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APRESENTACAO

A difusdo de conhecimento cientifico na area da zootecnia faz parte do processo
de crescimento intelectual dos envolvidos nesta area, principalmente aos que dependem
do conhecimento para melhorar o nivel de produtividade e rentabilidade. Além disso, o
conhecimento cientifico contribui para a formagéo de futuros profissionais da zootecnia.
Nesta primeira edicdo do e-book Geracdo e Difuséo de Conhecimento Cientifico na
Zootecnia, os trés primeiros capitulos abordam a relagdo do conhecimento cientifico no
processo de ensino e aprendizagem no ambito da formagao académica em zootecnia.

Os demais capitulos demonstram a versatilidade da zootecnia, em que contemplam
temas de relevancia como a ambiéncia, ovinocultura leiteira, estratégias de manejo de
pastagens, coturnicultura, producdo de peixes em sistemas intensivos, animais de
companhia e selvagens. Estes temas sdo pouco abordados em outras areas das ciéncias
agrérias, e ganham destaque com pesquisas relevantes apresentadas neste e-book.

As diferentes nuances climaticas, culturais, de disponibilidade de recursos e
assisténcia técnica especializada ao longo do Brasil, refletem no desenvolvimento de
diferentes atividades pecuérias. Logo, a divulgacéo de informagdes referentes a estes temas
tém o papel de levar a muitos leitores, quais areas estdo sendo exploradas cientificamente
no pais. Neste contexto, & importante ressaltar ainda que as universidades ao longo de
todo o territorio nacional se ajustam quanto as suas areas prioritarias. Isso resulta em uma
contribuicao regionalizada efetiva na formacgéo de novos profissionais e na melhoria técnica
das propriedades localizadas nestas areas.

A organizacdo deste e-book agradece aos pesquisadores e instituicbes que
realizaram estas pesquisas nas diferentes areas de Zootecnia. Ressalta também o papel
fundamental dos educadores das areas técnicas pelo desenvolvimento de metodologias de
ensino que busquem a melhor formagéo dos futuros zootecnistas.

Gustavo Krahl
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA DE
PESQUISA A CAMPO PARA OBSERVACAO
DE ANIMAIS SILVESTRES NA DISCIPLINA DE
PRODUCAO E PRESERVACAO DE ANIMAIS

Data de aceite: 17/08/2020
Data de submissédo: 04/07/2020

Maria Estela Gaglianone Moro
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA)- USP
Pirassununga/Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/1137037883379367

Catarina Abdalla Gomide

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA)- USP
Pirassununga/Séao Paulo
http://lattes.cnpq.br/0249129253687978

Marcelo Machado de Luca de Oliveira
Ribeiro

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA)- USP
Pirassununga/Séo Paulo
http://lattes.cnpq.br/8936602531876332

RESUMO: O Campus Fernando Costa da
Universidade de S&o Paulo no municipio
de Pirassununga possui area de 2.269 ha,
com florestas preservadas (cerrado senso
strictu, cerraddo (80%), fragmentos de matas
mesofilas semideciduas e mata ciliar e lagoas
e cursos d’agua. A fauna possui cerca de 202
espécies de aves catalogadas no Campus,
algumas ameacadas de extingdo a nivel
estadual, mais de 20 espécies de mamiferos
e répteis aqui encontrados, como o lobo-
guara (Chrysocyon brachyurus) e o jacaré
do papo-amarelo (Caiman latirostris), que
certificam esta area como importante ponto
para os animais silvestres na regido (MORO
et al., 2004). Aliando a disponibilidade desse
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SILVESTRES

“laboratério a céu aberto” e a dificuldade de
despertar nos alunos da disciplina de Produgéao
e Preservagéo de Animais Silvestres, do curso
de Zootecnia da FZEA/USP, uma capacidade
maior de observacdo dos animais silvestres,
0 objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma metodologia de pesquisa para a sala
de aula a fim de gerar conhecimento sobre
metodologias de observagcdo a campo e
sobre as espécies silvestres.Com o uso das
fichas de observacao, armadilhas fotogréaficas,
filmagens, observagdes acampo e rastreamento
de pegadas e fezes os alunos obtiveram
dados para identificar os animais silvestres,
adquirindo conhecimentos sobre as espécies.
Estes resultados, conhecimentos através
de pesquisa de campo, desenvolvimento
de uma nova metodologia de ensino para a
disciplina, a interagdo de conhecimento fora
da sala de aula, a publicacdo de materiais
de pesquisa na area, o desenvolvimento de
fichas de anotagbes para observacao direta
dos animais foram avaliados pela mudanca
de atitudes dos alunos através de aplicagdo
de um questionario. Podemos concluir que
0 objetivo do trabalho foi alcancado, pois os
alunos desenvolveram um maior interesse em
observar os animais silvestres. Implantamos
esta metodologia com o intuito de aprimorar
0 ensino baseado nestes resultados,
estimulando a pesquisa dentro da disciplina.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem com
Pesquisa; Graduagéo; Animais Silvestres;
Aprender fazendo.
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DEVELOPMENT OF FIELD RESEARCH METHODOLOGY FOR THE
OBSERVATION OF WILD ANIMALS IN THE DISCIPLINE OF PRODUCTION AND
PRESERVATION OF WILD ANIMALS

ABSTRACT: The Fernando Costa Campus of the University of Sdo Paulo in the municipality
of Pirassununga has an area of 2,269 ha, with preserved forests (cerrado sense strictu,
cerraddo (80%), fragments of semi-deciduous mesophilic forests and riparian forest and
ponds and water courses. fauna has about 202 species of birds cataloged on the Campus,
some threatened with extinction at the state level, more than 20 species of mammals and
reptiles found here, such as the maned wolf (Chrysocyon brachyurus) and the yellow alligator
(Caiman latirostris) , which certify this area as an important point for wild animals in the region
(MORO et al., 2004). Combining the availability of this “open-air laboratory” and the difficulty
of awakening students in the discipline of Production and Preservation of Wild Animals , from
the Zootechnics course at FZEA / USP, a greater ability to observe wild animals, the objective
of this work was to develop a research methodology for the classroom in order to generate
knowledge on field observation methodologies and wild species. With the use of observation
sheets, camera traps, footage, field observations and tracking of footprints and faeces,
students obtained data to identify wild animals, acquiring knowledge about species. These
results, knowledge through field research, development of a new teaching methodology for
the discipline, the interaction of knowledge outside the classroom, the publication of research
materials in the area, the development of annotation sheets for direct observation of animals
were evaluated by changing students’ attitudes through the application of a questionnaire.
We can conclude that the objective of the work was reached, since the students developed
a greater interest in observing wild animals. We implemented this methodology in order to
improve teaching based on these results, stimulating research within the discipline.
KEYWORDS: Research Learning; University graduate; Wild animals; Learn by doing.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

Tendo em vista a dificuldade de despertar nos alunos da disciplina de Produgéo
e Preservacao de Animais Silvestres uma capacidade maior de observacdo dos animais
silvestres, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia de pesquisa que,
através de fichas pré elaboradas os alunos conseguissem pesquisar as espécies silvestres
que habitam o Campus de Pirassununga levando os resultados desta pesquisa para a
sala de aula a fim de gerar conhecimento sobre metodologias de observagdo a campo e
sobre as espécies silvestres. O Campus da Universidade de Sdo Paulo no municipio de
Pirassununga, possui uma area de 2.269 ha, ocupada por diferentes fisionomias de cerrado,
além de areas de cultivo e pastagens. As florestas preservadas (cerrado senso strictu,
cerradao (80%), fragmentos de matas mesofilas semideciduas e mata ciliar) correspondem
a cerca de 30% da area total, ou 705 ha, onde lagoas e cursos d’agua ocupam cerca
de 50 ha. Através de levantamentos por observagéo direta, uso de binoculos, filmadora,
maquina fotografica, detectou-se uma fauna abundante em diversidade de espécies de
aves, mamiferos e répteis. Dentre as 202 espécies de aves ja catalogadas, encontram-se
algumas ameacadas de extingéo a nivel estadual. As mais de 20 espécies de mamiferos
e répteis aqui encontrados, como por exemplo, o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) e o
jacaré do papo-amarelo (Caiman latirostris), certificam esta area como importante ponto de
reflgio dos animais silvestres na regido, tendo em vista a expansao agricola, principalmente
do cultivo de cana-de-aglcar na regidao (MORO et al., 2004).
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Os objetivos do projeto foram: gerar conhecimento através de pesquisa de campo,
desenvolver nova metodologia de ensino para a disciplina, promover interacdo de
conhecimento fora da sala de aula, gerar material de pesquisa para publicacdes na area,
desenvolver fichas de anotag¢des para observacéo direta dos animais com ou sem 0 uso
de binoculos, fazer um levantamento dos animais silvestres que habitam o Campus de
Pirassununga.

MATERIAL E METODOS

Com o uso das fichas de observagdo, utilizagdo de armadilhas fotograficas,
filmagens, observagcbes a campo e rastreamento de pegadas e fezes 0s alunos obtiveram
dados para identificar os animais silvestres que habitam o Campus de Pirassununga,
adquirindo conhecimentos sobre a espécie, que deram subsidios para a implantacdo de
um programa de monitoramento das espécies e um programa de educagdo ambiental com
os usuarios do Campus.

RESULTADOS ESPERADOS / INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO

Os resultados esperados deste Projeto foram: gerar conhecimento através de
pesquisa de campo, desenvolver nova metodologia de ensino para a disciplina, promover
interacdo de conhecimento fora da sala de aula, gerar material de pesquisa para publica¢des
na area, desenvolver fichas de anotagdes para observacgao direta dos animais com ou sem
0 uso de bino6culos, fazer um levantamento dos animais silvestres que habitam o Campus
de Pirassununga.

A avaliagdo e o monitoramento deste Projeto foram feitos através da observagéo
da mudanga de atitude dos alunos na disciplina de Produgcéo e Preservacdo de Animais
Silvestres ministrada no curso de Zootecnia da FZEA/USP.

Na segunda fase do projeto houve uma adequacao das praticas e metodologias
utilizadas na fase inicial com avaliagéo dos resultados e o impacto das atividades; e também
planejamento de novas agdes.

RELEVANCIA PARA A FORMAGAO DO ALUNO E PARA A UNIVERSIDADE

O projeto foi relevante para que os alunos obtivessem conhecimento da fauna local,
desenvolvendo respeito ao meio ambiente e possibilitando a implantacdo de um programa
de monitoramento da fauna e um programa de educacdo ambiental com os moradores,
funcionarios, alunos e docentes do Campus objetivando a preservacgéo da fauna local.

RESULTADOS DO PROJETO

Com a utilizacdo dos recursos citados detectou-se uma fauna abundante em
diversidade de espécies de aves, mamiferos e répteis. Com o rastreamento de pegadas
e fezes, os alunos identificaram familias de animais silvestres que habitam o Campus
de Pirassununga, gerando conhecimentos sobre a espécie, que deram subsidios para a
implantagéo de um programa de monitoramento das espécies e um programa de educacao
ambiental com os usuarios do Campus. Os resultados obtidos foram: conhecimentos
através de pesquisa de campo, desenvolvimento de uma nova metodologia de ensino para
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a disciplina, a interag@o de conhecimento fora da sala de aula, a publicagdo de materiais de
pesquisa na area, o desenvolvimento de fichas de anotagbes para observagéo direta dos
animais. A avaliacdo desses resultados foi verificada através da mudanga de atitudes dos
alunos como mostra o questionario na Tabela 1.

1. O que vocé achou da introducao BMuito Bom

desta atividade de pesquisa no

curso? DOBom
@Regular

@Suficiente
O Muito reduzido
OMuito prolongado

2. O tempo disponivel para a
execucao desta atividade vocé
considera:

Olnsuficiente

DVisualizagao do animal

3. Vocé teve dificuldade para
desenvolver esta atividade durante
o curso? Quais?

@Falta de tempo

@Pouca informacgao do

ONao @Sim animal

4. Esta atividade levou-o a buscar
mais informacdes sobre a espécie
escolhida para o estudo e vocé foi a

nossa biblioteca? 89% ONao @Sim

5. Avalie o seu empenho para
desenvolver esta atividade:

nOtimo mBom

e ¢
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%

11
6. ApOs a atividade de pesquisa
a sua sensibilidade em relagao
a observacdo da vida silvestre
aumentou?
89%

1.0 que vocé achou da Mt Som
introducao desta atividade de
N agom
pesquisa no curso?
aRsguar
- °

@ Sim @Sempre observei

8 2uciens
oMuto reduzico

2.0 tenjpo disponivel paraa
execucao desta atividade

voceé considera:
Omsutciems

3.Vocé teve dificuldade para Ovisusizagiodo
desenvolver esta atividade
durante o curso? Quais? [
2P ouse Informagdo
| awe e | —

nossa biblioteca?

5.Avalie o seu empenho para
desenvolver esta atividade:

o L]
4. Esta atividade levou-0a
buscar mais informactes
sobre a espécie escolhida oMo mim
para o estudo e vocéfoia

O2m @ 3smores odtervel

6. Apbs a atividade de
pesquisa a sua sensibilidade
em relacdo a observacao da
vida silvestre aumentou?

Tabela 1. Questionario de avaliagéo aplicado aos alunos participantes do Projeto Ensinar
com Pesquisa: Desenvolvimento de Metodologia de Pesquisa a Campo para Observagéo de
Animais Silvestres na Disciplina de Produgdo e Preservagdo de Animais Silvestres (ZAZ 038)

da FZEA/USP.
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CONCLUSOES

Podemos concluir que o objetivo do trabalho foi alcancado, pois os alunos
desenvolveram um maior interesse em observar os animais silvestres. Implantaremos
esta metodologia nos proximos semestres de forma a superar as deficiéncias encontradas
nesta fase inicial e aprimorar o ensino baseado nestes primeiros resultados, estimulando a
pesquisa dentro da disciplina Producédo e Preservagcédo de Animais Silvestres do curso de
Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos — FZEA/USP.

REFERENCIAS

MORO, M.E.G.; CARRER, C.R.O.; PEREIRA DA SILVA, E.M. Diversidade de espécies silvestres
encontradas no Campus da USP de Pirassununga — SP. In: Encontro sobre Animais Selvagens, 3,
2004, Pocos de Caldas — MG. Anais..., Pogcos de Caldas-MG, 2004. (Em CDROM)

Geracao e Difuséo de Conhecimento Cientifico na Zootecnia Capitulo 1 _



CAPITULO 2

PRATICAS DE MANEJO NO ENSINO DE
ZOOTECNIA: A INFLUENCIA DE “REPOUSA PATAS”
NA FERTILIDADE DE COELHOS DE GRANDE

Data de aceite: 17/08/2020
Data de submisséo: 21/07/2020

Julia Franco de Souza

Universidade de Sao Paulo — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos
Pirassununga — S&o Paulo
http://lattes.cnpq.br/3927888477797932

Jacinta Diva Ferrugem Gomes
Universidade de Sao Paulo — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos
Pirassununga — Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/8858388994452896

RESUMO: Considera-se que a integragao
entre as atividades de pesquisa e as de
ensino-aprendizagem funciona como estimulo
e suporte para o aprimoramento do processo
de formagcdo de estudantes universitarios.
A Universidade de Sao Paulo proporciona
bolsas para que estudantes de graduacdo
possam realizar estudos que produzam
conhecimento e desenvolvam habilidades
no processo de formacdo académica. Desta
forma, este trabalho permitiu a compreensao
de que o estado corporal do coelho € um
indicador de salde e consequentemente
de qualidade de vida, e, pelo fato desses
animais viverem confinados em gaiolas de
arame galvanizado é comum, principalmente
em coelhos de médio e grande porte (porte
gigante) o desenvolvimento de calos nas
patas, devido ao seu elevado peso corporal.
Este projeto, através do “repousa patas” —
apoio de patas, visa melhorar o conforto de
coelhos de grande porte, reprodutores da raca
Nova Zelandia Branco, tendo como resultado
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melhorias na monta e consequentemente na
taxa de fertilidade dos mesmos, observada
na verificacdo da prenhez positiva (P+) e no
namero de laparos nascidos total (NLNT).
Foram utilizados 6 machos e 16 fémeas
da raca Nova Zelandia Branco, divididos
em dois grupos, um grupo de 3 machos
com disponibilidade de “repousa patas” e o
restante dos machos sem disponibilidade. Era
esperado que os machos de grande porte que
possuem em suas gaiolas o “repousa patas”,
apresentem maior facilidade e efetividade de
monta e consequentemente maior nUmero de
prenhez positivas e maior numero de laparos
nascidos total que inferira sobre a significancia
do repousa patas no bem-estar animal,
de coelhos de grande porte, confinados e
criados como reprodutores em um Sistema de
Produgéo Intensivo Confinado em gaiolas de
arame galvanizado.

PALAVRAS-CHAVE: produtividade, prenhez
positiva, bem estar, coelhos, cunicultura.

HANDLING PRACTICES IN THE
TEACHING OF ZOOTECHNY: THE
INFLUENCE OF “REST PAWS” ON THE
FERTILITY OF LARGE BUNNIES

ABSTRACT: It is considered that the
integration between research and teaching-
learning activities acts as a stimulus and
support for the improvement of the process
of training university students. The University
of Sdo Paulo provides scholarships so that
undergraduate students can carry out studies
that produce knowledge and develop skills
in the academic formation process. Thus,
this work allowed the understanding that the
rabbit’s body condition is an indicator of health
and consequently of quality of life, and because
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these animals live confined in galvanized wire cages, the development of calluses on the
paws is common, especially for medium and large rabbits (giant breeds), due to their greater
weight. Through the “paws rest” - paw support, this project aims to enhance the comfort of
large rabbits, breeders of the breed New Zealand White, resulting in improvements in mating
and consequently in the fertility rates, observed in the verification of positive pregnancy (P+)
and in the number of total born bunnies (NLNT). 6 males and 16 females of the New Zealand
White breed were used, divided into two groups, a group of 3 males with “paws rests” at their
disposal and the rest of the males without such availability. It was expected that large males
with “paws rests” in their cages would experience greater ease and effectiveness in breeding
and, consequently, a larger number of positive pregnancies and total born bunnies, which
leads to an inference about the significance of paws rests in the well-being of large rabbits,
confined and bred as breeders in an Intensive Production System Confined in galvanized wire
cages.

KEYWORDS: productivity, positive pregnancy, well-being, rabbits, cuniculture.

11 INTRODUGAO

A cunicultura, ramo de criagao de coelhos, tem demonstrado crescimento nos Gltimos
anos no Brasil, isso diz respeito a busca dos consumidores de carnes de alta qualidade,
com proteinas de alto valor biol6gico e baixo teor de gordura, além do crescimento da
criagédo para o mercado pet (Carlos Machado, et al., 2014). Segundo Carvalho (2010), a
modernizagdo mundial torna necessaria maior atengdo com a satde dos animais.

