implantacéo deste,
deve-se ter como base uma grande variabilidade genética e a definicdo da espécie a
ser produzida, alcangando-se assim as melhorias desejadas para geragoes sucessivas
(Tavares et al., 2011).

Entender e caracterizar uma regidao do DNA mitocondrial fornece subsidios para
conhecer adiversidade subjacente adeterminada espécie e colaboraparaprogramas de
melhoramento genético e de conservacao. Neste sentido. Os marcadores moleculares
de DNA mitocondrial possuem heranga exclusivamente materna, contrariando os
nucleares com heranca biparental. Um dos marcadores mitocondriais constantemente
utilizado é Citocromo Oxidase | (COIl ou Cox1), proposto para a identificacédo molecular
em nivel de espécie (Hebert et al., 2003).

O objetivo do trabalho visa a caracterizagdo dos sitios polimérficos do gene
mitocondrial COI da espécie Odontesthes humensis.

2| MATERIAL E METODOS

A biblioteca de DNA, da espécie Odontesthes humensis, foi obtida a partir de
um sequenciador GAllx (lllumina, USA) no modo paired-end, para a obtencéo de
sequéncias com 150 pares de bases (pb) a partir de um unico individuo.

Utilizou-se o programa FastQC para analisar a qualidade de cada read.
Posteriormente ocorreu a remog¢ao dos adaptadores e a remocéao de read de baixa
qualidade com o programa Trimmomatic. As sequéncias das extremidades dos reads
foram removidas quando as médias de qualidade fossem inferiores a Phread 15 em
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intervalos de quatro bases. Também foram removidos os reads com comprimentos
menores que 32pb. Para a verificacéo da eficiéncia da filtragem foi utilizado novamente
o programa FastQC.

O programa Bowtie2 realizou a montagem por referéncia, sendo utilizado como
referéncia o gene mitocondrial COIl da espécie Odontesthes bonariensis (GenBank:
111793.1) com comprimento de 652 pb.

Gerou-se na montagem o arquivo no formato SAM, este por sua vez, foi
transformado em formato BAM com o programa Samtoll e posteriormente as reads
montadas contra a referéncia e os sitios de polimorfismo foram visualizadas através
do programa Tablet (Milne et al., 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sequenciamento do DNA resultou em aproximadamente 1.265.204 reads,
sendo estes de 35 a 151pb, subdivididos em dois arquivos paired-end. Posteriormente
realizou-se a filtragem através do programa Trimmomatic, as bases restantes
apresentam-se de boa qualidade, com valores de Phred acima de 24.

Dos reads totais, 53 alinharam a 652 pares de base do gene de referéncia COl de
O. bonariensis (figura 1), revelando apenas 7 sitios de diferenciacéo entre as espécies
(tabela 1), ou seja 1,07% de diferenciacdo. Segundo Bolzan (2011), o estudo dessa
regiao do mtDNA, também denominado de DNA barcoding, utiliza sequéncias parciais
de DNA do gene COI possibilitando identificar e designar espécimes desconhecidos
e espécies previamente descritas, e, facilitar a descoberta e o diagnéstico de novas
espécies, auxiliando a desvendar a diversidade.
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Figura 1: Reads mapeados da espécie O. bonariensis contra o gene COI da espécie O.
humensis.




Posicoes (pb) O. humensis O. bonariensis
1 C G
2 C A
223 T C
280 A G
421 G A
496 T C
508 A G

pb — pares de base; A — adenina; T —timina; C — citosina; G — guanina.

Tabela 1. Alterag6es de nucleotideos do gene COI das espécies O. humensis e O. bonariensis.