Em sistemas intensivos, os animais sdo alojados em gaiolas individuais dentro de
galpbes, permitindo melhor controle, que tém por funcéo proteger e abrigar os animais. A
gaiola de arame galvanizado € a mais utilizada e indicada, por conta de sua facilidade na
limpeza e maior durabilidade (Souza, 2011).

Segundo Schiere & Corstiaensen 2008, gaiolas de arame promovem melhores
condicdes de higiene, contudo podem provocar “jarretes irritados”, problema principalmente
notado em reprodutores de racas de porte grande, que permanecem durante mais tempo
no plantel.

A interacdo entre fatores nutricionais, genéticos e ambientais &€ de extrema
importancia na eficiéncia da produgéo de coelhos, principalmente quando se diz respeito a
saude do animal, por ser um animal recentemente domesticado, qualquer alteragdo em seu
ambiente ndo natural gera estresse (Zeferino, 2009).

Uma enfermidade comum em criagdes de racas de médio e grande porte em
sistemas intensivos com alojamento em gaiolas de arame galvanizado é denominada “mal
de patas”, que se inicia com pequenos abscessos abaixo das patas, e se agravado, mais
tarde se torna feridas purulentas (Motta Ferreira, et al., 2012).

A medida que os animais crescem, comecam a apresentar as feridas nas patas,
Souza (2011) o que indica o uso de retangulos de plastico denominados de repousa patas,
visto que a troca de gaiola é inviavel. Rossel (2002) comenta sobre a frequéncia da doenca
em sistemas intensivos e indica para a prevencdo o uso de repousa patas a partir dos 2
meses de idade, em gaiolas de animais que futuramente serdo usados como reprodutores.
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Figura 1- “Mal de patas” - Fonte: Coelho & Cia

21 OBJETIVO

A pesquisa procurou estabelecer relacdo entre a condicéo de alojamento do animal
e sua capacidade de reproducéao, tendo em vista a melhoria na comodidade e o aumento da
producao, objetivando realizar a comparacgéo entre coelhos da raga Nova Zeléndia Branco,
com ou sem disponibilidade de “repousa patas”, comparar a integridade (saude) das patas
com a fertilidade dos coelhos reprodutores e mediante analise de prenhez e de namero
de laparos nascidos total (NLNT) concluir sobre a viabilidade do uso do material “repousa

patas” a fim de gerar maior bem estar dos reprodutores de grande porte e assim elevar o
percentual de produtividade.
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Figura 2- Repousa patas - Fonte: Saidacasca
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31 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Setor de Cunicultura, pertencente a Prefeitura do
Campus da USP Fernando Costa — PUSP-FC, Pirassununga, Sdo Paulo. A temperatura
média anual dessa regido é de 20,6°C.

Os reprodutores foram alojados em gaiolas individuais de arame galvanizado,
contendo manjedoura, comedor semiautomatico e bebedor tipo chupeta. Segundo Couto
(2006), reprodutores devem ser alojados em gaiolas com dimensdes minimas de 45 x 60 x
40 cm individualmente.

Foram utilizados seis (6) machos reprodutores da raga Nova Zelandia Branco e
dezesseis (16) fémeas reprodutoras também da raga Nova Zelandia Branco, entre suas 3°
a 5° ordem de parto (OP). Segundo Dionizio, Vieira & Pereira (2001) reprodutores da raca
Nova Zelandia Branco tém peso variante entre 3,5 e 5 quilos, podendo chegar a 2 quilos
em 8 semanas.

Figura 3- Fémea Reprodutora - Fonte: propria autoria

Do total dos seis machos, trés receberdao em suas gaiolas a placa de polietileno
denominada “repousa patas”, que evita a lesdo da planta da pata de animais com elevado
peso corporal, como é o caso de animais da raga Nova Zelandia Branco. Outros trés
coelhos, correspondem ao grupo controle e, ndo tiveram esse elemento protetor em suas
gaiolas.

Os machos e as fémeas receberado ragédo comercial peletizada de reproducéo, em
comedouros semiautomaticos, e agua a vontade, em bebedouros tipo chupeta durante
todo o periodo experimental (janeiro a junho). No final da tarde, em torno de 17h00, foi
oferecida forragem de confrei parcialmente desidratada, para garantia do adequado fluxo
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gastrintestinal dos animais. O consumo médio semanal de racao foi registrado mediante a
pesagem das quantidades fornecidas e das sobras.

As coberturas foram realizadas sempre nas horas mais frescas do dia: pela manha
ou final da tarde. A fémea foi conduzida até a gaiola do macho, e, foi deixada em contato
com o macho até que a cédpula tenha ocorrido com sucesso, como indicado por Schiere &
Corstiaensen (2008). Em seguida, a fémea foi reconduzida a sua gaiola, onde permaneceu
até o teste de prenhez, quinze dias apo6s a data de cobertura, realizado através da palpacéo
(Enes Reis Couto, 2006). Segundo Schiere & Corstiaensen (2008) a verificagdo de prenhez
pode ser feita através da palpagéo, colocando as méos debaixo da barriga e pressionando
suavemente.

“MHum 5l

Figura 4- Momento da copula — Fonte: propria autoria

Se a prenhez tenha sido positiva, o dado foi catalogado em ficha de escrituracao
zootécnica, e a fémea retornava para sua gaiola aguardando entdao a chegada do ninho
para sua preparacao para a data de parto, isto é, quinze dias apés o exame de prenhez.
Segundo Junior (2012), os ninhos sdo usados na fase pré-parto e durante a lactagéo, e
devem ser colocados ao 28° dia de gestacdo, minimizando sua contaminagao.

Para os tratamentos experimentais, foram utilizadas 16 fémeas em um delineamento
em blocos casualizados, tomando como critério para a formagédo dos blocos a ordem de
parto das fémeas e o macho utilizado na cobertura.

Os dados coletados durante o experimento foram: pesos individuais dos machos,
exame de prenhez (positiva ou negativa) e inspecao de ninho no poés-parto (nimero de
laparos nascidos total — NLNT).
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Figura 5- Laparos no ninho — Fonte: prépria autoria

41 RESULTADOS

Apos a anadlise de dados, foi observado o aumento de um laparo por laparada
parida, o que apresenta ao longo de um ano um acréscimo de 15,4 kg de peso vivo ou 9,3
kg limpos por fémea/ ano.

A adicao de “repousa patas” nas gaiolas dos machos reprodutores de ragas de
porte grande (Nova Zelandia Branco) promove melhorias no ato da monta, natural, devido
a uma melhor condi¢cdo das patas dos animais, levando-os a uma condi¢do de melhor
bem-estar no momento da copula. Além disso, foram observadas melhorias na taxa de
fertilidade, ou seja, no desempenho reprodutivo dos machos, observado através do nimero
de laparos nascidos total (NLNT). Com a presente pesquisa, pode-se indicar a utilizagédo
de “repousa-patas” nas gaiolas de machos reprodutores de racas de grande porte, a fim
de se obter melhorias nos indices de produtividade da granja com os mais diversos indices
tecnolégicos.

Portanto, € possivel concluir que a integridade fisica dos machos, principalmente
das plantas das patas, € de suma importancia no ato da copula para que, assim, se alcance
maiores indices de produtividade, como observado através do nimero de laparos nascidos
total.
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RESUMO: Este trabalho é um estudo
sobre 0 ensino de graduacédo e a promogao
da consciéncia sustentavel aos alunos,
docentes e funcionarios através da difusdo
do conhecimento sobre impacto ecolégico.
O objetivo principal dessa proposta foi
diagnosticar o impacto ecolégico entre
os alunos da universidade e propor as

Geracao e Difuséo de Conhecimento Cientifico na Zootecnia

E SAO
PAULO

Comissdes de Graduacéo a inclusdo de temas
relacionados ao assunto ecoldgico. Com essa
acao busca-se desenvolver nos discentes,
docentes e servidores técnicos administrativos
uma cultura que promova a sustentabilidade e
influencie graduandos indiretamente durante
a vida académica. Nesse estudo o referencial
tedrico é resgatado, partindo-se da constatacao
de que é necessario conhecimento teérico
para entendimento das questées ambientais
nos canais de ensino superior. O estudo visa
auxiliar na constru¢éo do ensino-aprendizagem
dos alunos graduandos para que futuramente
tenham respaldo para atuarem no mercado
de trabalho. Como resultados é tracado um
paralelo entre o ensinado e o aprendido
e ha respaldo para apresentacdo de uma
proposta que pode ser aplicada nos cursos de
graduacéo. O resultado deste estudo contribui
para contextualizar o ensino x aprendizagem
sobre impacto ambiental e serve de base
para ser replicado nos outros Campis da
Universidade.

PALAVRAS-CHAVE: graduagdo, impacto
ambiental, sustentabilidade, universidade

STUDY OF THE KNOWLEDGE
OF THE ECOLOGICAL IMPACT IN
UNDERGRADUATE STUDENTS OF
THE PUBLIC UNIVERSITY OF THE
STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT: This work is a study on
undergraduate education and the promotion of
sustainable awareness to students, teachers
and employees through the dissemination of
knowledge about ecological impact. The main
objective of this proposal was to diagnose the
ecological impact among university students
and to propose the Graduation Commissions
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the inclusion of themes related to the ecological subject. This action seeks to develop in
students, teachers and administrative technical employees a culture that promotes
sustainability and influences undergraduates indirectly during their academic lives. In this
study, the theoretical framework is recovered, based on the observation that theoretical
knowledge is necessary to understand environmental issues in higher education channels.
The study aims to assist in the construction of teaching-learning for undergraduate students
so that in the future they have support to work in the labor market. As a result, a parallel is
drawn between what is taught and what is learned and there is support for the presentation of
a proposal that can be applied in undergraduate courses. The result of this study contributes
to contextualize teaching x learning about environmental impact and serves as a basis to be
replicated in other University Campuses.

KEYWORDS: graduation, environmental impact, sustainability, university

INTRODUCAO

A sociedade moderna estd cada vez mais interessada nos conceitos de impacto
ecologico e sustentabilidade. A presséo para que os sistemas produtivos sejam sustentaveis,
€ crescente e irreversivel. Os consumidores estdo atentos ao modo como materiais séo
produzidos e, normalmente dao preferéncia para empresas que produzem mercadorias de
forma sustentavel. Ser sustentavel se tornou algo necessario para empresas que querem
permanecer no mercado.

N&o é mais aceitavel produgédo de bens de consumo sem a preocupagdo com 0s
impactos socioambientais e econémicos que possam provocar, tanto em seu processo
produtivo, quanto na geragéo de residuos apés consumo. As grandes empresas globais ja
perceberam esta mudanga no comportamento do consumidor, e tem feito grandes esforgos
para criacdo de sistemas de producdo que causem o menor impacto socioambiental
possivel.

Neste trabalho apresenta-se a importancia de o profissional do mercado estar
preparado na Universidade para essa necessidade mercadolégica e neste contexto
€ apresentado um estudo sobre o conhecimento do impacto ecolégico em alunos de
graduacao em instituicao referéncia no estado de Sao Paulo.

OBJETIVO (S)

O objetivo deste estudo é a necessidade de o profissional estar preparado para
se enquadrar em leis e procedimentos para 0 minimo de impacto no meio ambiente e
apresentar um estudo do conhecimento deste assunto em alunos de graduagcdo de
Universidade referéncia no Estado de Séo Paulo.

Os objetivos especificos sdo: Apresentar as principais exigéncias do mercado para
os profissionais sobre impacto ecolégico e levantamento dos conhecimentos dos alunos de
graduacéo sobre o assunto distribuidos por curso.

METODO

Utilizou-se como método a pesquisa bibliografica para apresentar as principais
exigéncias do mercado relativo ao tema. Para verificar o conhecimento dos alunos foi
utilizado levantamento de dados através de pesquisa no sujeito estudado.
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A aplicagdo dos questionarios ocorreu por meio de formulario Google Forms
divulgado amplamente em midias sociais e e-mail institucional da unidade que contempla
alunos (graduacao e pos graduagéo), funcionarios e professores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mudanga da consciéncia quanto ao tema da sustentabilidade na Gltima década
emerge com a sistematizacdo de questbes a serem resolvidas que se tornam urgentes
e obrigatérias e por isso exige que os profissionais da atualizada estejam engajados e
preparados para o desenvolvimento e aplicacdo de seus conhecimentos. (ELY, 2019).

No que diz respeito a formacdo dos engenheiros, Cruickshank (2004) expressa
que os profissionais dessa area devem ser capazes de tomar melhores decisbes, sempre
conduzindo os varios aspectos das questdes socioecondmicos e ambientais relacionados
a sua atividade. De acordo com Danna (1996), a deficiéncia na formag¢éao dos engenheiros
oriundos das instituicoes brasileiras afeta diretamente o grau de desenvolvimento do pais,
visto que questbes como aspectos praticos, conhecimentos gerenciais, administrativos
sociais e ambientais sédo pouco explorados nas salas de aula.

Diante da necessidade de formagdo de engenheiros com capacidade e
responsabilidade, faz-se importante a fungdo da Instituicho de Ensino Superior, na
qualidade de formadora de méo de obra qualificada, necessitando, regularmente, ter uma
avaliacé@o sobre a necessidade desta demanda perante a sociedade e possiveis eventuais
adequacdes.

Os resultados foram expressos conforme as respostas dos questionarios
semiestruturados aplicados por meio de formulario digital através da plataforma google
forms divulgado em lista de e-mail institucional. O resultado apresentado compds a amostra
e obteve 231 respostas.

m ALUNOS DE GRADUAGCAOD
m ALUNOS DE POS GRADUACAO

B COLABORADORES

Figura 1— Distribuicdo dos participantes do estudo

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Entre os respondentes da pesquisa percebe-se a participacéo de 65 % de estudantes
de graduacédo que € objeto deste estudo. Os outros grupos registrados (alunos de pods-
graduacao e colaboradores) deve-se ao fato do formulario ter sido disponibilizado em link
aberto da instituicdo o que permitiu que todos os participantes da instituicdo tivessem
acesso.
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Figura 2— Distribuicdo dos alunos de graduacéo de acordo com o curso declarado

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na Figura 2, separados os alunos de graduagéo, sujeito do estudo, e apresenta-
se a distribuicdo dos graduandos conforme o curso declarado na pesquisa. Percebe-se
maior participagéo dos alunos dos cursos de medicina veterinaria (36%) e engenharia de
alimentos (32%).

Na figura 3, percebe-se que ha uma distribuicdo heterogénea dos alunos de
graduacéo. Houve a participagdo de todos os cursos em todos os periodos. Apenas nédo
houve participagédo de alunos do primeiro periodo do curso de zootecnia.

70%
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40%

30%

20%
- il

12 PERIODO 32 PERIODO 52 PERIODO 72 PERIODO 92 PERIODO
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Figura 3 — Distribui¢céo dos alunos de graduacéo de acordo com o periodo

Fonte: Prépria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados
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CONHECIMENTO SOBRE IMPACTO ECOLOGICO DO GRUPO ESTUDADO

O segundo registro trata o conhecimento dos alunos de graduacédo da Faculdade
de Zootecnia de Engenharia de Alimentos sobre as questdes diretas aplicadas por meio de
questionario, séo elas: Na sua opinido, o quanto vocé julga saber sobre impacto ecologico
€ na sua opinido, o quanto vocé julga saber sobre sustentabilidade? Vocé acredita que seu
conhecimento atual é necessario para aplicacao na atividade profissional? O conhecimento
que vocé possui sobre impacto ecolégico, vocé obteve?

Para que o respondente tivesse ampla condicdo de quantificar sobre o seu
conhecimento de impacto ecolégico foi utilizada uma grandeza linear com escala de 0 a
10. Figura 4.

Na questdo semelhante que registrou o conhecimento sobre sustentabilidade foi
utilizada grandeza escalar linear com escala de 0 a 5 para que o respondente ndo fosse
induzido a registrar a mesma numeragéo da questao anterior, ja que os assuntos podem
ser correlatos aos respondentes. Figura 5.

Ao registrar a questdo para que o respondente avaliasse se 0 conhecimento até
0 momento adquirido sobre impacto ecologico estava suficiente para o desempenho da
atividade profissional, foi utilizado sistema de alternativa diretas sim / ndo. Figura 6.

Aquestao que exigia ao respondente declarar sobre a obtencéo de seu conhecimento
sobre impacto ecoldgico oferecia quatro alternativas, sdo elas: disciplina do curso, busca
pessoal, palestra/curso USP ou midias. Figura 6.

40%
35%
30%
25%

207

15%

I

s I

R m O Om
7 8 9 10

<ou=35 6

o

® X

HZ00 mEA mBIO MV

Figura 4 — Conhecimento sobre impacto ecolégico distribuido por curso de graduagdo FZEA/
UspP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na figura 4, sobre o conhecimento do impacto ecolégico percebe-se uma variagao
nas respostas que se encaixam em quase todos os pontos da escala linear. Para melhor
visualizacao dos graficos agrupamos os resultados registrados de 0 a 5 na primeira coluna
de dados.
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Figura 5 — Conhecimento sobre sustentabilidade distribuido por curso de graduagdo FZEA/USP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na figura 5, sobre o conhecimento da sustentabilidade os resultados se concentram
nos valores lineares de 3 a 5.
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Figura 6 — O seu conhecimento atual é necessario para aplicagdo na atividade profissional

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

A figura 6 versa sobre o entendimento do graduando para verificar se, segundo a
sua percepc¢ao, o conhecimento que o0 mesmo julga ter é suficiente para o exercicio de sua
atividade profissional. Em todos os cursos ha o registro predominante do “ndo”.
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Figura 7 — Obtenc¢édo do conhecimento sobre impacto ecolégico distribuido por curso de
graduacéo FZEA/USP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na figura 7, que procura elencar a fonte do conhecimento do graduando, observa-se
uma predominéncia do conhecimento advindo das midias.

IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO SOBRE IMPACTO ECOLOGICO DO
GRUPO ESTUDADO

A terceira andlise registra sobre o conhecimento dos alunos de graduacgdo da
Faculdade de Zootecnia de Engenharia de Alimentos sobre as questdes diretas aplicadas
por meio de questionario, sdo elas: O quanto vocé considera importante saber sobre
impacto ecoldgico para sua vida cotidiana e O quanto vocé considera importante saber
sobre impacto ecoldgico para seu desenvolvimento profissional (curso de sua escolha).