41 CONCLUSAO

A partir do sequenciamento de nova geracao identificou-se o gene mitocondrial
citocromo oxidase | da espécie Odontesthes humensis a partir do gene mitocondrial
citocromo oxidase | da espécie Odontesthes bonariensis. A caracterizacao de regides
mitocondriais, sdo de grande relevancia, pois servem de base para futuros trabalhos
de conservacao e melhoramento genético.
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RESUMO: O seguinte trabalho teve como
objetivo a construcdo de primers visando
a identificacdo do polimorfismo do gene
mitocondrial ATP6 nas diferentes espécies de
peixe-rei do género Odontesthes. A construgcao
dos primers foi realizada utilizando uma contig
construida a partir de uma biblioteca de DNA
da espécie Odontesthes humensis, contra o
gene mtATP6 do género Odontesthes sp. O
desenho dos primers foi realizado com o auxilio
do programa Primer3, sendo estabelecido que
0os primers devessem apresentar um tamanho
entre 20 a 30 pares de bases, temperatura de
anelamento entre 50 a 60°C com diferenca de
no maximo 3°C e concentracdo de guanina
e citosina entre 40 a 60%. Em simulagdes in
silico, o par de primer desenhado demostrou-
se eficaz para detectar a maior proporcdao do
polimorfismo do gene mtATP6 em diferentes
espécies de peixe-rei do género Odontesthes,
tornando uma ferramenta potencial para analise
da diversidade genética.
PALAVRAS-CHAVE: Odontesthes,
mitocondrial, diversidade genética.

DNA

ABSTRACT: The objective of this work was
to construct primers aiming at identifying the
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polymorphism of the mitochondrial ATP6 gene in the different Peixe-rei species of
the genus Odontesthes. Construction of the primers was performed using a contig
constructed from a DNA library of the Odontesthes humensis species against the
mtATP6 gene of the genus Odontesthes sp. The design of the primers was performed
with the aid of the Primer3 program, and it was established that the primers should
have a size between 20 and 30 base pairs, annealing temperature between 50 and
60° C with a difference of maximum 3 ° C and concentration of guanine and cytosine
between 40 and 60%. In silico simulations, the primer pair was shown to be effective
in detecting mtATP6 gene polymorphism in different Peixe-Rei species of the genus
Odontesthes, making it a potential tool for genetic diversity analysis.

KEYWORDS: Odontesthes, mitochondrial DNA, genetic diversity.

11 INTRODUCAO

O peixe-rei (Odontesthes humensis) habita as dguas doces, comum na regiéo
Sul do pais, Uruguai e Argentina. No estado do Rio Grande do Sul, tem relevancia
na pesca artesanal e grande aceitacao pela populacéo devido a 6tima qualidade de
sua carne. Além disso, a alta taxa reprodutiva e o amplo espectro alimentar sugerem
grande potencial para cultivo, mas seus niveis de producéo ainda sdo baixos (Tavares
et al., 2014).

Neste sentido, a pesquisa filogenética para o conhecimento da histéria evolutiva
e a caracterizagao genética da espécie sao ferramentas importantes para subsidiar
programas de melhoramento genético e para monitorar as populagdes naturais de
espécies deste género. O DNA mitocondrial apresenta caracteristicas que o tornam
importante nestas abordagens, como por exemplo, ser um genoma compacto, com
estrutura e organizagdo simples, ser de heranca exclusiva materna, além de estar
presente em organismos em numero hapldide, o que impede (ou torna raros) os
eventos de recombinacéo. Estas caracteristicas possibilitam seu uso para diferenciar
populacdes geograficas com eficiéncia pela identificacdo dos haplétipos ou clones de
DNA Mitocondrial (mtDNA) (Churikov et al., 2001).

O gene mitocondrial MT-ATP subunidade 6 (mtATP6) é responsavel por fornecer
informacgdes para producado da proteina MT-ATP 6, essencial para a fungao mitocondrial
normal, pois forma uma parte de uma enzima chamada ATP sintase. O gene possuiuma
regiao codificadora e apresenta baixa taxa de substituicdo comparativamente com a
regido controle do DNA mitocondrial, utilizada geralmente nos estudos com mtDNA de
peixes (Lenaz et al., 2004), desta forma poderia ser facilmente identificado e utilizado
em estudos de populacdes de peixes, especialmente de espécies pertencentes a
géneros nativos sobre os quais se tenha pouco conhecimento.