Nesta questdo mesmo diante da semelhanca das questdes foi utilizado grandeza
escalar linear com escalade 0 a 5 para perceber se o respondente considera o conhecimento
sobre o impacto ecolégico maior, menor ou igual importancia na sua vida cotidiana ou vida
profissional. Figura 8 e 9.
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Figura 8 — Importancia do impacto ecoldgico para vida cotidiana distribuida por curso de
graduagédo FZEA/USP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na figura 8, o graduando é questionado sobre a sua percepgéo particular sobre a
importancia do impacto ecolégico para sua vida cotidiana. Percebe-se que os graduandos
consideram importante saber sobre o impacto ecolégico.
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Figura 9 — Importancia do impacto ecologico para vida profissional distribuido por curso de
graduagéo FZEA/USP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na Figura 9 em complemento a pergunta anterior, verifica-se a importancia do
conhecimento do impacto ecoldgico para o desempenho profissional. Percebe-se que o
graduando entende essa importancia como méaxima.
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CONHECIMENTO SOBRE PEGADA ECOLOGICA DO GRUPO ESTUDADO

A quarta andlise registra sobre o conhecimento pegada ecolégica dos alunos de
graduacdo da Faculdade de Zootecnia de Engenharia de Alimentos sobre as questdes
diretas (multipla escolha sim/n&o) aplicadas por meio de questionario, sdo elas: Vocé sabe
0 que € pegada ecologica? Figura 9.

Nesta secdo acrescenta-se uma questéo aberta opcional para que o respondente
registrasse sobre a “sua pegada”. A questédo foi registrada da seguinte forma: Se tiver
interesse em saber a sua pegada, faca o teste http://www.suapegadaecologica.com.br e
conte para noés o seu resultado. Sera muito importante saber. As respostas registradas
conforme a Figura 10.

100%
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Figura 10 — Vocé sabe o que € pegada ecolégica - distribuido por curso de graduagéo FZEA/
USP

Fonte: Prépria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

Na Figura 10 os graduandos sdo questionados quanto ao conhecimento sobre a
pegada ecoldgica. Percebe-se que ndo ha uma uniformidade entre os cursos. 80% dos
alunos do curso de Medicina Veterinaria e Zootecnia informam néo saber sobre o0 assunto.
Para os cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia de Biossistemas a porcentagem
€ menos que 60%.
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Figura 11 — Qual é sua pegada ecologica - distribuido por curso de graduagdo FZEA/USP

Fonte: Propria autoria — baseado em dados dos questionarios aplicados

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

O contato com o conceito e vivéncia com o assunto estudado posiciona o profissional
a ter condicdes de visualizar a experiéncia da Universidade e replicar futuramente nos seus
locais de trabalho, promovendo assim a sustentabilidade e reduzindo os impactos gerados
no meio ambiente.

Através do estudo confirma-se a necessidade de uma maior explanagéo do assunto
durante a sua formagao académica, pois, espera-se que o graduando tenha confianca para
o desempenho de sua atividade e é importante que suas decisdes sejam pautadas para
uma tendéncia de atendimento das necessidades ambientais.
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RESUMO: O objetivo foi avaliar a incluséo
do indice de temperatura e umidade (ITU)
na avaliagdo genética de ovinos leiteiros.
Foram avaliadas as producdes de leite de 367
ovelhas Lacaune de um rebanho do Sul do
Brasil. Para estimacédo dos componentes de
variancia de a (producéo inicial), b (acréscimo
até o pico) e ¢ (decréscimo apos o pico), foram
testados trés modelos: padrdo (sem ITU),
ITU como efeito fixo e, ITU incluido como
covariavel. Na estimacdo dos parametros
genéticos houve aumento na herdabilidade
do parametro ¢, no modelo que utilizou o ITU
como covariavel. O valor de AIC calculado
para os modelos evidenciou um melhor ajuste
ao incluir o ITU como covariavel. Conclui-
se que € indispensavel o uso das variaveis
bioclimatolégicas na avaliagdo genética de
ovinos leiteiros. A inclusdo do ITU como
covariavel apresenta melhoria das estimativas,
inferindo que o modelo est4d mais adequado
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aos dados.
PALAVRAS-CHAVE: Bioclimatologia. Estresse térmico. Herdabilidade. Lacaune.

INCLUSION OF TEMPERATURE-HUMIDITY INDEX (THI) IN GENETIC
EVALUATION OF DAIRY SHEEP

ABSTRACT: The aim was to evaluate the inclusion of the temperature and humidity index
(THI) in the genetic evaluation of dairy sheep. The milk yields of 367 Lacaune ewes from a
herd of southern Brazil were evaluated. In order to estimate the variance components of a
(initial production), b (increase to the peak) and c (decrease after the peak), three models
were tested: standard (without THI), THI as fixed effect, and THI included as covariate. In
the estimation of the genetic parameters, there was an increase in the heritability of the
parameter c, in the model that used the THI as a covariate. The AIC value calculated for the
models showed a better fit by including the THI as a covariate. It's concluded that the use
of bioclimatological variables in the genetic evaluation of dairy sheep is indispensable. The
inclusion of the THI as a covariate presents improvement of the estimates, inferring that the
model is more adequate to the data.

KEYWORDS: Bioclimatology. Heritability. Lacaune. Thermal stress.

11 INTRODUGCAO

O rebanho de ovinos leiteiros concentra-se na regido Sul do pais (ABCOL, 2014).
De acordo com Alvares et al. (2013), o clima predominante dessa regido é classificado
como subtropical Umido que se caracteriza por manter temperaturas médias anuais em
torno de 14 a 22 °C. No entanto, sofre constantes flutuacdes climaticas ocasionadas pelos
diferentes fendmenos atmosféricos. Sabe-se que a zona de conforto térmico de ovinos esta
entre 20 e 30 °C (Baéta e Souza, 1997) e que temperaturas fora desta faixa associadas a
indices extremos de umidade relativa do ar, afetam negativamente o desempenho devido
as condicdes de estresse térmico (Leitéo et al., 2013).

Todavia, os fatores biocliméticos séo rotineiramente desconsiderados nos modelos
de avaliagdo genética (Misztal, 2017). Fato que pode dificultar a real identificacdo dos
animais geneticamente superiores, comprometendo o ganho genético dos rebanhos sob
selecdo para producdo de leite. Nesse sentido, o desafio esta em definir modelos que
incorporem as informagbes bioclimaticas para que seja possivel corrigir os efeitos do
estresse térmico.

Entre as varidveis bioclimatolégicas utilizadas como indicadores de estresse
térmico, destaca-se o indice de temperatura-umidade (ITU), utilizado amplamente pelos
pesquisadores para avaliacao do estresse térmico em varias espécies animais. O ITU leva
em consideragao os dois principais fatores de estresse térmico, a temperatura e a umidade.
A combinacdo desfavoravel desses fatores desencadeia o estresse térmico, afetando
drasticamente a producéo de leite. Fato este, que precisa ser corrigido na avaliagao genética
para nao penalizar animais mais sensiveis ao estresse térmico e facilitar a identificacéo e
selecéo de animais mais robustos quanto as mudancas climéaticas.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo do indice de
temperatura e umidade na avaliagdo genética de ovinos leiteiros na regido Sul do Brasil.
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21 MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dados de um rebanho de ovinos leiteiros do municipio de Chapecbé,
Santa Catarina - Brasil (27°06’17 "S - 52°36'51” W), coletados de 2009 a 2014. Foram
analisados registros de producédo de leite de 367 ovelhas da raca Lacaune. Para este
estudo, foram considerou informagbes das trés primeiras lactagdes. A ordenha mecénica
foi realizada duas vezes ao dia, para medir a producéo de leite em litros (L).

Os registros de producgéao de leite (L) foram ajustados por meio do modelo proposto
por Wood (1967):

b,

a;—c;t;;

em que, y; é a producdo ajustada (L) para o dia t para cada animal; i-animal: 1, 2,...
, N; j-tempo: 1, 2,..., J; a é a produgéo de leite inicial (L), a>0; b é o acréscimo de producao
até o pico, O<b<1; c é o declinio de produgao apds o pico, -1<c<0; t € o dia de lactacéo.

As variaveis bioclimaticas para o dia do controle, temperatura do bulbo seco (°C)
e umidade relativa do ar (%), foram obtidas por meio do site do Instituto Nacional de
Meteorologia — Inmet. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado conforme
equacao proposta pelo NRC (1971):

ITU =[(18-T +32)— (0,55 —(0,0055-UR)- (18 - T — 26))]

em que, T é a temperatura de bulbo seco (°C); UR é a umidade relativa do ar (%).

Foram testados trés modelos. O primeiro modelo (andlise padréo) considerou como
efeitos fixos o grupo de contemporaneo (formado por ano e estagdo de nascimento), grau
de sangue e a ordem de lactagéo (1, 2, 3). A idade foi considerada como covariavel. Como
efeitos aleatérios foram adotados o efeito genético aditivo e o residuo. Mantendo a mesma
estrutura, o segundo modelo inclui o ITU como efeito fixo e o terceiro modelo inclui como
covariavel.

Foram assumidas pressuposicdes de que os efeitos fixos tém distribuicdo uniforme
e os componentes de variancia distribuicdo de Wishart invertidas. Para os efeitos aleatérios
foi assumida distribuicdo normal.

A estimacdo dos componentes de (co) variancia foi realizada em analise
tricaracteristica por meio do software AIREMLF90 (Misztal et al., 2002). De posse dos
componentes de (co) variancia foi calculada a herdabilidade. Os modelos foram confrontados
por meio do critério de informacéao de Akaike (AIC), descrito como:

AIC = 2log L+2p
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em que, L é a fungdo de maxima verossimilhanca do modelo; p é o niUmero de
variaveis explicativas consideradas no modelo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao ajustar os trés modelos de avaliagdo genética, as herdabilidades estimadas para
parametros a e b ndo apresentaram grande variagdo conforme o modelo utilizado (Figura

1).

1.00 - - 1500
%0-80 1 - 1250
T 0.60 -
F- - 1000 £
A -
g 0.40 - "
Q L
L 0.20 - O. 750
0.00 ‘ . 500
0 1 2 3 4
Modelo
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Figura 1. Herdabilidades (h?) dos pardmetros da curva de Wood e critério de informacgéo de
Akaike (AIC) dos modelos propostos para avaliagdo genética de ovinos da raga Lacaune.

a = producao inicial; b = acréscimo até o pico; ¢ = decréscimo apds o pico.

No entanto, para pardmetro ¢ houve um aumento consideravel, quando incluido o
ITU como covariavel. Este fato remete que ha uma maior influéncia ambiental até entéao
desconhecidas ou ndo adequadamente ajustas na estimagé@o dos parametros genéticos
que consequentemente refletem na avaliagdo genética e, que por meio de um ajuste de
uma nova covariavel incluida no modelo pode se obter melhores resultados.

Dessa forma, é possivel reduzir a variancia do erro de predicdo e melhorar a
confiabilidade das PTA’'s (habilidade predita de transmissdo) e consequentemente,
aumentar a resposta a selecdo. Pois sera possivel selecionar para a reprodug¢do animais
com o melhor mérito genético real, conforme o objetivo de selecéo.

Reiterando a importancia da inclusdo das variaveis bioclimaticas nos modelos,
Finocchiaro et al. (2005) identificaram correlacdes genéticas negativas (-0,80) entre a
producao de leite e a tolerancia ao calor. Ou seja, o fato de néo corrigir os modelos utilizados
na pecuéaria leiteira, podem levar a sele¢cdo equivocada de matrizes e reprodutores e
comprometer os progressos genéticos dos rebanhos.
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O valor de AIC evidenciou um melhor ajuste ao incluir o ITU como covariavel, pois
apresentou um menor valor. O AIC leva em consideracao a complexidade e a capacidade
preditiva do modelo de ajuste de dados. Ou seja, os fatores climaticos exercem grande
influéncia sobre os animais domésticos e a nado inclusdo de tais fatores nos modelos de
avaliagdo podem n&o permitir os ganhos genéticos esperados.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que é indispensavel o uso das variaveis bioclimatolégicas na avaliagdo
genética de ovinos leiteiros uma vez que a incluséo do indice de temperatura e umidade
como covariavel apresenta melhoria das estimativas e também melhor ajuste do AIC,
inferindo que o modelo esta mais adequado aos dados.
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RESUMO: Favorecido pelas condigdes
climaticas, no Brasil, gramineas tropicais,
principalmente as do género Brachiaria (syn
Urochloa), constituem importante fonte de
nutrientes para os animais criados em pasto.
Entretanto, a sazonalidade da producao
forrageira interfere na obtencdo do equilibrio
entre a disponibilidade de forragem e a
necessidade dos animais. Como alternativa a
escassez de forragem no periodo seco do ano,
tem-se a técnica do diferimento que consiste
em vedar determinadas areas, impedindo
a entrada de animais durante a estagdo das
chuvas, proporcionando acumulo de massa
de forragem a ser usada no periodo seco.
A principal vantagem é o menor custo de
producéo, e a dispensa de investimentos
com maquinas, implementos e estruturas de
armazenamento. Como desvantagem, o efeito
do estadio de crescimento vegetativo sobre
o valor nutritivo das plantas no periodo seco,
provoca na maioria dos sistemas, volumosos



com baixa proporcao de folhas e alto contetido de fibra. Assim, para a adogéo da técnica, é
preciso conhecer os fatores que interferem na sua adogéo, como: a escolha da forrageira,
a época do ano para diferir, o periodo de diferimento, a altura inicial do pasto no inicio do
diferimento e a utilizacdo de adubacgao nitrogenada. As espécies com maior potencial de
producgédo séo a U. decumbens e U. brizantha e, a época do ano recomendada para diferir
deve ser antes do encerramento da estagéo chuvosa. O uso de menor periodo e altura inicial
do pasto no inicio do diferimento resultam em melhores caracteristicas estruturais e valor
nutritivo da forragem, porém, estes fatores podem ser alterados ao se realizar a adubagéo
nitrogenada antes de encerrar o periodo chuvoso. O diferimento pode proporcionar massa de
forragem no periodo seco do ano, porém deve-se adotar praticas de manejo que influenciam
na eficacia da técnica e, a fim de obter maior desempenho animal, é imprescindivel a
utilizacdo da suplementagéo em pasto.

PALAVRAS-CHAVE: massa de forragem, periodo seco, sazonalidade, valor nutritivo,
vedacgao

DEFERMENT PASTURES OF BRACHIARIA (Syn UROCHLOA)

ABSTRACT: Favored by climatic conditions, in Brazil, tropical grasses, mainly those of the
genus Brachiaria (syn Urochloa), constitute an important source of nutrients for animals raised
on pasture. However, the seasonality of forage production damage the balance between
forage availability and nutritional requirements of animals. An alternative to the shortage of
forage in the dry period of the year, deferment technique consists of sealing certain areas,
preventing the entry of animals during the rainy season, providing accumulation of forage
mass to be used in the dry period. The main advantage is the lower production cost, and
the need to invest in machines, implements and storage structures. As a disadvantage, the
effect of the vegetative growth stage on the nutritive value of plants in the dry period, causes
in most systems, low proportion of leaves and high fiber content. Thus, for the adoption of
the technique, it is necessary to know the factors that interfere in its adoption, such as: the
choice of forage, the time of year to differ, the period of deferment, the initial height of the
pasture at the beginning of deferment and the use nitrogen fertilization. The species with the
greatest production potential are U. decumbens and U. brizantha, and the recommended time
of year to differ should be before the end of the rainy season. The use of a shorter period
and initial height of the pasture at the beginning of the deferment results in better structural
characteristics and nutritive value of the forage, however, these factors can be altered when
nitrogen fertilization is carried out before the rainy season ends. The deferment can provide
forage mass in the dry period of the year, but management practices that influence the efficiency
of the technique must be adopted and, in order to obtain greater animal performance, the use
of supplementation in pasture is essential.

KEYWORDS: dry season, forage mass, nutritive value, seasonality, seal

11 INTRODUGAO

No Brasil, a forragem assume grande importancia, pois & a principal fonte de
alimento para ruminantes, o que possibilita a competitividade brasileira na producéo de
carne e leite, e a produgéo de forma natural, com potencial de viabilizar o atendimento da
grande demanda mundial por alimento.

A excecdo de algumas regides, dos 162,5 milhdes de hectares de pastagens
(IBGE, 2017), as plantas forrageiras utilizadas sao de clima tropical. Entre varios, o género
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Brachiaria (syn Urochloa) se destaca, o qual ocupa cerca de 85% da area total de pastagem
brasileira (ANUALPEC, 2017). Somente a Urochloa brizantha cv. marandu é cultivada em
cerca de 50 milhdes de hectares. O dominio desse género pode ser explicado por suas
caracteristicas morfolégicas e agrondmicas, como elevada toleréncia a acidez e adaptacéao
a solos menos férteis (JANK et al., 2014).

Em geral, as plantas forrageiras tropicais tém elevado potencial de producéo. Porém,
devido a variagbes nas condicoes edafoclimaticas, verifica-se dois periodos distintos
durante o ano: o “periodo das aguas”, no qual pode se observar 75 a 90% da producéo
anual de forragem; e o “periodo de seca”, quando ha redugéo quantitativa e qualitativa de
forragem, consequentemente, menor aporte nutricional para suprir as exigéncias minimas
dos animais. A essa concentracédo, denomina-se estacionalidade de produgao das plantas
forrageiras, fenbmeno que resulta em oscilagdes no desempenho animal e impossibilita
manter a taxa de lotacdo ao longo do ano (EUCLIDES et al., 1990).

Em busca de um sistema de producéo eficiente, & necessario eliminar as fases
negativas que ocorrem durante o ano e lancar mao de acdes de manejo condizentes com
o perfil do produtor e propriedade. Varias sdo as técnicas disponiveis tais como: uso de
espécies forrageiras resistentes as condi¢des de “outono-inverno”; uso de capineiras como
alimentacéo suplementar; uso de forragens conservadas; adubacao e irrigacao do pasto;
suplementagéo dos animais com misturas multiplas, entre outras.

A escolha de uma ou mais técnicas que se adequem a solugédo do problema deve ser
coerente com o nivel tecnolégico adotado, pois, cada uma delas implica obrigatoriamente
na necessidade imediata de vincula-las a certo grau de intensificacédo da propriedade, o que
envolve custos. Entretanto, em muitas situagdes, intensificar ndo é o objetivo do sistema
de produgéo, ou ainda, o nivel atual de exploragdo do empreendimento ndo comporta a
intensificacdo (MARTHA JUNIOR e BALSALOBRE, 2001).

O diferimento de areas de pastagem, € uma opgéo interessante para amenizar
os problemas associados a estacionalidade da producédo forrageira, pois & estratégia
relativamente facil, apropriada e de menor custo (EUCLIDES et al., 1990; MARTHA JUNIOR
et al., 2003). A técnica consiste em selecionar areas de pasto e veda-las ao acesso dos
animais, no final do periodo chuvoso. Por consequéncia, € possivel reservar o acimulo de
massa de forragem para ser usada como pastejo direto durante o periodo de escassez de
forragem, com o intuito de minimizar a diferenca existente na taxa de lotagcdo entre aguas
e secas (EUCLIDES et al., 2007).

Em pastos na fase de crescimento, como ocorre no diferimento, devido ao longo
periodo de rebrota, instalam-se os processos fisiologicos de alongamento do colmo,
intensificacdo da senescéncia de folhas e diminuicdo da area foliar. Se o pasto nao for
utilizado havera crescente aumento da propor¢édo de colmos e diminuicdo da relagédo
folha:colmo na biomassa de forragem (REIS et al., 2015). Tais fatores levam a redugéo
da digestibilidade e do consumo voluntario de forragem, comprometendo o desempenho
animal (MINSON, 1990).

Segundo Santos et al. (2004), associado ao declinio do consumo de matéria seca e
da qualidade da forrageira, pode ocorrer o aumento do tempo de pastejo e dos gastos de
energia pelo animal. Isso é consequéncia das alteragdes na estrutura do pasto, ou seja,
da reducédo da densidade de folhas verdes e do aumento do grau de dificuldade para o

Geracao e Difuséo de Conhecimento Cientifico na Zootecnia Capitulo 5 “



animal selecionar os componentes do pasto de melhor qualidade. Esses fatores podem ser
minimizados com manejo adequado no uso da técnica.

Diante do exposto, tem-se com essa revisao, o0 objetivo de evidenciar os fatores que
afetam o uso do diferimento de pastos de Brachiarias (syn Urochloa) e suas implica¢des na
producao e utilizacdo das forrageiras ou no sistema produtivo.

21 REVISAO E LITERATURA

2.1 Diferimento de areas de pastagens

A palavra diferir significa “adiar”. Desse modo, o “diferimento de pastagens”, também
denominado de pastejo protelado, pastejo diferido, “vedagéo da pastagem” e “producéo de
feno em pé”, pode ser entendido como o adiamento do uso do pasto pelo animal (EUCLIDES
et al., 1990).

Com o diferimento de areas de pastagem, selecionam-se determinadas areas da
propriedade e as excluem do pastejo. Geralmente, o procedimento é realizado no fim do
veréo e, ou, no outono, como forma de garantir a produgcédo de forragem para ser utilizada
durante o “periodo de seca” (entressafra) (EUCLIDES et al., 1990, MARTHA JUNIOR et
al., 2003).

A principal vantagem do uso de diferimento € o menor custo de producgédo, por
dispensar investimentos com maquinas, implementos e estruturas de armazenamento
utilizados na conservacao de forragens, tais como, para silagem e fenos. O objetivo com
essa estratégia é obter um grande acumulo de forragem, para que o animal exerga selegéo
das partes mais nutritivas da planta, durante o ato de pastejo (REIS et al., 1999; GOMES,
2003).

Uma vez que a rebrota durante o periodo seco é limitada por fatores ambientais,
como desvantagem, o efeito do estadio de crescimento vegetativo sobre o valor nutritivo das
espécies, provoca na maioria dos sistemas de diferimento, volumosos com baixa proporgéo
de folhas e alto conteudo de fibra em detergente neutro (FDN). Fatos, que dificultam manter
taxas de lotagédo superiores a 1,5 a 2,0 UA ha' ano”, em areas com forrageiras tropicais
(MARTHA JUNIOR e BALSALOBRE, 2001).

Geralmente, o uso do diferimento é indicado para propriedades com nivel médio de
intensificacdo do uso do pasto. Aquelas, com taxa de lotagdo superior a 1,5 UA ha'exige
diferimento de aproximadamente 60% da éarea, o que torna a técnica restritiva. Porém
em algumas situagdes é possivel trabalhar com lotagdes em torno de 2,0 a 3,0 UA ha’,
apenas com 30% da area diferida, desde que as precipitagcdes pluviométricas locais se
estendam por tempo suficiente, os solos apresentem fertilidade média a alta, e adote as
recomendacdes de manejo anteriormente ao diferimento, como a escolha adequada da
época do diferimento, periodo adequado de diferimento, manejo da altura do pasto no inicio
do diferimento e uso de adubos nitrogenados (SANTOS, 2007).

O planejamento do diferimento deve ser realizado com a finalidade de acumular
no minimo 2.000 kg ha' de matéria seca (MS) de forragem no momento da entrada dos
animais. Essa recomendacéo, parte do pressuposto de que pastos com menos de 2.000 kg
MS ha' resultam em menor consumo de matéria seca de forragem e aumento no tempo de
pastejo dos animais. Mesmo sabendo que outros fatores também influenciam no consumo
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de matéria seca, independentemente desses limites serem alcangados ou ndo (MINSON,
1990). Segundo Hodson (1990), a disponibilidade de matéria seca, para maximizagédo do
consumo ocorre com uma oferta de forragem de trés a quatro vezes a capacidade de
ingestdo de matéria seca do animal.

E importante considerar que, em pastos diferidos com actimulo de grande quantidade
de forragem, superiores a 3.000 a 4.000 kg MS ha™', poderdo apresentar acamamento de
plantas e acimulo desproporcional de caule, com prejuizos no valor nutricional (PAULINO
et al.,, 2001). Portanto, o uso da massa de forragem como Unica variavel de controle
representa limitacdes, pois uma mesma quantidade de massa de forragem pode se
apresentar das mais diversas formas no espaco, fruto de diversas combinacbes possiveis
de altura e densidade.

Neste contexto, em pasto diferido o fator limitante é o valor nutritivo da forragem.
Assim a interpretacéo da oferta desta para o animal seria melhor se levar em consideracéo
a fracéo potencialmente convertivel em produto. Para isso, Paulino et al. (2006), sugerem
usar a oferta de matéria seca potencialmente digestivel (MSpD), que envolve a estrutura
do pasto (massa de forragem, altura do pasto, relacdo folha:colmo) e a qualidade do
pasto em todas as épocas do ano. A oferta recomendada de 4,0 a 5,0 kg MSpD/100kg de
peso corporal visa associar produgdo por animal, por area e eficiéncia de pastejo (70%),
que pode ser obtida em pasto diferido, se envolver as agdes de manejo que influenciam
diretamente na utilizag@o dessa estratégia.

No manejo de pastagem verifica-se que quanto maior o acimulo de forragem, a
matéria seca potencialmente digestivel é reduzida. Isso ocorre porque a planta cresce
e aumentam os seus teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente neutro
indigerivel, o que resulta em menor consumo e menor eficiéncia de pastejo pelo animal

(Figura 1).
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Figura 1. Relagdo da produgédo de matéria seca de forragem com a matéria seca
potencialmente digestivel e eficiéncia de pastejo. Simulagdo de dados ao considerar que na
produgéo de matéria seca de 2500; 4000; 5500 e 7000 kg ha™', os teores de FDNcp foram
de 55; 60; 65 e 70%; FDNi de 13; 15; 18 e 22%, e eficiéncia de pastejo de 50; 45; 40 e 35%,
respectivamente. O aumento na produgéo de massa de forragem diminui a eficiéncia de
pastejo e a matéria seca potencialmente digestivel. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Segundo Minson (1990), pastos com baixa disponibilidade de folhas verdes e alta
de colmos e forragem senescente sédo, normalmente, pouco consumidos, podendo implicar
baixo desempenho animal, o que é frequentemente aceito por muitos pecuaristas em areas
de pastagens diferidas. Porém, essas caracteristicas podem ser alteradas por a¢des de
manejo, tais como, a escolha correta da espécie forrageira, épocas do diferimento, periodo
de diferimento, altura do pasto no inicio do periodo de diferimento, adubacgéo nitrogenada,
além do uso de suplementagéo do pasto.

2.1.1 Escolha da espécie forrageira ou cultivar

Dentre os aspectos desejaveis a escolha e utilizagdo de uma espécie forrageira, a
distribuicdo mais uniforme possivel da producéo ao longo do ano pode ser considerada
um dos atributos mais cobicados, tanto por parte dos pesquisadores quanto por parte
dos pecuaristas, uma vez que a baixa producdo de forragem no periodo seco do ano é
considerada como um dos principais fatores que contribuem para a baixa produtividade
animal em ambiente tropical (MINSON, 1990).

Santos e Bernardi (2005); Santos et al. (2010a) e Santos et al. (2010b) destacaram
que as espécies forrageiras mais indicadas para o diferimento de pastagens devem possuir
potencial de acumulo de forragem durante o outono e baixa taxa de redugédo no valor
nutritivo durante o crescimento, caracteristica relacionada ao florescimento da planta
forrageira. Assim, forrageiras que nao apresentam pico de florescimento no outono sé@o as
preferidas para o diferimento. Nesse sentido, destacam-se aquelas de porte mais baixo,
com colmo delgado, boa produgéo de forragem no outono, menor perda de valor nutritivo
com o crescimento, alta relacao folha:colmo e reduzido florescimento durante o diferimento
(FONSECA e SANTOS, 2009). Plantas de menor altura, em geral, ttm colmos mais
delgados, o que consequentemente gera aumento na relacéo folha:colmo. Maior relagéo
folha:colmo é importante, pois a folha € o componente morfolégico da planta de melhor
valor nutritivo (SANTOS et al., 2010c), de mais facil apreensdo e o preferencialmente
consumido pelos ruminantes (CARVALHO et al., 2001).

Ao se tratar do Brasil, onde o género Brachiaria (syn Urochloa) é o mais difundido
e utilizado, tém-se prevalecido estudos referentes as gramineas Urochloa decumbens
(EUCLIDES et al., 1990; SANTOS et al., 2004; EUCLIDES et al., 2007; SANTOS, 2007;
SANTOS et al., 2008; SANTOS et al., 2009a; SANTOS et al., 20009b; SANTOS et al.,
2010a; SANTOS et al., 2010b; SANTOS et al., 2010c; SANTOS et al., 2011; SILVA, 2011;
TEIXEIRA, 2011a OU b; GOUVEIA et al., 2017; AMORIM et al. 2019), Urochloa brizantha
cv. Marandu (EUCLIDES et al., 1990; LEITE, COSTA e GOMES, 1996; BUENO et al., 2000;
COSTA et al., 1993; GOMES, 2012; SANTOS et al., 2013; LUZ et al., 2015; RODRIGUES
JUNIOR et al., 2015; AGUILAR et al., 2016; AFONSO et al., 2018; SANTOS et al. 2019),
cv. Piata (LIMA et al., 2009; VILELA et al., 2012; VILELA et al., 2013) e cv. Xaraés (COSTA
et al., 2010); Urochloa humidicola (EUCLIDES et al., 1990) e Urochloa ruziziensis (LEITE
et al., 1996).

Euclides et al. (1990) avaliaram a Urochloa decumbens, Urochloa ruziziensis e
Urochloa humidicola e verificaram que destas espécies, as mais promissoras foram a
decumbens e humidicola, que mantiveram mais de 2.800 kg ha' de matéria seca verde
durante todo o periodo de utilizagdo nos trés anos de avaliagdo, com uma relacéo
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verde:morto quase sempre superior a 1:1, enquanto a ruziziensis apresentou valores
inferiores a 2000 kg ha' de matéria seca verde.

Silva et al. (2016) compararam os capins Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa
decumbens cv. Basilisk diferidos por 126 dias com altura de 10 cm ao diferimento, e
verificaram maior massa de forragem em pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu. Porém,
a maior percentagem de folhas e menor proporcdo de material morto foram observadas
para a Urochloa decumbens cv. Basilisk, o que possivelmente resultou nos maiores
teores de proteina bruta (8,1 versus 7,0%), digestibilidade in vitro da matéria orgéanica
(57,7 versus 53,9%), menores teores de fibra em detergente neutro (69,2 versus 72,7%) e,
consequentemente, o maior ganho médio diario (680 versus 530 g animal™).

De forma geral, recomenda-se para o diferimento, pasto formado em areas mais
férteis ou que foram recém-recuperados, ou seja, pastos bem formados e mais produtivos.
Deve-se levar em consideragédo o nao diferimento de areas de Urochloa decumbens com
historico de infestacdo de cigarrinhas-das-pastagens, pois no pasto diferido ha formacao
de microclima mais favoravel ao desenvolvimento desses insetos-pragas (EUCLIDES et
al., 1990).

Apesar de haver gramineas com caracteristicas desejaveis e mais adequadas para
o diferimento, a busca do equilibrio na producéo de forragem através do uso de novas
espécies ou cultivares forrageiros nem sempre resultam resultados satisfatorios, uma vez
que a oscilagéo no ritmo de crescimento das plantas forrageiras, a chamada estacionalidade
de producéo forrageira, €, em grande parte, inerente a fatores climaticos como temperatura,
luminosidade e disponibilidade hidrica, fatores estes que apresentam comportamento
estacional bem definido no Brasil Central (MARTHA JUNIOR e BALSALOBRE, 2001).

Como a diversificagdo de pastagens é uma pratica recomendada e na maioria
das propriedades ha areas indicadas para diferentes espécies forrageiras, recomenda-
se que aquelas menos apropriadas para vedacao tenham seu uso concentrado na época
de crescimento mais intensivo e, de preferéncia, em manejo rotativo para permitir melhor
aproveitamento da forragem produzida. Por outro lado, as forrageiras mais apropriadas
para diferimento devem ser utilizadas menos intensivamente durante as aguas para serem
vedadas a partir de meados de janeiro (EUCLIDES et al., 2007).

2.1.2 Epoca de diferimento

Para a adocao da pratica do uso do pasto diferido, € necessario considerar equilibrio
entre a producéo de forragem e a sua qualidade. A determinagéo da época de diferimento,
deve se basear nas caracteristicas morfofisiologicas da espécie forrageira e nas condicbes
edafoclimaticas a que cada forrageira esta submetida (MARTA JUNIOR e BALSALOBRE,
2001).

De acordo com Santos et al. (2009a), caracteristicas como temperaturas minimas
inferiores a 15°C e o déficit hidrico, que determinam a redugcédo do crescimento das
gramineas tropicais devem ser consideradas, e ainda as variagdes na condigéo do clima
entre diferentes anos.

Mesmo que, a localidade geogréafica, condi¢cdes climaticas durante o ano e a espécie
forrageira, tem grande efeito sobre a época de vedacédo e o uso do pasto diferido, como
regra pratica recomenda-se efetuar o diferimento da area de pastagem cerca de 30 a 40 dias
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antes da expressao do fator climatico mais limitante ao crescimento da planta forrageira na
regido, como a ocorréncia de temperaturas minimas ou a falta de chuva (MARTHA JUNIOR
et al., 2003).

Deve-se considerar que, antecipar muito a época de diferimento da area de pastagem
reduz significativamente o periodo de utilizagéo, enquanto o retardamento do diferimento
determina o acumulo insuficiente de forragem, diminuindo os beneficios do diferimento.

Para regides dos Cerrados, Euclides et al. (1990) sugeriram que a melhor época de
diferimento para U. humidicola é janeiro, com vistas a acumular maior massa de forragem.
Para a U. decumbens recomendaram diferir em fevereiro para utilizagdo na primeira
metade do periodo seco (junho a julho) e no final de fevereiro e inicio de margo para uso
na segunda metade do periodo seco (julho a setembro). Dessa maneira, o pasto ficaria
diferido por periodos de 90 a 150 dias com média de massa de forragem de 4.600 kg ha™,
conforme estratégia adotada na propriedade.

Em pastos de U. brizantha cv. Marandu, em Rondénia, Costa et al. (1993), ao
avaliarem trés épocas de vedacdo (fevereiro, margo e abril) verificaram que a melhor
estratégia de manejo, de maneira a conciliar os rendimentos de matéria seca com a
obtencgéo de forragem de boa qualidade, foi o diferimento em fevereiro para uso em junho
e julho e a vedacao em margo para uso em agosto e setembro. O mesmo manejo foi
recomendado por Bueno et al. (2000) para a mesma graminea no estado de S&ao Paulo.
Para esta cultivar, Rodrigues Junior et al. (2015), no estado do Piaui, recomendaram o
diferimento em abril ou maio para utilizacdo em julho ou agosto, respectivamente.

Semelhantemente, para a U. brizantha cv. Marandu e U. decumbens cv. Basilisk,
Euclides et al. (2007), em Mato Grosso do Sul, verificaram que independente da espécie
forrageira, o diferimento em fevereiro resultou em pastos com maiores massas de matéria
seca total (4.530 kg MS ha) e de lamina foliar (935 kg MS ha) comparados aos pastos
diferidos em margo (3.160 e 680 kg MS ha™), respectivamente. Estas variaveis foram
superiores para a cv. Marandu (3.950 e 825 kg MS ha') em relagdo a Basilisk (3.745 e
790 kg MS ha'). Vale ressaltar que, apesar do decréscimo que ocorre naturalmente em
massa de forragem durante outono-inverno, independentemente da espécie forrageira e da
época de diferimento, os pastos apresentaram valores superiores a 2.800 kg MS ha, o que
indica que a disponibilidade de forragem total ndo foi um fator limitante a produgcéo animal,
sendo o acumulo suficiente para suportar 3 UA ha™', durante todo o periodo seco. Todavia,
0 desempenho pode ser limitado pelo baixo valor nutritivo do pasto.

Ao analisar o efeito da época de diferimento sobre a produg¢do e qualidade da
forragem de diversas gramineas na Embrapa Cerrados, Distrito Federal, Leite et al. (1996)
sugeriram que, a melhor época para vedacao dos genotipos de Urochloa (Marandu, BRA-
004391, BRA-002801 e ruziziensis), que combina alta producéo e qualidade da forragem,
vai de margo até a primeira quinzena de abril, para sua utilizagdo na estacdo seca (junho
a setembro).

Para a U. brizantha cv. Xaraés, em Rondbnia, Costa et al. (2010) avaliaram
trés épocas de diferimento (final dos meses de fevereiro, marco e abril) e quatro épocas
de utilizagdo (final dos meses de junho, julho, agosto e setembro). Verificaram maiores
rendimentos com o diferimento em fevereiro ou marcgo para utilizagdo em agosto (média
5.980 MS kg ha') e setembro (média 6.190 kg MS ha'), e diferimento em abril para
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utilizacdo em setembro (média 6.040 kg MS ha'). A fim de conciliar producao de matéria
seca, proteina bruta e digestibilidade in vitro da forragem, recomendaram o diferimento
em fevereiro para utilizagdo em junho; diferimento em marcgo para utilizacdo em agosto e,
diferimento em abiril para utilizacdo em setembro.

Diante do exposto, para gramineas do género Urochloa, o diferimento de éareas
de pastagem pode ocorrer no periodo de dezembro a abril e sua utilizagdo entre junho
e setembro. Entretanto, diferimentos no final do periodo das aguas, geralmente, entre
fevereiro a abril, resultam em maior producdo de forragem com manutencdo do valor
nutritivo por maior periodo.