O presente trabalho teve como objetivo a construgao de primers para o estudo e
identificacéo de polimorfismos no gene mtATP6, em diferentes espécies de peixe-rei
do género Odontesthes.
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2| MATERIAL E METODOS

A construcao dos primers foi realizada a partir de uma contig montada de uma
biblioteca de DNA da espécie Odontesthes humensis, utilizando como molde o gene
mtATP6 de Odontesthes sp., depositado no GenBank (acesso: JF898664).

A biblioteca de DNA foi gerada por um sequenciador GAlIx (lllumina) no modo
paired-end a partir de um unico individuo, obtendo sequéncias com 150 pares de
bases (pb). A montagem por referéncia foi feita com o programa Bowtie2 e a obtencéo
da contig com o programa Samtoll.

O desenho dos primers foi realizado com o auxilio do programa Primer3, sendo
estabelecido que os primers deveriam apresentar um tamanho entre 20 e 30 pares de
bases, temperatura de anelamento entre 50 e 60°C com diferenga de no maximo 3°C
e concentracao de guanina e citosina entre 40 e 60%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contig gerada pelo alinhamento dos reads do sequenciamento contra o gene
referéncia, foi de 684 pares de base, apresentando 43 sitios de polimorfismo, embora
este nUmero possa estar subestimado pela comparagao apenas entre duas sequéncias.
Helbert et al. (2003) relatam que os estudos de regides de genes mitocondriais com
alto polimorfismo permitem identificar e diagnosticar novas espécies, auxiliando a
desvendar a diversidade genética em um ambiente, essa metodologia ficou conhecida
como DNA Barcoding e tem sido amplamente usada em estudos com diversas espécies
de peixe, como Pseudoplatystoma spp., Cnesterodon decemmaculatus e Rhamdia
quelen (Carvalho et al., 2008; Ramos-Fregonezi et al. 2017; Angrizani e Malabarba,
2018).

De acordo com Markoulatos et al. (2002) a validacdo de uma reacédo de PCR,
principalmente quando se trata de um par de primer, requer planejamento estratégico.
Em nosso estudo, foram construidos cinco pares de primers, e foi selecionado o par
que apresentou o maior produto da PCR (585 pb) e que englobaria o fragmento com
0 maior numero de polimorfismos, neste caso 38 polimorfismos de um total de 43 da
contig, ou seja 84,3% dos sitios polimorficos (Figura 1). O par de primer selecionado
também apresentou caracteristicas favoraveis para a amplificacdo do gene mtATP6
nas espécies de peixe-rei: Odontesthes humensis, Odontesthes bonariensis e
Odontesthes sp. Como também pode ser observado na figura 1, as extremidades 5’ de
ambos os primers séao finalizadas com G ou C, bases que fazem pareamento utilizando
3 pontes de hidrogénio. Esta caracteristica € importante, pois garante ao primer
maior especificidade na reacdo de PCR. Além disso, a temperatura de anelamento
estimada para o par do primerfoi de 56°C, fato que aumenta a especificidade e impede
amplificagdes inespecificas.
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=} CTGGCTCATA CTTTCCCTAA
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AC

CTTCCCCTAA

Figura 1- Par de primer selecionado para amplificar o gene mtATP6 de espécies do género
Odontesthes