2.1.3 Periodo de diferimento

Ao utilizar o diferimento do pasto como estratégia para minimizar os efeitos da
estacionalidade de produgédo das gramineas tropicais, uma decisdo de manejo importante
se refere ao periodo em que o pasto deve permanecer diferido. No inicio da vedagéao
dos pastos, as condi¢des climaticas sdo ainda favoraveis ao crescimento da forrageira.
Entretanto, o declinio destas condicdes ocorre com a transicéo para o periodo seco, e as
plantas modificam sua morfologia e, consequentemente, sua estrutura (SANTOS, 2007),
que pode ser definida como a distribuicdo e arranjo espacial dos componentes aéreos das
plantas dentro de uma comunidade (LACA e LEMAIRE, 2000).

Isto posto, a escolha do periodo em que o pasto devera ficar diferido define a
idade da planta no momento do pastejo e, assim, influencia a composi¢cdo morfologica e
valor nutritivo da forragem diferida, e entédo, o comportamento e desempenho do animal
(SANTOS et al., 2008).

Em diferimento de curta duracdo, planta € nova, ha maior numero de perfilhos
vegetativos, maior percentual de folhas verdes, menor tombamento e menor perda de
forragem durante o pastejo, porém menor acumulo de massa, o que pode comprometer a
oferta de alimento no periodo de utilizacdo da pastagem diferida. Porém, com periodo de
diferimento longo, a planta avanca na idade fisiologica, ha maior produgcdo de massa de
forragem, porém havera maior numero de perfilho reprodutivo e morto, maior percentual
de colmos e forragem morta, além de atrasar a rebrota na primavera. Nesta situacao, a
concentracéo de proteina, carboidratos sollveis, minerais, dentre outras substancias
presentes no contetdo celular, tende a decrescer, enquanto a propor¢ao de lignina aumenta.
Fatores estes que limitam o consumo e desempenho animal (FONSECA e SANTOS, 2009).

Diante o exposto, em pastos diferidos, a idade da planta pode ser alterada em
funcé@o do periodo de diferimento do pasto, altura inicial (no momento do diferimento), do
uso de adubacéo nitrogenada e periodo de utilizagdo do pasto diferido.

Em estudo sobre o efeito do diferimento e do pastejo sobre a disponibilidade de
massa de forragem de U. brizantha cv. Piata adubado com 75 kg N ha”, Vilela et al. (2012)
verificaram maiores valores de massa de forragem com o prolongamento do periodo de
diferimento (4,940; 6,563 e 8,352 kg ha'!, respectivamente para 65, 85 e 105 dias).

Teixeira (2010) avaliou periodo de 95 e 140 dias em pastos de U. decumbens
adubados com 100 kg N ha' e diferidos em fevereiro e margco e também verificou maior
disponibilidade de massa de forragem com periodo de diferimento mais longo (140 dias),
em relacdo ao periodo mais curto (95 dias), 8.360 e 7.785 kg MS ha™, respectivamente.
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Mas, verificou menor relagdo numero de perfilho vegetativo/perfilho morto (1056 n° perfilho
vegetativo m-2/316 n° perfilho morto m-2) para aqueles com 140 dias de diferimento em
relacdo a 95 dias (1.320 n° perfilho vegetativo m2/95,5 n° perfilho morto m2).

Em relagé@o as caracteristicas da forragem, Santos et al. (2009a), observaram que
pastos diferidos de U. decumbens cv. Basilisk apresentaram maior massa de forragem
total (7.665 kg MS ha') com menor percentual de laminas foliares verdes (20,33%), maior
massa de forragem morta e indice de tombamento (acamamento) com o maior periodo
de diferimento (73; 95 e 116 dias). Em complemento Santos et al. (2010a) observaram
que o periodo de diferimento também incrementou o nimero de perfilhos reprodutivos (de
16 para 117 perfilhos/m?), os quais apresentaram maior comprimento do colmo, maiores
percentuais de colmo e folha morta, bem como menor percentual de folha viva do que os
perfilhos vegetativos.

Do mesmo modo, para diferimento, a partir de marco, e periodos de diferimentos
mais curtos (18; 46; 74 e 121 dias), Santos et al. (2010b) observaram que o incremento
no periodo de diferimento resulta em reducdo na densidade de perfilhos vegetativos (de
1.491 para 944 perfilhos.m?) e folha:colmo (3,25 para 0,43), e incrementos nas massas de
forragem verde (de 2.965 para 4.877 kg MS ha') e morta (2.324 para 4.823 kg MS ha™).

Esses resultados em conjunto, expdem o efeito negativo do longo periodo de
diferimento, o qual prolonga a competicao por luz no dossel, e 0 sombreamento das folhas
mais baixas e morte de perfilhos menores, 0 que acentua a senescéncia e a participacao de
material morto na forragem diferida. Esses fatores prejudicam o valor nutritivo da forragem
e a estrutura do pasto disponivel ao animal, o que pode resultar em menor eficiéncia de
pastejo e menor desempenho animal.

Santos (2007) observou menor desempenho de bovinos em pastos diferidos de
U. decumbens cv. Basilisk com maior periodo, em comparagdo com animais mantidos
em pastos com menor duragédo do periodo de diferimento. Isto porque, mesmo havendo
incremento na massa de forragem total, pastos diferidos por longos periodos foram
caracterizados pelo maior numero de perfilhos reprodutivos e mortos e pelo menor
nuamero de perfilhos vegetativos, menores percentuais de proteina bruta e matéria seca
potencialmente digestivel e maiores percentuais de fibra em detergente neutro, uma
vez que a planta forrageira nessas areas se encontrava em estadio de maturidade mais
avancado. Nessas condicdes, grande parte dos perfilhos vegetativos se desenvolveu a
perfilhos reprodutivos, que, consequentemente, passaram a categoria de perfilhos mortos,
segundo o ciclo fenolégico normal de uma graminea. Contudo, a adogdo de um menor
periodo de diferimento do pasto contribui para a melhoria das caracteristicas estruturais e
do valor nutritivo da forragem, e consequente contribuicdo para melhor desempenho dos
animais no inicio do periodo de pastejo. Além disso, contribui para aumentar o ganho por
area, dada a melhor utilizagéo da forragem ao longo do ano (Figura 2).

A fim de compreender o efeito do periodo de diferimento sobre a seletividade
aparente de bovinos pelos componentes morfolégicos e de valor nutritivo do pasto de U.
decumbens cv. Basilisk, Santos et al. (2016) observaram que os indices de seletividades
aparentes da folha verde, do colmo verde e da lamina foliar morta aumentaram linearmente
com o periodo de diferimento. Portanto, a redugdo do periodo de diferimento melhora a
estrutura do pasto e otimiza a seletividade dos bovinos.
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Figura 2. Impacto do periodo de diferimento no ganho por area em kg ha' ano™'. Simulagao
ao considerar que a lotagéo de 2 UA ha' e ganho médio diario de 0,600; 0,600; 0,550; 0,450 e
0,400 kg animal dia!, para periodo anual segundo Zervoudakis et al. (2011); e diferimento de
73, 103, 131 e 163 dias segundo Santos (2007), para animais suplementados com menos de
0,5 % do peso corporal no periodo seco do ano. Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1.4 Altura inicial do pasto no diferimento

Apesar de o diferimento envolver o ciclo fenolégico normal de uma graminea, ao
observar a pratica da técnica, ainda € comum encontrar areas diferidas que, na verdade,
sao constituidas de sobra de pasto subutilizada no periodo das aguas anterior, 0 que resulta
na concepg¢éao de que pastos diferidos ndo séo apropriados para o consumo animal, o que
implica em nulo ou modesto desempenho animal.

Esse conceito ndo pode ser generalizado, e pode ser explicado pelo manejo da area
antes do diferimento, o que inclui todas as acdes discutidas anteriormente, tais como, a
escolha da espécie forrageira, época de diferimento, periodo de diferimento, e além destas
deve-se considerar a altura inicial do pasto no momento do diferimento que também, influi
significativamente na estrutura e no valor nutricional da forragem no periodo de acesso
dos animais. Portanto, é necessario planejamento e realizacdo de manejo apropriado,
pois areas constituidas de sobras, com maior altura de residuo pos-pastejo ou subpastejo
tendem a apresentar maior quantidade de caule e material senescente, o que implica em
menor valor nutritivo. Ao contrario, areas manejadas com altura de residuo pos-pastejo
menores, apresentam menores quantidade de caule e, consequentemente, maior valor
nutritivo (SILVA, 2011), conforme demonstrado na Figura 3.
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Figura 3. Massas de forragem total (MFT), de folha morta (MFM), de colmo verde (MCV) e
colmo morto (MCM) em pastos de Urochloa decumbens manejados com 10, 20 e 30 cm de
altura, no inicio do periodo de diferimento. Para cada caracteristica, médias seguidas de
mesma letra néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Fonte: Silva (2011).

A adogéo de menor altura no inicio do periodo de diferimento, proporciona maior
penetracdo de luz até a superficie do solo, o que estimula o aparecimento de novos
perfilhos vegetativos e melhoria no valor nutritivo. A fim de remover forragem de pior
qualidade e melhorar a rebrota subsequente tem se recomendado realizar pastejo intenso
imediatamente antes do inicio do periodo de diferimento (SILVA et al., 2016).

Para compreender a maneira de como a altura do pasto no inicio do periodo de
diferimento influencia a dindmica do acumulo de forragem, Luz et al. (2015), em Minas
Gerais, avaliaram as alturas iniciais de 15 e 45 cm de pastos de U. brizantha cv. Marandu.
As maiores taxas de acumulo total, crescimento e senescéncia de folhas foram obtidas no
inicio do periodo de diferimento (1 a 45 dias) em pastos com altura inicial de 45 cm. No
fim do periodo de diferimento (45 a 90 dias), possivelmente, devido & menor precipitacéo,
independente da altura do pasto, o crescimento e senescéncia nao foram influenciados.
Apesar do maior acimulo total com altura de 45 cm, a taxa de acumulo apenas de folha
nao variou entre o pasto baixo ou alto. Isto indica que, a diferenga nas taxas de acumulo
total ocorreu por conta do fator colmo, que foi maior nesta altura. A adog¢do de 15 cm de
altura inicial durante os 90 dias de diferimento resultou em menor produgédo de massa de
forragem (3.137 kg MS ha') em relagéo a 45 cm de altura (6.615 kg MS ha™"), contudo, esta
Ultima foi constituida de mais colmo do que folha, o que se mostra menos apropriado ao
pastejo animal.

Perante o exposto, deve-se ressaltar que, apesar da maior altura inicial do pasto
favorecer a maior producao de forragem, esta pode implicar em menor eficiéncia de pastejo
devido a maior possibilidade de ocorrer tombamento das plantas de maior altura, além de
menor valor nutritivo. Para o pastejo nesta situacdo é recomendado utilizar animais de
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menor exigéncia nutricional ou a suplementacdao dos mesmos com concentrado (REIS et
al., 2015).

Conclusdes semelhantes foram observadas por Souza et al. (2012) com U. brizantha
cv. Piata diferida (73 dias) no final de marco com trés alturas iniciais no diferimento. No
trabalho, o aumento da altura inicial no diferimento resultou em aumento na massa de
forragem, 6.112; 7.482 e 9.060; e kg MS ha', respectivamente, para 20, 30 e 40cm. Embora
tenha aumentado a massa de forragem, alturas superiores a 20 cm resultaram em redugéo
de laminas foliares (de 35,5 para 57,8 kg MS ha' cm™) e aumento na quantidade de colmo
verde (de 32,4 para 53,3 kg MS ha'.cm™) e mortos (de 28,2 para 41,1 kg MS ha' cm™), ou
seja, forragem de qualidade inferior, pois a folha é o componente morfologico da planta que
tem melhor valor nutritivo.

Estudos com quatro alturas do pasto de U. decumbens Stapf cv. Basilisk no inicio
do diferimento (10; 20; 30 e 40 cm) também constataram que o incremento na altura do
pasto aumentou o percentual de forragem senescente (Y = 3,4523 + 0,3954*altura; R? =
0,88) e reduziu a percentagem de lamina foliar viva (Y = 81,4086 — 0,6870*altura; R? =
0,84) nas amostras de forragem (SANTOS et al., 2013). Verificaram ainda que, a altura
inicial do pasto no momento do diferimento n&o influenciou o indice de seletividade de
bovinos para a percentagem de lamina foliar viva. Porém, para percentagem de colmo
vivo, esse indice de seletividade foi reduzido a partir de 30 cm de altura inicial (A = -
0,5586 + 0,106*altura— 0,0019*altura?; R? = 0,75), provavelmente porque em maior altura
ha maior taxa de acamamento do pasto, o que reduz a apreenséo de colmos pelo gado. A
seletividade de material senescente aumentou (Y = 0, 1303 + 0.0088*altura; R2 = 0,65) com
o incremento na altura inicial do pasto.

Em suma, pode-se verificar que, em pastagens diferidas com maior altura, bovinos
tem dificuldade de expressar seu comportamento seletivo, o que pode comprometer o
consumo e desempenho destes animais. Logo, o rebaixamento do pasto de U. decumbens
cv. Basilisk no inicio do periodo de diferimento para 10 ou 20 cm é importante para otimizar
a seletividade de bovinos por [aminas foliares vivas. Ao avaliar pastos de U. decumbens cv.
Basilisk diferidos com quatro alturas iniciais, Gomes (2012), em Minas Gerais, verificou que
o rebaixamento do pasto de 40cm para 10 cm resultou em aumento no desempenho (0,525;
0,599; 0,633 e 0,645 kg animal dia™', respectivamente para altura inicial de 40, 30, 20 e 10
cm) de bovinos em recria mantidos, durante o inverno.

Em pastos de U. brizantha cv. Marandu com quatro alturas (15; 25; 35 e 45 cm) no
inicio do diferimento (periodo de 92 dias de diferimento), Santos et al. (2019) verificaram
maior indice de seletividade aparente de ovinos nos pastos diferidos com 45 cm de
altura. As pastagens diferidas mais altas provavelmente tiveram populagédo de perfilhos
mais velhos no inicio do diferimento, pois as gramineas diferidas mais altas tém menor
renovacao do perfilho do que gramineas diferidas mais baixas. Isso indica que menos
folhas estavam disponiveis aos animais o que influenciou no pastejo seletivo. Situagédo que
pode ser comprovado pelo padrdo de resposta semelhante no componente morfol6gico
na amostra de simulagéo do pastejo, que apresentou menos folhas. Sob essas mesmas
condi¢bes, Afonso et al. (2018) concluiram que a manutencao do capim-marandu com 15
cm no inicio do diferimento resulta em pasto com melhor morfologia, otimiza a seletividade
e aumenta o desempenho dos ovinos no inverno.
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De uma forma geral, apesar de maior desempenho dos animais com alturas iniciais
do pasto mais baixas, a massa de forragem é menor, o0 que compromete a taxa de lotagéo.
Além disso, caso as condi¢des climaticas ndo sejam favoraveis durante o periodo de
diferimento, a produ¢do de massa de forragem nos pastos rebaixados a menores alturas
pode ser comprometida.

Em espécies que apresentam menor potencial de produgéo como a U. brizantha cv.
Piata e U. ruziziensis (GUEDES, 2012), menores alturas da planta no inicio do diferimento
poderdo comprometer os objetivos dos pecuaristas, principalmente ao utilizar de adubacéao.
Portanto, essa variavel deve ser considerada para ndo comprometer o planejamento do
produtor.

2.1.5 Altura inicial do pasto no diferimento x periodo de diferimento x
adubagao

Segundo Gouveia et al. (2017) e Vilela et al. (2013), para melhorar a estrutura do
pasto diferido e, com isso obter melhores resultados com o diferimento, o pecuarista pode,
via manejo do pastejo, modificar ao mesmo tempo a altura inicial do pasto a ser diferido e
a duracao do periodo de diferimento.

Vilela et al. (2013) verificaram em pastos de U. brizantha cv. Piata, que a densidade
populacional de perfilhos foi influenciada pela interacdo entre periodos (65, 85 e 105 dias)
e alturas (20, 30 e 40 cm) iniciais de diferimento. Para periodo mais longo de diferimento,
105 dias, a area foliar residual foi menor e a densidade populacional total de perfilhos foi
maior para altura inicial do pasto de 20 cm, comparada a 30 e 40 cm. Para periodos mais
curtos de diferimento, 65 dias, a maior densidade obtida foi nos pastos cuja altura no inicio
do diferimento foi de 40 cm.

Do mesmo modo, Gouveia et al. (2017), com o uso de U. decumbens cv. Basilisk,
diferentes alturas iniciais (10, 20 e 30 cm) e periodos de diferimento (171, 141 e 109 dias
em 2010, e, 131, 100 e 71 dias em 2011), verificaram que, independente do periodo de
diferimento, pastos mais altos no inicio do diferimento apresentaram maior nUmero de
perfilhos reprodutivos e componentes senescentes (lamina foliar morta e colmo morto). O
mesmo comportamento ocorreu para pastos diferidos por longo periodo independente da
altura. Embora apresente melhores componentes morfolégicos, pastos diferidos por curto
periodo nos dois anos avaliados, exibiram menores massas de forragem total (3.664 e
3.876 kg MS ha', respectivamente para 71 e 109 dias, versus 5.977 e 6.904 kg MS ha
para 131 e 171 dias, respectivamente).

Também com U. decumbens cv. Basilisk, Gouveia et al. (2017) notaram que, periodos
de diferimento curtos e altura inicial de 10 cm, resultaram em massa de forragem inferior
a 3.000 kg MS ha no inverno. Nessas condicdes, ao considerar eficiéncia de pastejo de
50% e consumo diario de forragem pelo animal correspondente a 2% do peso corporal,
nao seria possivel obter taxa de lotagao superior a 2 UA ha™'. Pois, a massa de forragem é
limitante e por isso arriscado trabalhar, concomitantemente, com periodos curtos e altura
inicial do pasto baixa. Dessa forma, com base nos resultados obtidos nos dois anos, para
utilizacédo em julho, o capim de U. decumbens cv. Basilisk pode ser diferido por 71 a 109
dias, com altura inicial de 20 a 30 cm. A altura inicial de 10 cm é recomendada ao adotar
periodo de diferimento acima de 130 dias.
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Esses efeitos de altura inicial do pasto no inicio do diferimento e periodo de
diferimento observados por Vilela et al. (2013) e Gouveia et al. (2017), permitem inferir
que, mesmo com menor periodo de diferimento, porém com maior altura inicial do pasto,
€ possivel obter resultados de producao e estrutura do pasto semelhantes as encontradas
em pastos mais baixos diferidos por maior tempo. Entéo, estas duas estratégias podem ser
adotadas simultaneamente de modo a otimizar o uso do pasto, através da associagéo de
plantas com alturas mais baixas no inicio do diferimento com periodos de diferimento mais
longos, ou, ao contrario, através do diferimento com o uso de plantas mais altas e periodos
mais curtos.

Embora adequada esta recomendacédo, ao analisar os trabalhos de Santos et al.
(2009b) e Silva (2011), observa-se que é possivel também associar baixa altura inicial do
pasto no diferimento com curtos periodos de diferimento sem comprometer a producéo
de forragem através da utilizacdo da adubacao nitrogenada, outra ferramenta de manejo
que pode flexibilizar a produgéo e as caracteristicas da forragem diferida em diferentes
situacoes.

Santos et al. (2009b), em Minas Gerais, constataram que pasto de U. decumbens
cv. Basilisk, diferido por maior periodo (116 dias) e sem adubacgéo nitrogenada produziu
semelhante massa de forragem (4.979 kg MS ha') comparado aquele diferido por
menor periodo (73 dias) e adubado com 80 kg N ha”, que produziu 4.901 kg MS ha'. O
prolongamento do periodo de diferimento modifica as caracteristicas estruturais do pasto,
que apresenta menor numero e maior peso de perfilhos vegetativos, caracterizados por
maior comprimento do colmo, acentua-se o processo de senescéncia das folhas localizadas
no estrato inferior do pasto e promove maior indice de tombamento (acamamento), pois
com o alongamento das plantas, estas ndo se mantém eretas em condi¢cdes de campo, o
que resulta em perda de forragem e baixa eficiéncia de pastejo.

Assim, é possivel com a adubacgéo nitrogenada reduzir o periodo de diferimento do
pasto, por reduzir o efeito negativo sobre os perfilhos e estimular na produgéo de forragem
novas, por conseguinte proporcionar maior quantidade de forragem de melhor valor nutritivo
(Figura 4).
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Figura 4. Teores de proteina bruta (A) e fibra em detergente neutro (FDN) (B) de pastos de
Urochloa decumbens cv. Basilisk diferidos e adubados com nitrogénio.

Fonte: Santos et al. (2009).
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Sob outra perspectiva, Silva (2011) recomendou que pastos diferidos mais altos,
especialmente os que recebem maiores doses de nitrogénio, apesar das altas massas de
forragem, n&o séo indicados para o consumo de bovinos, uma vez que a altura inicial e dose
de nitrogénio produzem os mesmos efeitos sobre a massa de forragem. Como é conhecido,
o nitrogénio proporciona aumento na massa de forragem total e maior quantidade de tecidos
vivos nos pastos diferidos, em comparacgéo aos tecidos mortos, mas também resulta em
decréscimo na relagcdo massa de folha verde e colmo verde. Isso porque grande parte dos
tecidos vivos presentes nos pastos vao ser constituidos de colmo, e tal situagédo pode ser
mais pronunciada para pastos diferidos com maior altura e também para aqueles diferidos
por periodos muito longos. Logo, a adubacdo nitrogenada sera interessante para pasto
diferido mais baixo e associada a curto periodo de diferimento.

Nesse contexto, o efeito compensatdrio do nitrogénio nas diferentes situagdes (baixa
altura do pasto ou curto periodo de diferimento) possibilita ao pecuarista planejar diferentes
areas de pastagem a serem diferidas, as quais poderdo ser usadas em diferentes estagios
ao longo do periodo seco do ano, conforme estrutura mais adequada ao pastejo.

De forma geral, o uso de nitrogénio, além de modular o aumento na taxa de
crescimento das plantas forrageiras tropicais e consequentemente, a quantidade de
forragem produzida por unidade de tempo, interfere positivamente nas caracteristicas
produtivas e estruturais, desde que haja equilibrio entre os outros nutrientes (SILVA, 2011).
Adicionalmente, esta ferramenta permite ao produtor reduzir a area de pasto a ser diferida
e reduzir ou adiar o inicio do seu diferimento.

Ao avaliar combinacdes entre periodos de diferimento (longo 127 dias; e curto 79
dias) e condi¢cbes de adubacéo nitrogenada (0, 40, 80 e 120 kg N ha) em pastos de U.
brizantha cv. Piata, Santos et al. (2017), perceberam que o menor periodo de diferimento
resultou em maiores niUmeros de perfilhos basais e aéreos vegetativos, assim como niUmero
inferior de perfilho basal reprodutivo. O nitrogénio aumentou o comprimento da lamina foliar
e do colmo do perfilho vegetativo. Assim, para obtencao de pasto com estrutura apropriada
ao consumo animal durante o inverno, o capim-piatd pode ser diferido por 80 dias, com
aplicagcéo de 80 kg ha de nitrogénio.

Quanto a utilizagdo do nitrogénio, Aguilar (2015) avaliou pastos de U. brizantha cv.
Marandu diferidos por 107 dias com diferentes doses, parceladas em duas aplicagdes (final
de abiril e inicio de junho). Verificou-se acréscimos de 20, 32 e 52% na disponibilidade de
matéria seca total; 33, 66 e 92% na disponibilidade de lamina foliar; e de 50, 102 e 116% na
disponibilidade de colmo, respectivamente para 50, 100 e 150 kg de N ha™', em comparagéo
ao tratamento sem adubacd@o. Os valores médios de disponibilidade de matéria seca
durante o periodo de utilizagéo (108 dias) foram de 3.224; 3.787; 3.860; 4.281 kg MS ha™,
respectivamente para 0; 50; 100 e 150 kg N ha™.

As caracteristicas estruturais de perfilhos, com diferentes idades (jovem, menos de
2 meses; maduro, 2 a 4 meses; e velho, mais de 4 meses) de pastos de U. brizantha cv.
Marandu diferido e adubado com duas doses de nitrogénio (baixa, 50 kg ha-1 e alta, 200
kg ha') foram avaliadas por Carvalho et al. (2019), que confirmaram que o perfilho jovem
tem melhores caracteristicas estruturais do que os perfilhos maduros e velhos. Quanto a
adubacéo, verificaram que no inicio do diferimento o dossel adubado com alta dose de N
apresentou maior percentual de perfilho jovem (36,8%). No fim do periodo de diferimento,
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tanto a alta como a baixa dose de nitrogénio resultaram em valores similares de perfilho
jovem no dossel diferido (24,3%, em meédia). Este efeito € importante principalmente
para composicao nutricional da forragem colhida pelo animal. Pois plantas mais jovens
apresentam maior concentra¢do de nitrogénio que plantas mais velhas, o que pode influir
na concentracéo de proteina bruta disponivel ao animal.

Aguilar (2015) verificou que a adubacédo nitrogenada no pasto diferido com as
doses de 0; 50, 100 e 150 kg de N ha' incrementou os teores de PB do pasto (3,82; 5,71;
6,27 e 6,46%, respectivamente). O mesmo efeito foi obtido por Santos et al. (2010c), que
avaliaram o valor nutricional das folhas verdes de U. decumbens cv. Basilisk, com 95 dias
de diferimento e adubados com doses de nitrogénio 0, 40, 80 e 120 kg N ha™', ao encontrar
teores médios de 5,91; 6,26; 6,74 e 8,13% PB, respectivamente. O nitrogénio faz parte da
composicao de diversas moléculas envolvidas na fotossintese, como a rubisco, a fosfoenol
piruvato-carboxilase e a clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2004), o que pode explicar os resultados.

O efeito de quatro doses de nitrogénio (0; 40; 80 e 120 kg N ha-1), aplicadas antes
do diferimento de U. decumbens, elevaram a altura da planta e incrementou a massa de
forragem, a oferta de forragem e a eficiéncia de conversédo do nitrogénio em forragem
(AMORIM et al., 2019). Contudo, as doses de N ndo exerceram efeito sobre o ganho diario
e o ganho diario por area. Acima de 80 kg N ha' o crescimento do pasto foi mais rapido
que naqueles que receberam quantias mais baixas de N, o que resultou em maior massa
de forragem e em maior percentagem de colmos vivos no inicio do diferimento. Porém,
maiores niveis de N promoveram um maior indice de area foliar, além do critico, com uma
taxa de senescéncia superior a taxa de crescimento, o que pode ter resultado em acumulo
negativo de forragem e ter contribuido na auséncia de diferenca de desempenho animal.
Portanto, o periodo de diferimento fixo com aumento das doses de nitrogénio em pastos
de U. decumbens néo influencia o ganho diario por animal, reduz a eficiéncia da adubacgéo
nitrogenada e afeta negativamente a estrutura do pasto (AMORIM et al., 2019).

Quanto a época de realizagdo da adubacao nitrogenada, Teixeira (2011) avaliou a
producéo de forragem de U. decumbens diferida com 100 kg N ha' em relagéo a diferentes
estratégias de adubacéo, no inicio e/ou no final do verdo (0-0, 100-0, 50-50, 0-100 kg
de N ha'). Tanto para pastos diferidos por 95 dias quanto 140 dias, maiores producbes
de matéria seca disponivel e matéria seca potencialmente digestivel foram obtidos com
a aplicagédo de 100 kg N ha no final do veréo, seguido da forma parcelada. Os valores
médios de matéria seca disponivel foram de 6.228; 6.273; 6.764; 7.997 kg de MS ha™' para
95 dias, e 6.709; 7.166; 8.131 e 8.360 e kg de MS ha para 140 dias para as diferentes
estratégias, respectivamente. A utilizagcdo da forma parcelada ou aplicagéo no final do
verdo é interessante, pelo efeito residual do nitrogénio, em aumentar a produgao mesmo
em periodos de escassez de agua, 0 que contribui na pratica para redugdo da curva de
sazonalidade de forragem durante o ano em regides tropicais.

Vale salientar a importancia da época de aplicagdo da adubagdo associada a dose
de nitrogénio utilizada em pastos diferidos, uma vez que, apesar de maiores producbes
de matéria seca (média de 3.224; 3.787; 3.860 e 4.281 kg MS ha') com maiores doses
de N (0, 50, 100 e 150 kg N ha') aplicados no outono, a maior eficiéncia de utilizagcdo do
nitrogénio no periodo foi obtida com a aplicacdo de 50 kg N ha' (22,23 kg de MS kg N*')
(AGUILAR, 2015). possivelmente pela volatilizagdo da aménia, pois a medida que aumenta
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as doses de nitrogénio estas perdas se tornam inevitaveis, mesmo com todas as medidas
de manejo realizadas para minimizar estes processos.

Desse modo, em pastos diferidos, a adubagédo nitrogenada é recomendada
normalmente no periodo de maior ocorréncia de chuvas, meados a final do verdo, com o
objetivo de aumentar a producédo de forragem por area. No entanto, ainda traz beneficios,
desde que a umidade do solo ndo seja um fator limitante, pois a falta desta, pode resultar em
perdas de nitrogénio por volatilizacado, principalmente ao usar fontes de adubo nitrogenado,
como ureia (AGUILAR, 2015).

Nesse sentido, a utilizacdo de fontes de adubo nitrogenado menos susceptiveis a
volatilizagdo, como o sulfato de amdnio € uma forma de reduzir a perda de nitrogénio por
volatilizagdo (MARTHA JUNIOR et. al., 2003). Caso essas perdas acontecam, o resultado
esperado da adubacgéo pode ser reduzido, ou até mesmo n&o ocorrer, 0 que resulta em
baixa eficiéncia e recuperagdo aparente do nitrogénio aplicado e menor produgédo de
forragem (SANTOS et al., 2010c).

Ao analisar os custos da adubacgdo nitrogenada, Aguilar et al. (2016) verificou
maiores custo com a utilizacdo de 150 kg de N ha' e maior lucratividade e rentabilidade
com a utilizagéo de 50 kg de N ha'. A nao utilizag@o de nitrogénio resultou em lucratividade
e rentabilidade negativa. Isso reflete a importancia de utilizagdo do N como estratégia de
manejo que permite maximizar a produgéo e melhorar a qualidade nutricional da forragem,
0 que eleva o desempenho animal e o ganho por area no periodo seco do ano.

Em suma, é importante salientar que, apesar da importancia do nitrogénio em
estimular o turnover de tecidos, o que favorece o aparecimento de perfilhos e folhas, ele
também acelera a mortalidade dos tecidos (TEIXEIRA et al., 2011a). Assim, em pastos
diferidos, associado ao déficit hidrico, elevada dose de N pode acelerar a senescéncia
natural das gramineas.

Cantarutti et al. (1999) recomendam, para pastagens em sistemas extensivos, 0
uso de 50 kg N ha' ano™ e ressaltam que aplicagdes inferiores a esta dose sédo inbcuas.
Santos et al. (2010) recomendam que seja feita a rotacdo da area de uso diferido dentro
da propriedade, de tal forma que, ao final de alguns anos, todas as pastagens tenham
recebido pelo menos 50 kg N ha' e tenham ficado um periodo em pousio. Essa técnica
certamente contribui para o aumento dos niveis de matéria organica no solo e para maior
perenidade dos pastos.

2.1.6 Periodo de utilizagdo do pasto diferido

Como exposto até o momento, a escolha da forrageira adequada, a duracdo do
periodo de diferimento, a adubagdo nitrogenada, a época adequada para vedacdo e
adubacédo dos pastos séo ac¢des de manejo fundamentais para garantir que as metas
de producéo de forragem, em quantidade e qualidade, sejam atingidas (TEIXEIRA et al.,
2011a; TEIXEIRA et al., 2011b). Porém, € importante reconhecer que, durante o periodo de
utilizacao, plantas e animais respondem a estrutura do pasto diferido. A disponibilidade e as
caracteristicas das plantas variam em decorréncia de sua evolugéo fenologica e do impacto
do préprio pastejo. Essas modificagdes afetam o comportamento ingestivo dos animais e
seu desempenho (SANTOS et al., 2009b).
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No estudo de Santos et al. (2004), em Minas Gerais, foi avaliado a técnica do
diferimento em pastos de U. decumbens diferidos (dezembro a junho) e utilizados (julho
a outubro) por longo periodo. Verificaram, no inicio do pré-pastejo, em virtude do longo
periodo de diferimento, elevada disponibilidade de matéria seca total (7.568 kg MS ha™),
de forragem verde (3.834 kg MS ha), mas também elevada disponibilidade de forragem
morta (3.734 kg MS ha). Durante todo periodo de pastejo, (com taxa de lotagdo animal
de 0,75 UA ha', a disponibilidade de matéria seca total (7.902 kg MS ha') e massa verde
(2.414 kg ha') nao foram influenciadas, mas reduziram-se as disponibilidades de massa
verde (de 4.021 para 2.681 kg MS ha") e folha verde (de 1.517 para 699 kg MS ha"),
de agosto para outubro, respectivamente. Provavelmente a massa verde e folha verde
foram reduzidas devido pastejo seletivo dos bovinos, o que resultou em maior consumo e
ganho de peso (0,347; 0,067; -0,292 e 0,292 kg animal dia” para julho, agosto setembro e
outubro, respectivamente) no inicio do periodo de pastejo. Por conseguinte, verifica-se que
o desempenho animal provavelmente foi mais influenciado pela acessibilidade do animal
ao componente folha verde e pela qualidade da matéria seca verde do que propriamente
pela disponibilidade de forragem, uma vez que esta nao foi influenciada.

A premissa de que o aumento da disponibilidade de forragem, por meio do
diferimento, aumenta a oportunidade de selecéo de pasto, nem sempre € verdadeira e
deve ser considerada, principalmente em periodo de diferimento longo. Nesta situagéo, o
prolongamento do periodo de pastejo pode intensificar o baixo desempenho dos animais.

Sob esta Optica, a constatagao de que na época seca do ano pastos diferidos podem
resultar em maiores lotacdes que pastos ndo diferidos, porém, com baixa produg¢ao animal,
pode estar relacionada com o baixo consumo de forragem, especialmente ao dispor de alta
propor¢éo de forragem madura e/ou morta, relacionado a replecdo ruminal com forragem
de baixa qualidade (MERTENS, 1992). Além disso, sdo de mais dificil apreenséo, devido
sua localizagéo no estrato basal no pasto e de menor valor nutritivo (SANTOS et al., 2008).
Os ruminantes detectam as partes das plantas mais nutritivas, de forma que as dietas sao,
em geral, mais digestiveis, mais proteicas e menos fibrosas que a forragem disponivel
(EUCLIDES et al., 2007).

Santos et al. (2008), em pastos U. decumbens cv. Basilisk, estudaram diferentes
periodos de diferimento (73; 103; 131 e 163 dias) e de pastejo (1; 29; 57 e 85 dias) e
constataram que tanto em maiores periodos de diferimento, quanto de utilizagdo do pasto
(pastejo), a forragem apresentou maiores percentuais de FDN e FDNi, e, menores teores
de PB e MS potencialmente digestivel, caracteristicas estas correlacionadas positivamente
com a presenga de colmo morto. As caracteristicas que contribuem para melhorar
o valor nutritivo da forragem, como PB, FDN potencialmente digestivel (FDNpD) e MS
potencialmente digestivel (MSpD), apresentaram correlacao alta e positiva com a propor¢éo
de lamina foliar viva. Este componente apresentou maior teor de PB (11,45%) e menor teor
de FDN (63,76%) em relagdo ao colmo vivo (2,87 e 80,61%, respectivamente), folha morta
(4,79 e 74,68%, respectivamente) e colmo morto (2,56 e 84,93%, respectivamente).

Em diferentes periodos de pastejo (1; 31; 57 e 88 dias), Santos et al. (2011)
observaram que pastos de U. decumbens adubados com 70 kg N ha' e diferidos por 73
dias com utilizagdo no inicio de julho, apresentaram redugéo nos percentuais de lamina
foliar viva (de 73,45 para 41,19%), FDN potencialmente digestivel (de 55,10 para 45,48%),
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MS potencialmente digestivel (de 87,63 para 71,24%) e proteina bruta (de 9,51 para
6,97%) com o periodo de pastejo, bem como aumento nos teores de colmo morto (de 0
para 21,46%) e FDN indigerivel (de 11,71 para 28,24%) nas forragens. Verificaram que,
apesar da seletividade dos bovinos pela lamina foliar verde ter aumentado com o periodo
de pastejo, 0 que confirma a prioridade no consumo de material de melhor qualidade,
a capacidade seletiva tem limite, e nem sempre garante a ingestdo de forragem com
caracteristicas adequadas. Este fato foi observado pela maior ingestdo de componentes
morfolégicos menos digestiveis, tal como o colmo morto no final do periodo de pastejo.
Assim, recomendaram néo prolongar a utilizagdo do pasto diferido, caso o objetivo seja a
expressao de maiores desempenhos dos bovinos.