41 CONCLUSAO

O par de primer desenhado demonstrou-se eficaz para detectar polimorfismos no
gene mtATP6 em diferentes espécies de peixe-rei do género Odontesthes, tornando
uma ferramenta para analise da diversidade genética. Apesar de nao ser a primeira
escolha de genes para identificacédo de espécies por DNA barcoding, que tem utilizado
o gene Citocromo oxidase subunidade 1 (CO1) e o gene Citocromo B (CytB) como
modelos, este gene apresenta polimorfismos adicionais que contribuiriam para
aumentar o conhecimento evolutivo da espécie, além de ser um importante marcador
do metabolismo energético. Estudos posteriores devem ser conduzidos para validar
amplificacdo do produto de PCR e para verificar o potencial deste marcador para
estudos de diversidade genética.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
observar os efeitos da densidade de cultivo
no desempenho de juvenis de peixes Betta
(Betta splendens) por um periodo de 35 dias.
Foram utilizados 345 juvenis Betta splendens,
com 45 dias de idade, produzidos no setor
de piscicultura da CPCE-UFPIl. Os juvenis
foram introduzidos em um tanque cdnico azul
translucido com capacidade de 20 litros de agua
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e volume util de 18L". A pesagem foi realizada
durante o experimento e os parametros de
desempenho produtivo foram determinados. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com
4 tratamentos representados por densidades
de armazenamento (peixe por litro de agua) e 5
repeticdes por tratamento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) no
nivel de 5,0% de probabilidade, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, por
meio do programa BIOESTAD 5.0. A densidade
de cultura de juvenis de Betta splendens de 6
peixes por 18L" foi a que obteve os melhores
indices de desempenho, portanto pode-se
concluir que para o cultivo de juvenis de Betta
splendens pode-se empregar densidade de
6 peixes por litro18L" agua nos tanques de
cultura nas condigdes testadas.
PALAVRAS-CHAVE: conversao
ganho de peso, peixe ornamental

alimentar,

EFFECT OF THE CULTIVATION DENSITY IN
THE ACTING OF THE FISH BETTA (BETTA
SPLENDENS)

ABSTRACT: The objective of this work was to
observe the effects of the cultivation density
in the acting of juvenile of fish Betta (Betta
splendens) for a period of 35 days. 345 juvenile
Betta splendens were used, with 45 days of

Capitulo 18




age, produced in the section of fish farming of CPCE-UFPI. The juvenile ones were
introduced in a blue conical tank translucent with capacity of 20 liters of water and
useful volume of 18L". The weighting was accomplished during the experiment and
the parameters of productive acting were certain. The experiment was carried out in a
completely randomized design, with 4 treatments acted by storage densities (fish for
liter of water) and 5 repetitions for treatment. The results were submitted to the variance
analysis (ANOVA) in the level of 5,0% of probability, and the averages were compared
by the test of Tukey, through the program BIOESTAD 5.0. the culture density of juvenile
of Betta splendens of 6 fish for 18L" was the one that obtained the index best of acting,
therefore it can be ended that for the cultivation of juvenile of Betta splendens density
of 6 fish can be used by litro18L" water in the culture tanks in the tested conditions.
KEYWORDS: alimentary conversion, | win of weight, ornamental fish

INTRODUGCAO

O peixe Betta (Betta splendens), assim como muitos outros peixes, precisa de
um cuidado maior em relagcdo a alimentacao durante a larvicultura, pois essa fase
determina a boa formacao das nadadeiras e labirinto. O Betta splendens, a partir da
fase juvenil, pode ser alimentado facilmente através de dietas formuladas (Wolfsheimer,
2003).

Apesar de ser um dos peixes mais populares do Brasil existem poucas pesquisas
sobre as densidades de cultivo na fase de larvicultura ou de juvenil do Betta splendens.
O objetivo deste trabalho foi observar os efeitos da densidade de cultivo no desempenho
de juvenis de peixes Betta (Betta splendens) durante um periodo de 35 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Piscicultura do Campus Professora
Cinobelina Elvas, da Universidade Federal do Piaui (CPCE- UFPI), Bom Jesus, PI.
Foram utilizados 345 juvenis de Betta splendens com 45 dias de idade, produzidos
no proprio setor de piscicultura do CPCE- UFPI. Os peixes juvenis foram pesados em
balanca analitica e apresentando peso médio inicial de 0,02 g. Logo ap06s a pesagem,
foram introduzidos em tanque cénico de cor azul transluzido, com capacidade para
20 litros de a4gua e volume util de 18L1. 0 experimento teve uma duragéo de 35 dias
onde os peixe adultos comecavam a apresentar caracteristicas fenotipicas de macho
e fémea.

A qualidade da agua foi verificada uma vez por semana, durante todo o
experimento. Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia durante todo o trabalho,
com racéo comercial Plus Color®, sendo que a mesma era fornecida até a saciedade
dos peixes. A racéo foi moida e, posterior a isso, passada em peneira com abertura
de 0,82 mm, para que 0s peixes conseguissem se alimentar, visto que a boca era
pequena.
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Foram calculados os seguintes parametros de desempenho: Peso inicial (g); Peso
final (g); Ganho de Peso (g) = Peso final-Peso inicial; Conversao alimentar aparente
CAA= consumo de racao/ ganho de peso.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 4 tratamentos
representado pelas densidades de estocagem (peixes por litro de agua), onde D1=
6 peixe por 18L°1; D2=9 peixe por 18L"1; D3= 18 peixes por 18L"1 e D4= 36 peixe
por 18L 1 e 5 repeticdes por tratamento. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5,0% de probabilidade, e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey, através do programa BIOESTAD 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados demonstram que em relacéo a variavel peso inicial (g),
nao foi observada diferenca estatistica significativa (Tabela 1), visto que os animais
distribuidos nas quatro densidades de estocagem nao estavam sob efeito anterior a
tratamentos, apresentando valores semelhantes de peso.

Parametros Densidade de estocagem (animais/L'1)
e/18L"!  918L1  18/18L!  36/18L°!
Peso médio inicial (g) 0.02a 0.01a 0.01 a 0.01a
Peso médio final (g) 0.43 a 0.28 b 0.19¢c 0.15¢
Ganho de Peso (g) 0.42a 0.27b 0.17c 0.16 ¢
Conversao alimentar (CAA) 10.3 a 15.5a 25.2b 27.3b

Valores seguidos de letras iguais na mesma linha demonstram que n&o houve diferenca
significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 1. Parametros de desempenho produtivo dos juvenis de Betta (Betta splendens)
submetidos a diferentes densidades de estocagem.

Para o parametro peso final (g), as densidades D1, D2, D3 e D4 apresentaram
diferenca estatistica significativa (P>0,05), onde o melhor peso final foi para os peixes
estocados a densidade de 6 peixes por 18L"1 de agua e o pior ganho de peso foi para
0s peixes estocados a densidades de 36 peixes por 18L"1 de agua. Estes resultados
concordam com o trabalho de Ribeiro et al. (2008), onde menciona que 0s peixes
produzidos na menor densidade apresentaram maiores valores de ganho de peso.

A densidade de 9 larvas por litro apresentam diferencia significativa com a
densidade de 18 e 36 larvas por 18L1 que nado apresentam diferencia significativa
entre si. Em espécies de peixes ornamentais, como o Quinguio (Carassius auratus),
a estocagem de animais em maiores densidades proporcionou um pior desempenho
produtivo (Soares et al., 2002).

Para o ganho de peso o tratamento com 6 larvas por 18L"1 apresenta diferenca
significativa (P>0,5) com as densidades de 9, 18 e 36 larvas por 18L"1 obtendo o
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melhor ganho de peso, assim como a densidade de 9 larvas por 18L"1 apresentam
diferencia significativa com a densidade de 18 e 36 larvas por 1 gL que nao apresentam
diferencia significativa entre si.

Na variavel conversao alimentar (CA) as densidades de 6 e 9 peixes por 18L"1
apresentam diferenca significativa (P>0,5) com as densidades de 18 e 36 peixes por
18L"1 e nao apresentam diferencga significativa entre si e sendo a maior conversao
alimentar. Os animais receberam a mesma quantidade de racdo, onde a mesma
era ofertada em parcelas, visto que, os animais, em fase pds-larval, apresentam o
comportamento de fuga, a qualquer alteracéo apresentada ao seu ambiente. Quando
comparado ao trabalho de Nagata et al. (2010), foi observada diferenca de resultados
para aconversao alimentar, sendo que em seu estudo, 0 autor ndo encontrou diferencas
estatisticas significativas entre as densidades testadas (0,33 peixe L-1.0,67 peixe L1 ;
1,00 peixe L™1).