Euclides et al. (2007) avaliaram o valor nutritivo de U. brizantha cv. Marandu e U.
decumbens cv. Basilisk adubada com 110 kg N ha' e diferida com altura inicial de 10 cm,
durante o periodo de pastejo (0; 35 e 70 dias) e observaram redugé@o nos teores de PB
(7,22; 6,52 e 5,69%) e de digestibilidade in vitro (49,50; 47,72 e 46,73%) para os diferentes
periodos, respectivamente.

Em pastos de U. decumbens adubados com 100 kg N ha' e diferidos por 95 dias
(marco a junho), diferencas foram encontradas na disponibilidade de massa de forragem
(7.203,4 e 4.869,2 kg MS ha'), oferta de forragem (17,9 e 10,9%), relacdo folha:colmo
(2,3 e 1,9), numero de perfilhos vegetativos (986,5 e 640,0 m2); percentagem de lamina
(50,3 e 17,3%), teor de proteina bruta (7,2 e 3,4%) e digestibilidade da matéria seca (60,7
e 22,5%), que foram maiores no periodo inicial de pastejo (0 a 17dias) em relagdo ao
periodo final de pastejo (18 a 34 dias), respectivamente. O nimero de perfilhos mortos
foi maior para o periodo de 18 a 34 dias (358,2 m2) em relacdo ao de 0 a 17 dias (144,4
m2) (Teixeira, 2011). O fato do primeiro periodo (0 a 17dias) ter proporcionado melhores
condi¢bes quantitativas e qualitativas da forragem, resultou em maior consumo de matéria
seca (2,5% do PC), maior consumo de proteina bruta (592,4 g) e nutrientes digestiveis
totais (4,9 kg) em relagéo ao periodo final (1,2% PC; 139,5 g; 1,8 kg, respectivamente). Por
isso, 0s animais ganharam peso no periodo inicial (785,8 kg.animal.dia™') e perderam no
final (-31,1 kg animal dia™). Apesar dessas diferencas no ganho de peso serem justificadas
pela taxa de lotagéo que foi alta (5,8 UA ha), o que pode ter contribuido para a perda
de peso dos animais em um tempo mais curto, os pastos diferidos apresentaram grande
acumulo de forragem, porém com caracteristicas estruturais que influenciaram na reducéo
do consumo de nutrientes.

Diante dessa situagéo, é recomendavel que além do ajuste na taxa de lotagdo de
acordo com a oferta de forragem, haja a definicdo de dois momentos para a utilizagéo de
pastos diferidos. Com este planejamento, o pastejo se torna mais eficiente com a utilizagédo
de categorias de animais mais exigentes no inicio, e categorias menos exigentes no final
do periodo.

Aguilar (2015) avaliou o periodo de pastejo (107 dias, julho a novembro) de novilhas
em sistema de lotagédo continua, com taxa variavel, em pastos de U. brizantha cv. Marandu
diferidos com diferentes doses de adubacao nitrogenada (0; 50; 100 e 150 kg N ha). No
estudo ficou claro que o uso de adubagéo nitrogenada promoveu aumento na producéo
de massa seca total (3.680; 4.412; 4.854 e 5.587 kg MS ha'), massa seca potencialmente
digestivel (2.877; 3.132; 3.364; 4.853 kg MS ha') e producdo de proteina bruta (152,72;
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238,65; 283,31 e 337,77 kg MS ha™) no periodo inicial de pastejo (primeiros 54 dias),
respectivamente para as doses de nitrogénio. No final do periodo de pastejo (54 a 107dias)
estas variaveis ndo foram influenciadas pelas doses de adubo, e apresentaram médias
inferiores (2.769; 3.162; 2.867 e 2.975 kg MS ha''; 2.680; 2.530; 2.448 e 2.719 kg MS ha'’;
e 117,01; 155,69; 171,05 e 182,23 kg ha'', na mesma ordem apresentada anteriormente) ao
periodo inicial, como normalmente ocorre, tanto para periodos curtos ou longo de utilizacéo,
embora, esses resultados, apontarem maior taxa de lotacdo tanto no inicio (1,5;2,7; 2,8 e
2,8 UAha'"), quanto no periodo final de utilizagao (1,6; 3,0; 3,2 e 3,2 UAha™"), o que permitiu
ganho de peso por area de 70,8; 180,0; 175,4 e 168,9 kg ha' para as doses de nitrogénio.

Isso demonstra que a adubacgéo nitrogenada em pastos para diferimento é uma
estratégia de manejo que promove 0 aumento da disponibilidade e qualidade da forragem,
e mesmo que o ganho de peso individual dos animais seja reduzido no periodo final de
pastejo pela menor oferta de forragem e limitacao da seletividade, ela permite incrementar
0 ganho de peso por area.

De forma geral, o diferimento é eficiente em acumular forragem com possibilidades
de fornecimento de alimento aos animais no periodo seco do ano. No inicio do periodo
de utilizacdo do pasto diferido, devido ao habito seletivo, os animais consomem massa
de forragem com melhor qualidade, ou seja, folhas verdes e colmo verde, o que viabiliza
maiores desempenhos nesse periodo. Porém, a medida que se estende o periodo de
utilizacéo, o pastejo seletivo e as condigcbes climaticas séao desfavoraveis ao crescimento
da planta. Isso implica em decréscimo na oferta de massa e qualidade da forragem, e em
menor rebrota. Além disso, a forragem recusada pelo animal é de menor qualidade, o que
compromete o desempenho no final do periodo de utilizagdo do pasto, mesmo com 0 uso
de adubacao nitrogenada.

Uma alternativa para amenizar essas alteragdes indesejaveis nas caracteristicas
de pastos diferidos durante o periodo de pastejo seria a realizagdo do diferimento da area
de pastagem de forma escalonada. Com essa estratégia, ao invés de diferir toda a area
da pastagem em uma unica época e utiliza-la também em um sé periodo, realizar-se-a
diferimentos em épocas diferentes e, da mesma forma, utilizar-se-a as areas diferidas em
épocas distintas durante o periodo de escassez de forragem. Dessa forma, os animais tém
acesso a forragem de melhor qualidade por mais tempo, e mais homogénea durante todo
o periodo de utilizagcao dos pastos (FONSECA e SANTOS, 2009).

Outra alternativa €, em pastos diferidos, ao dispor de boa producdo de forragem,
mas de baixo valor nutritivo, promover a utilizacdo da estratégia de suplementagéo, o que
permite corrigir dietas desbalanceadas, melhorar a digestibilidade da forragem disponivel,
e aumentar o consumo do animal (REIS et al., 1999). Nestas condi¢bes, em que a massa
de forragem nao é limitante e se deseja otimizar o consumo pelos animais, recomenda-
se a suplementacéo de 0,2 a 0,3% do peso corporal, uma vez que acima desse limite
ocorre tendéncia a redugdo do consumo de forragem, resultado do efeito substitutivo pelo
suplemento (SILVA et al., 2009).

2.1.7 Outras implicagbes com o uso do diferimento

Apesar do objetivo do diferimento ser alternativa para acumular forragem em
quantidade, e na medida do possivel de melhor valor nutritivo para ser usada na época seca
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do ano, é interessante salientar que, em sistemas de baixo nivel tecnologico, para alguns
pecuaristas, o diferimento de pasto constitui uma salvaguarda conservativa, garantindo
sementeamento, fortalecimento das reservas nutritivas e sistema radicular para o periodo
de rebrota p6s-dorméncia. Porém, o florescimento da planta ndo é interessante quando se
parte do pressuposto da modificagcdo nas caracteristicas estruturais e nutricionais para o
animal, uma vez que, com a fase reprodutiva da planta, ha aumento de colmo e material
morto.

Em areas degradadas, Ydoyaga et al. (2006) testaram métodos de recuperacgéo de
pastagens de U. decumbens no Agreste Pernambucano e observaram que o diferimento
da pastagem por 138 dias no periodo chuvoso propicia sua recuperagao, principalmente
associado a adubacéao nitrogenada e fosfatada.

Segundo Abreu et al. (2004), em estudo da producéo de residuos vegetais em areas
de pastagens de U. decumbens diferidas, a pratica de vedacao é fundamental para manter
uma boa disponibilidade de matéria seca e formacéo de liteiras, bem como na sua taxa de
decomposicao, o que afeta significativamente a manutencao da pastagem. O diferimento
tem por objetivo permitir que as espécies mais palataveis se recuperem e aumentem a sua
capacidade de competicdo com espécies menos desejadas.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Atécnica do diferimento € uma pratica que permite acumular massa de forragem para
ser utilizada no periodo de escassez de volumoso, como é o caso do periodo seco do ano
em regides tropicais. Porém, para que os resultados sejam positivos, € necessario planejar
a atividade. O pecuarista devera adotar critérios para agrupar animais em categorias de
forma a liberar espago nas areas de pastagens, as quais permanecerao vedadas por um
periodo. Além disso, pastos diferidos estdo associados com a presenca de elevada massa
de forragem com baixo valor nutritivo, e, portanto, devera levar em consideracdao o manejo
anterior a essa estratégia, o qual tem efeito dominante na estrutura e, por conseguinte no
valor nutritivo do pasto diferido.

Com base no que foi exposto nesta revisao, verifica-se que dentre as espécies de
Urochloa a mais utilizada e com maior potencial de produgéo € a U. decumbens e em
seguida a U. brizantha cv. Marandu, Xaraés e Piata. Para estas gramineas, a producéo de
forragem com o diferimento varia de aproximadamente 2.900 kg MS ha (com 18 dias) a
8.360 kg MS ha' (com 140 dias).

Quanto a época do ano para diferir, verifica-se que esta depende estritamente do
local e do ano em questdo. Recomenda-se diferir antes de encerrar o periodo chuvoso, para
permitir condi¢bes favoraveis ao crescimento da planta, e ao usar adubacgéo nitrogenada,
melhor aproveitamento dos nutrientes aplicados nesse periodo.

Indica-se utilizar menores periodos (70 a 90 dias) de diferimento e altura inicial (entre
15 a 20 cm) do pasto no inicio do diferimento, pois resultam em melhores caracteristicas
estruturais e, por conseguinte, em melhor valor nutritivo do pasto diferido. Porém, o
acumulo de forragem pode ser comprometido. Assim, a associagdo, menor altura com
maior periodo de diferimento e vice-versa deve ser considerada com vistas a aliar producao
e valor nutricional, dependendo as condi¢cbes locais. Contudo, combinar menor altura
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inicial do pasto com menor periodo de diferimento pode ser utilizada ao se fazer adubacao
nitrogenada antes de encerrar o periodo chuvoso, o que permite maior produgédo em curto
periodo. Recomenda-se doses entre 50 a 150 kg N ha', pois quantidades inferiores nédo
permitem flexibilizacdo, e superiores aceleram a morte dos tecidos da planta.

O habito seletivo dos animais também influencia nas caracteristicas da planta.
Recomenda-se nédo estender o periodo de utilizagdo do pasto diferido, uma vez que a
seletividade decresce com o decorrer do tempo e os componentes de menor valor nutricional
passam a ser consumidos, o que impossibilita o animal a ganhar peso no periodo final de
utilizacdo. Assim, recomenda-se escalonar o diferimento.

Deve-se considerar que, ao adotar essas recomendagdes, em fun¢do do periodo
do ano, o pasto diferido apresentara menor valor nutritivo que aquele da época das aguas.
Portanto, € imprescindivel, ao se almejar maior desempenho animal, a utilizagdo da
suplementagdo em pasto.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos da
utilizacédo de dietas a base de milho e sorgo
com a inclusdo de niveis de clrcuma sobre
a biometria das tibias e fémures aos 60 e 90
dias de vida. Foram utilizadas 210 codornas
fémeas da espécie Coturnix coturnix japbnica
com idade de 50 dias de vida, uniformizadas
pelo peso corporal distribuidas em gaiolas de
arame galvanizado. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), com seis
tratamentos e cinco repeticbes com sete
aves por repeticdo. Tratamentos consistiram
em controle: ragdo basal de milho e farelo
de soja e ragdo a base de sorgo e farelo de
soja com adicdo de niveis de 0%, 0,5%, 1,0%,
1,5% e 2,0% de curcuma. O experimento teve
a duracao de 90 dias, sendo realizados trés
ciclos de produgcédo, com 28 dias cada ciclo
e 6 dias de adaptacdo. Para a realizagdo da
analise biométrica dos fémures e das tibias,
uma ave de cada repeticdo foi selecionada
e eutanasiada por deslocamento cervical,
posteriormente 0os ossos foram removidos
das pernas esquerdas, limpos de todo
tecido aderente, pesados e medidos. Nao foi
observado efeito significativo (p>0,05) pelo
teste de Dunnett para a biometria das tibias e
dos fémures aos 60 e 90 dias de vida. Também
ndo houve efeito significativo (p>0,05), pelo
teste de Tukey para os tratamentos a base de
sorgo com a inclusdo de niveis crescentes de
curcuma sobre a biometria 6ssea. Conclui-se
que a utilizacdo de ragdes a base de sorgo
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com a inclusdo do nivel de até 2% de cUrcuma nao proporciona efeitos adversos sobre a
biometria das tibias e fémures aos 60 e 90 dias, néo influenciando na redugéo do indice de
Seedor, 0 que comprova que as aves se mantiveram em perfeito equilibrio 6sseo.
PALAVRAS-CHAVE: Acafrao, Coturnicultura, indice de Seedor, Ossos.

TURMERIC AND SORGHUM IN JAPANESE QUAILS FEEDING: BIOMETRICS
OF TIBIAE AND FEMURS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of using diets based on
corn and sorghum with the inclusion of levels of turmeric on the biometrics of the tibiae and
femurs at 60 and 90 days of life. 210 female quails of the species Coturnix coturnix japonica
were used, aged 50 days old, uniformized by body weight distributed in galvanized wire cages.
The design used was completely randomized (DIC), with six treatments and five repetitions
with seven birds per repetition. Treatments consisted of control: ration based on corn and
soybean meal and ration based on sorghum and soybean meal with addition of levels of 0%,
0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0 % turmeric. The experiment lasted 90 days, with three production
cycles, with 28 days each cycle and 6 days of adaptation. To perform the biometric analysis of
the femurs and tibias, one birds from each repetition were selected and euthanized by cervical
dislocation, then the bones were removed from the left legs, cleaned of all adherent tissue,
weighed, and measured. There was no significant effect (p> 0.05) by Dunnett’s test for tibial
and femur biometrics at 60 and 90 days of life. There was also no significant effect (p> 0.05),
by the Tukey test for sorghum treatments with the inclusion of increasing levels of turmeric on
bone biometry. It is concluded that the use of sorghum-based diets with the inclusion of up to
2% level of turmeric does not have adverse effects on the biometry of the tibiae and femurs at
60 and 90 days, not influencing the reduction of the Seedor index, the which proves that the
birds remained in perfect bone balance.

KEYWORDS: Saffron, Coturniculture, Seedor Index, Bones.

11 INTRODUGCAO

A coturnicultura para a produgéo de carne ou ovos, possui grande apreco comercial.
Pois as codornas sédo aves de pequeno porte e se adaptam a sistemas de producao
intensivo, associado a uma rapida maturacdo sexual, com altos niveis de postura e
resisténcia a doengas (SOHAIL et al., 2019).

As codornas apresentam alta taxa de postura (288 ovos/ano), seu ovo € uma fonte
proteica na alimentacdo humana de baixo custo de aquisicdo, com baixo teor de gordura.
Que em comparagédo aos ovos de galinha tradicional, seu valor nutricional, sédo 3 a 4 vezes
superior (ADEOTI & BARUWA, 2019)

Geralmente as dietas para aves, sdo compostas por milho por causa de seu maior
contetdo energético na dieta em comparag¢ao com outros gréos. Porém, o milho € utilizado
em outros sistemas de alimentagdo, como na alimentagdo humana além da alimentagcéo
para outros animais. Assim a alta variabilidade nos custos desse alimento &€ um entrave
ocorrido na industria avicola. Consequentemente alternativas alimentares ao milho séo
utilizados como exemplo o sorgo (CORDOVA-NOBOA et al., 2018).

O Sorgo, um grao alternativo, € capaz de suprir 95% da demanda nutricional, em
comparacao ao grdo de milho. Aliado a sua cultura, ser tolerado a periodos de secas, 0
sorgo traz um grao de cultivo facilitado. No entanto, possui fatores antinutricionais, como os
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taninos, que podem prejudicar nutricionalmente a dieta em si (EBADI et al., 2019).

Com avancos na genética do gréo de sorgo, cultivares com baixos teores de taninos,
foram criados, minimizando o problema nutricional desse gréo. Destinado assim, para
nutricdo de animais monogastricos (MACIEL et al., 2019).

Para maximizar a nutricdo animal, o uso de aditivos fitogénicos (plantas, extratos e
os 6leos essenciais obtidos de plantas) vem sendo utilizado, principalmente como substituto
aos antibidticos promotores de crescimento. Independente, os fitogénicos, além de sua
ampla gama de propriedades nutracéutico, estimulam o sistema digestivo, melhorando a
eficiéncia na utilizagéo de alimentos (ELKHAIR et al., 2014).

A curcuma longa ou acafrédo, possui varios componentes com agéo bioldgica ativa,
sendo a mais predominante os curcumindides, e um composto polifenoico de cor amarela,
que possui como atividades ag&o antimicrobiana, antioxidante, antifingico, antiviral e anti-
inflamatoéria (DALAL & KOSTI, 2018), além de auxiliar na protecdo 6ssea (KUNIHIRO et
al., 2019).

Os ossos desempenham diversas fungcdes nos mamiferos em geral (suporte,
protecao de 6rgéos, locomoc¢ao, producédo de células sanguineas e armazenamento e
liberacéo de minerais e gordura). Nas aves, seu sistema esquelético e extremamente leve
(ossos ocos, porém resistentes) além de possuirem menos 0ssos do que os mamiferos em
geral (NAKAMURA et al., 2019).

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituicdo do milho por sorgo e
a inclusdo de niveis percentuais curcuma (0; 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0%) sobre a biometria dos
0ss0s, de codornas japonesas em postura.

21 MATERIAL E METODOS

Foi realizado uma pesquisa experimental, onde o experimento com as aves foi
conduzido no aviario experimental do Setor de Avicultura e nos Laboratérios de Nutricdo
Animal e Bioquimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde
— GO. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissao de Etica em Pesquisa com Uso
de Animais desta mesma instituicdo, sob o protocolo de numero 002/2015.

Antes de iniciar o experimento foram obedecidas as normas usuais tanto para o
galpdo quanto para as baterias, sendo realizado a limpeza e desinfec¢do das instalacbes
(gaiolas, piso, area externa, equipamentos).