Os peixes Betta splendens com 90 dias de idade apresenta caracteristicas
sexuais secundarias onde ja comeca a ser observadas as diferencias entre macho e
fémea sendo assim os mesmos podem ser alimentados com hormdnio durante 40 dias
para obter mono sexo e obtendo maior valor no mercado.

CONCLUSAO

O melhor desempenho produtivo de juvenis de peixe Betta splendens de 40 a 90
dias de idade foi de 6 peixes por 18L" de agua nos tanques de cultivo nas condicées
testadas.
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RESUMO: Para o desenvolvimento de uma
cadeia produtiva, ela precisa ser composta
de elos sélidos, principalmente em sua base.
Dentro da piscicultura, a producédo de formas
jovens consolida o vinculo de base da cadeia
produtiva. O presente trabalho teve como
objetivo tracar as principais caracteristicas
que compdem o perfil do produtor de alevinos
no estado do Tocantins, bem como o0 modo de
comercializagdo dos mesmos. Com base em
questionarios aplicados em 5 das principais
empresas do setor, que juntas correspondem a
80% da producéo de formas jovens no estado,
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JOVENS NO TOCANTINS

constatou-se que a producao de formas jovens
tem empreendimentos com um certo grau
de tecnificacdo, mas ainda precisa de mais
investimento em tecnologias reprodutivas,
melhoramento genético e politicas publicas.

PALAVRAS-CHAVE: alevinos,
piscicultura, tambaqui, tecnologias.

juvenis,

ABSTRACT: For the development of a
productive chain it needs to be composed of
solid links, mainly in its base. Within fish farming,
the production of young forms consolidates the
base bond of the productive chain. The present
work aimed to outline the main characteristics
that compose the profile of the fingerlings
producer in the state of Tocantins, as well as the
way of commercialization of the same. Based
on questionnaires applied in 5 of the sector’s
main enterprises, which together correspond
to 80% of the production of young forms in the
state, it was found that the production of young
forms has enterprises with a certain degree of
technification, but still needs more investment in
reproductive technologies, genetic betterment
and public policy.

KEYWORDS: fish fingerlings, juveniles, fish
farming, tambaqui, technologies.
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11 INTRODUCAO

A piscicultura vem se consolidando como um dos setores emergentes do
agronegocio nacional, com um amplo destaque para a producado de peixes redondos
(Tambaqui, Pirapitinga, Pacu e seus hibridos) em sistemas de cultivo (Pedroza Filho,
2016). Ja no Tocantins, a piscicultura € uma atividade de ampla importéancia, tendo
em vista os aumentos de producéo de 1.361% no periodo de 2000 a 2014, saindo de
1.102 para 15.000 toneladas e um total de 13.510 milheiros de formas jovens em 2014
(SEAGRO, 2015).

Porém, ao se tratar de estudos sobre empreendimentos de formas jovens,
especialmente os que trabalham com espécies nativas, percebe-se que sdo muito
restritos e pontuais (Guerreiro, 2014). Sendo necessario ainda, estudos de viabilidade
econOmica e gestdo das unidades responsaveis por garantir a produc¢ao dos alevinos
dessas espécies, gerando informagdes para um adequado planejamento da atividade.

Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho tracar as principais
caracteristicas que compdem o perfil do produtor de alevinos no estado do Tocantins,
bem como a forma de comercializagdo dos mesmos.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada utilizando a metodologia de levantamento de dados
secundarios, analise documental e a realizacdo de entrevistas com questionarios
semiestruturados de empresarios produtores de formas jovens.

Foram aplicados questionarios semiestruturados no periodo de 01° de abril a
08 de maio de 2016, com cinco empresas produtoras de formas jovens entrevistadas
(quatro delas localizadas na regidao centro-sul e somente uma na regido norte).
Segundo Pedroza Filho (2014), o Estado do Tocantins possui 10 empresas que atuam
nesse setor, porém algumas destas no momento cessaram a sua produ¢cao ou néo
quiseram participar. Apesar de nao contemplar a totalidade dos empreendimentos,
calcula-se que os cinco laboratorios envolvidos representem mais de 80% da producao
de formas jovens no Tocantins, viabilizando a estimativa de valores da producao de
formas jovens no estado. Por questdes éticas, ndo sera mencionado o0 nome das
empresas entrevistadas para o presente resumo, sendo essas hominadas, em letras
maiusculas, da letra “A” a letra “E”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o constatado no presente trabalho, os produtores contam com a
vantagem de acessar um fornecedor de alevinos dentro de um raio maximo de 368 km
dentro do estado.

Em relacdo ao tempo de atividade das empresas envolvidas no estudo, a média
obtida foi de 16 anos (empresa A, B, C, D e E com, respectivamente, 24, 11,22, 13 e
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10 anos), tempo que reflete no quanto a base primaria da cadeia produtiva é bastante
solida no Tocantins.

A area média de lamina d’agua dos empresarios para a producédo de formas
dentro do Estado é de 7,69 hectares. A area destinada para matrizes e de producao
de formas jovens é de 1,03 e 6,66 hectares, respectivamente (Tabela 1).

Total (ha)  Destinadoa | Paraaprodugcdao @ Capacidade de

Empresas matrizes (ha) de formas jovens ampliacéo %
(ha)

Empresa A 5 1 4 100

Empresa B 11 2 9 40

Empresa C 6 1 5 100

Empresa D 0,45 0,15 0,3 400

Empresa E 16 1 15 50
Médias 7,69 1,03 6,66 138

Tabela 1 — Area de lamina d>agua dos produtores de formas jovens no Tocantins

A média da capacidade de ampliacdo da area de lamina d’agua nas proprieda-
des (Tabela 1) demonstra neste quesito o grande potencial de crescimento no estado
do Tocantins.

O estudo revelou que os alevinos séo as principais formas de comercializacao.

Tamanho
Empresa Tamanho minimo maximo de
Espécie Produtora | de comercializacdo &= comercializacdo
(centimetros) (centimetros)
Tambaqui A B, CeD 3 6
Tambatinga A B, C D 2 7
eE

Tambacu A,DeE 2 7
Pirapitinga AeD 2 5
Pintado Amazénico A,BeC 8 11
Matrinxa AeB 3 5
Piaucu BeC 4 5
Pirarucu BeC 25 25

Tabela 2 - Média de tamanhos minimos a maximos de alevinos produzidos para
comercializagéao

Conforme a Tabela 2, os empreendimentos listados produzem entre duas e cinco
espécies, com maior destaque para os peixes redondos, que possuem suas formas
jovens sendo comercializadas entre 2 e 7 centimetros em média. Ja as médias do
pintado amazbnico variam entre 8 e 11 centimetros, sendo produzido apenas por trés
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empresas entrevistadas. E o pirarucu, espécie menos presente nos empreendimentos
do estado, tem sua comercializacdo ocorrendo em média aos 25 centimetros.

De acordo com resultados do questionario, o grupo de peixes redondos
apresentam 73,52% da producéo de formas jovens no Tocantins.

Entre as empresas, apenas uma realizou a caracteriza¢ao genética do seu plantel
de reprodutores, evitando assim, a consanguinidade nos lotes.

Sobre a mé&o de obra, relataram possuir entre um e treze funcionarios, sendo que
grau de escolaridade dos mesmos nao ultrapassa o primeiro grau completo, podendo
dificultar a insercéo de tecnologias e gestao.

Por fim, sobre as dificuldades em exercer a atividade no estado, as questdes de
licenciamento ambiental da atividade foram apontadas como a maior delas.

41 CONCLUSAO

O Estado do Tocantins tem um grande potencial para o desenvolvimento da
cadeia produtiva da piscicultura em especial na produc¢ao de formas jovens, setor que
o Estado ja possui grande experiéncia dentro do setor empresarial e publico. Deve-
se ainda buscar a insercéao de tecnologias ja desenvolvidas para o setor para evitar
problemas genéticos e aumentar os indices produtivos do Estado.
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