Foram utilizadas 210 codornas fémeas da espécie Coturnix coturnix japonica com
idade de 50 dias de vida, uniformizadas pelo peso corporal distribuidas em gaiolas de
arame galvanizado com 33 cm de comprimento, 25 cm de largura, 20 cm de altura com
densidade de 117 cm?ave, com comedouros e bebedouros tipo calha. Delineamento
inteiramente ao acaso (DIC), com seis tratamentos e cinco repeticdes com sete aves por
repeticdo. Tratamentos consistiram em controle: racdo a basal de milho e farelo de soja e
racdo a base de sorgo e farelo de soja com adicao de niveis de 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e
2,0% de clrcuma.

O po6 da curcuma foi obtido na regido do municipio de Ipora — Goias. Os rizomas do
curcuma foram coletados, lavados, secados e depois fatiados e secos ao ar. Logo depois,
foi moido em moinho tipo facas e passado na peneira de abertura de tela de um milimetro.

As ragbdes experimentais foram formuladas de acordo com as recomendacdes
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nutricionais de Rostagno et al. (2011). Isonutritivas e isoenergéticas, para atender todas
as exigéncias nutricionais das codornas em fase de postura. A curcuma foi adicionada
a ragcdo em substituicdo ao inerte, ajustando-se as composi¢cdes percentuais das racoes
experimentais, que permitiu a manutencao dos mesmos niveis nutricionais em todas as
ragdes. A composicao quimica centesimal da curcuma incluida nas ragdes experimentais
foi: matéria seca (88,85%), proteina bruta (15,82%), extrato etéreo (3,72%), matéria mineral
(1,07%) e fibra bruta (7,39%).

Na Tabela 1, esta apresentada a composicdo centesimal e niveis nutricionais
calculados das ragdes que foram utilizadas durante o periodo experimental de 90 dias (trés
ciclos de 28 dias, de producao de ovos mais periodo de seis dias de adaptacao).

Tratamentos
Ingredientes Niveis de Circuma Longa
Controle

0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Milho 56,00 - - - - -
Sorgo - 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00
Farelo de Soja 28,70 26,90 26,9 26,9 26,9 26,9
Acafréao - 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Oleo de Soja 2,51 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Calcario 8,20 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fosfato Bicélcico 1,22 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Premix Mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Vitaminico? 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,38 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
DL-Metionina 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Inerte 1,80 2,00 1,50 1,00 0,50 0,00
L-Treonina 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigdo Calculada

EM (Kcal/kg) 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Proteina Bruta, (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Fibra bruta (%) 3,80 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38
Lisina total (%) 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23
Metionina total (%) 0,66 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Treonina total (%) 0,79 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Triptofano total (%) 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcio, (%) 3,30 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24
Fosforo disp. (%) 0,31 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Sadio (HCI) (%) 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
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Premix Mineral Postura (minerais mais veiculo), %/Kg da racdo. (Proteina bruta % 2,4347;
extrato etéreo % 0,1781; fibra bruta % 0,1495; calcio % 9,5243; fosforo total % 6,5935; fosforo
disponivel % 11,3059; sédio % 5,9693; arginina % 0,0262; lisina % 0,0178; metionina % 2,8835;
metionina + cistina % 2,8971; cistina % 0,0136; triptofano % 0,0052; glicina % 0,0234; histidina
% 0,0189; isoleucina % 0,0200; leucina % 0,0778; fenilalanina % 0,0305; tirosina % 0,0212;
treonina % 0,1696; valina % 0,0277;alanina % 0,0470; fosforo liberavel % 0,0101; fésforo fitase
% 4,7250; eficiéncia 468,7500; serina % 0,0306; fésforo dig aves % 0,0082; fosforo fitico %
0,0126; prolina % 0,0833; ac glutamico % 0,1198; naae % -0,8258; glicina + serina % 0,0540;
potéassio % 2,8675; cloro % 5,0067; m mineral % 71,6626; fenilalanina + tirosina % 0,0517;
En. Met. matrizes kcal/kg 445; En. met. aves kcal/kg 445; acido linoleico % 0,0840;cobre ppm
666,6666; ferro ppm 1.666,2500; manganés ppm 3.830,6670; zinco ppm 3.333,7500; iodo
ppm 66,7333; selénio ppm 13,2917; ca-p % 0,842; arg dig % 0,0234; lis dig % 0,0145; met dig
% 2,8824;m+c dig % 2,8945; cis dig % 0,0116; trp dig % 0,0047; tre dig % 0,1660; val dig %
0,0243; ile dig % 0,0180. Premix vitaminico postura?vit a ui/g 406,0000; vit d3 ui/g 171,0680;
vit e ppm 2.247,5000; vit k ppm 94,2238; vit b1 (tiamina) ppm 106,5866; vit b2 (riboflavina)
ppm 417,6000; vit b6 (piridoxina) ppm 181,2036; vit b12 (cianocobalamina ppm 1,5370; acido
folico ppm 133,3420; acido nicotinico ppm 1.348,5000; ac. pantaténico ppm 681,5001; biotina
ppm 9,7150; colina ppm 13.277,8500; antioxidante ppm 3.507,2500; tirosina ppm 1.837,0000;
Eq.acido-base meqg/kg 1.918,8490; umidade % 1,9907).

Tabela 1. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas a base de milho e
sorgo com e sem incluséo de niveis de circuma.

O experimento teve duracdo de aproximadamente 90 dias, com programa de luz
de 16 horas de iluminagdo com lampadas fluorescentes de 100 watts, a agua e as ragbes
experimentais foram disponibilizadas a vontade, sendo fornecidas duas vezes ao dia para
diminuir o desperdicio.

Para a realizacao da analise de fémur e tibia, uma codorna de cada repeticéo (aos
60 e 90 dias de idade), representando a média de peso do grupo, foram selecionadas,
identificadas, pesadas e posteriormente sacrificadas por deslocamento cervical.

Os fémures e tibias removidos das pernas esquerdas, identificados e limpos de
todo tecido aderente, pesados em balanga analitica e seus comprimentos medidos com
paquimetro digital (FREITAS et al., 2013).

A densidade 6ssea (mg/mm) foi calculada através do indice de Seedor, obtido
dividindo-se o valor do peso (mg) pelo comprimento (mm) do osso avaliado (SEEDOR et
al., 1991), a fim de avaliar possiveis alteracdes no processo de homeostase na formacéo
da casca do ovo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia através de
procedimento de modelos lineares gerais utilizando o programa estatistico R e as médias
comparadas pelo teste Dunnett, a 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo
aplicou-se a regresséo a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Gerber & Ferrara (2000) e Reece (2008) explanam que a tibia e fémur sdo
0ssos longos presentes no organismo da ave, é um tecido compacto, que sofre processo
de ossificagao endocondral, ou seja, a partir da cartilagem, e crescimento por diafise. Este
processo de ossificacdo influencia o tamanho e espessura dos ossos longos afetando
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assim sua futura capacidade de armazenamento de minerais, e possivel utilizagdo destes
minerais pela ave.

Portanto, este estudo tende a mostrar a importancia dos ossos de codornas
japonesas em fase de postura, assim, avaliou-se biometricamente as caracteristicas fisicas
dos ossos tibia e fémur e também seu indice de Seedor, a fim de apontar sua qualidade

diante a possivel interferéncia da dieta a base de sorgo na qual foi incluida a curcuma
longa.

Mesmo possuindo maior teor proteina que o milho, a principal preocupag¢do em
relacéo a utilizacao do sorgo na alimentacao de codornas € o seu teor de taninos, mesmo
este sendo reduzido com o uso de novas variedades de sorgo (MACIEL et al., 2019).

A presenca de taninos no sorgo pode trazer alguns efeitos negativos a saude e no
desenvolvimento animal, incluindo depresséo na palatabilidade, na ingestéao voluntaria, na
digestibilidade das proteinas, dos carboidratos, do amido e de lipidios e diminuicdo na
absorgédo do célcio (CHANG et al, 1994).

Esta reducéo na absorcao de calcio pode provocar deficiéncia mineral nestas aves,
devido a grande exigéncia de célcio para a formacao da casca. Ao ser formada a casca
dos ovos no Utero das codornas, esta precisa de um suprimento adequado de minerais,
principalmente calcio e fésforo; sendo assim, a qualidade da casca dos ovos é dependente
da quantidade de minerais, que, em sua maioria sdo fornecidos pela alimentagéo. Caso
ocorra uma deficiéncia dos minerais Ca e P, esta situagdo pode ser contornada pela
mobilizagdo destes minerais dos 0ssos, para o Utero auxiliando na formacdo da casca
(CARVALHO & FERNANDES, 2013; SOUZA et al., 2017).

Contudo, ndo houve efeito significativo (p>0,05) pelo teste de Dunnett que avaliou o
efeito da dieta a base de milho em comparagéo com as dietas a base de sorgo sem e com
os niveis de curcuma longa, sobre o comprimento, diametro, peso das tibias aos 60 e 90
dias. Além de que, ndo houve significancia entre as comparagdes de média das dietas a
base de sorgo. Conforme sdo apresentados na tabela 2.

60 dias 90 dias

Tratamentos Peso ~ Comp.  Diam.  Peso  Comp. Diam.
(9 (mm) (mm) ) (mm) (mm)

Milho 0,42 43,85 2,56 0,58 46,32 2,68
Sorgo 0,39 43,34 2,58 0,63 47,63 2,83
Sorgo + 0,5% 0,39 42,02 2,36 0,62 47,72 2,79
Sorgo + 1,0% 0,43 44,93 2,36 0,62 47,35 2,52
Sorgo + 1,5% 0,40 42,99 2,32 0,64 46,90 2,85
Sorgo + 2,0% 0,38 42,13 2,52 0,58 47,10 2,70
p-valor! >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor? >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Cvs 11,37 6,28 9,55 9,73 3,74 9,77
EMP* 0,009 0,538 0,046 0,011 0,320 0,055

"Teste de Dunnett; 2Regresséao; *Coeficiente de variagdo; “Erro médio padréo.

Tabela 2. Peso, comprimento, didmetro das tibias de codornas japonesas aos 60 e 90 dias
alimentadas com dietas a base de sorgo e niveis de Curcuma longa (CL).
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Os resultados obtidos neste ensaio, demostraram que a presenca do pd de
curcuma longa, néo afetou, negativamente nem incrementou as variaveis mensuradas nos
0ssos de codornas, sem também influéncia da idade e tempo de alimentagcéo das dietas
experimentais.

A clrcuma auxilia a homeostase Ossea evitando a deterioracdo dos 0ssos pela
apoptose de osteoblastos, melhorando a reabsor¢cdo e a remodelagdo do tecido com
aumento da sua massa 6ssea, possuindo a capacidade de diferenciagdo celular dos
osteoblastos, prevencdo de lesdes 6sseas de origem oxidativa (BHARTI et al., 2004;
NOTOYA et al., 2006; GU et al., 2012; WANG et al. 2016;)

Em estudo realizado por Ramadan et al. (2011) estes autores concluiram que a
curcuma e eficaz no alivio da resposta imune inflamatéria e do estresse oxidativo de ossos
de ratos. Segundo Kuptniratsaikul et al. (2014), o principal principio ativo presente na
curcuma e a curcumina que possui potencial para ser utilizado no tratamento problemas
0sseos como a osteoartrite, e ndo afetam a qualidade 6ssea, sem apresentar efeitos
colaterais sabre o trato gastrointestinal.

Contudo pode ser observado que ndo ha registro sobre o efeito da curcuma longa,
sobre 0s 0ssos de codornas, apesar de ja ser estudado ha algum tempo a inclusdo deste
alimento funcional na dieta de aves em geral, inclusive codornas de postura. Pois estes
animais sao utilizados na producao de ovos, onde ha varios estudos mostrando resultados
positivos da utilizagdo da circuma sobre qualidade dos ovos, e metabolismo sanguineo.

De acordo com Junqueira e Carneiro, (2013), os ossos sdo compostos por Ca,
fosfato e outros minerais, seu tecido é formado pelas células ostebcitos (matriz), os
osteoblastos (remodelagem), dando a capacidade deste tecido na sustentacéo das partes
moles, prote¢do dos 6rgaos, e suporte de todo o corpo do animal, além de ser uma reserva
eficiente de minerais que podem ser utilizados nas fungbes metabdlicas do organismo, no
caso da codorna inclui a formacéo da casca dos ovos.

Constituindo-se principalmente de fibras de colageno e minerais, sendo o calcio
disponivel durante o periodo de postura favorece a formacdo do o0sso na superficie
endosteal. Possibilitando um processo de fonte mineral para cascas dos ovos. Porém
podendo induzir a distarbio esquelético sistémico, caracterizado por baixa densidade
mineral 6ssea e comprometimento da for¢a 6éssea (FABIANI et al., 2019).

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados da biometria dos fémures, onde nao foi
observado efeito significativo (p>0,05) pelo teste de Dunnett, assim como nédo houve efeitos
significativos dos niveis de circuma em dietas a base o sorgo sobre o peso, comprimento
e diametro no periodo de 60 e 90 dias de idade.

Como neste estudo foi utilizado o sorgo em substituicdo ao milho, ndo foram
observados efeitos deletérios sobre a biometria dos fémures das aves nos periodos
avaliados provocados pela presenca de pequenas quantidades de taninos ainda presente
neste grao.

Esta auséncia de efeitos negativos sobre a biometria dos fémures pode ser explicada
pela utilizagdo da clurcuma. Pois a curcumina possui acao anti-inflamatéria, melhora a
cicatrizacao de feridas, auxilia no processo de desintoxicacao do figado, protegendo contra
lesbes hepaticas (MARCHI et al., 2016).
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O que auxilia no melhor aproveitamento dos nutrientes presentes na dieta e,
portanto, as aves ndo necessitaram realizar a retirar calcio dos ossos para a formagéo
da casca dos ovos, 0 que poderia ter provocado uma possivel presengca de 0ssos mais
leves e mais finos o0 que indicaria uma perda de massa 6ssea e consequentemente menos
qualidade destes 0ssos.

60 dias 90 dias
Tratamentos i3
o Gm e Gw owmem
Milho 0,36 35,48 2,70 0,50 36,11 2,77
Sorgo 0,63 47,63 2,75 0,54 38,49 3,03
Sorgo + 0,5% 0,62 47,72 2,85 0,57 38,01 2,80
Sorgo + 1,0% 0,62 47,35 2,55 0,54 37,58 2,85
Sorgo + 1,5% 0,64 46,87 2,73 0,55 37,55 2,93
Sorgo + 2,0% 0,58 47,06 2,56 0,51 36,87 2,79
p-valor! >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor? >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Cve 11,59 2,95 8,22 9,05 3,87 7,02
EMP4 0,007 0,218 0,046 0,009 0,288 0,041

'Teste de Dunnett; 2Regressao; *Coeficiente de variacao; “Erro médio padrao.

Tabela 3. Peso, comprimento, didametro dos fémures de codornas japonesas aos 60 e 90 dias
alimentadas com dietas a base de sorgo e niveis de Curcuma longa (CL).

Corroborando com os resultados observados neste estudo, Li et al. (2018) utilizando
a curcumina em ratos, concluiu que a curcumina promoveu cicatrizacao 6ssea femoral
destes animais. Contudo resultados contraditérios aos observados por estes autores foram
relatados por Safali et al. (2019) que relataram que a curcumina ndo tem efeito positivo
sobre a cicatrizacdo de fraturas femorais em ratos, ndo apenas histologicamente, mas
também radiologicamente e biomecanicamente. Contudo estes mesmos autores afirmam
que o efeito da curcumina pode ser mais perceptivel a longo prazo devido ao seu potencial
efeitos positivos na fase de remodelacao dos ossos fraturados. Podendo apresentar efeitos
na fase de remodelacédo da cicatrizagdo de possiveis fraturas.

Este efeito a longo prazo da ag¢do da curcumina e importante para a criagcdo de
codornas de postura que geralmente s@o mantidas em gaiolas e necessitam de manter
sua homeostase Ossea para evitar problemas locomotores que podem influenciar no
desempenho zootécnico e na sanidade destas aves.

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados dos indices de Seedor das tibias
e fémures aos 60 e 90 dias de vida, onde ndo houve efeito significativo, dos niveis de
curcuma, com racdo em base o0 sorgo sobre este pardmetro em nenhum dos periodos
avaliados, mesmo estas aves estando em pleno pico de postura.
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Tibia Fémur

Tratamentos

60 dias 90 dias 60 dias 90 dias
Milho 9,47 12,61 10,25 13,85
Sorgo 8,73 13,55 13,55 13,94
Sorgo + 0,5% 9,30 12,95 12,95 15,10
Sorgo + 1,0% 9,48 13,08 13,08 14,49
Sorgo + 1,5% 9,29 13,73 13,73 14,76
Sorgo + 2,0% 9,14 12,22 12,22 13,93
p-valor! >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
p-valor? >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
cve 13,46 8,71 10,82 8,54
EMP* 0,232 0,229 0,195 0,243

"Teste de Dunnett; 2Regressao; *Coeficiente de variagdo; “Erro médio padréo.

Tabela 4. indice de Seedor das tibias e fémures de codornas japonesas aos 60 e 90 dias
alimentadas com dietas a base de sorgo e niveis de Curcuma longa (CL).

No que diz respeito a resisténcia 6ssea, os minerais célcio e o fosforo, presentes
na matriz inorgénica, dao rigidez ao 0sso e esté intimamente relacionada a sua dureza e
densidade mineral (MULLER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014).

Pereira et al. (2012), apontam que devido a sua funcao de reserva mineral, 0s
0ssos sdo um tecido que possui a capacidade de movimentar, entrada e saida, de seus
componentes minerais, essa disponibilidade pode ser mensurada pela densidade, utilizando
o indice de Seedor como indicativo da densidade 6ssea, pois sabe-se que quanto maior o
indice de Seedor, maior a densidade 6ssea e vice-versa.

Neste estudo néo foi observado alteragéo nos indices de Seedor das tibias e dos
fémures aos 60 e 90 dias de idade, o que comprova que a utilizacdo de dietas a base de
sorgo com a incluséo de niveis crescentes de curcuma néo influencia na densidade 6sseas
destas aves mesmo durante o periodo de postura.

41 CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que a utilizacéo de ragdes a base de sorgo com a inclusdo do
nivel de até 2% de curcuma nao proporciona efeitos adversos sobre o perfil fisico das tibias
e fémures aos 60 e 90 dias, ndo acarretando redugao do indice de Seedor, 0 que comprova
que as aves se mantiveram em perfeito equilibrio 6sseo.

A utilizagcdo do sorgo como substituinte ao milho ja e uma realidade nas fabricas
de ragbes, contudo os efeitos da utilizacdo da circuma sobre os ossos ainda devem ser
investigados com novas pesquisas com o intuito de evidenciar os efeitos deste aditivo na
alimentag&o de aves de postura.
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RESUMO: O trabalho avaliou o desempenho
zootécnico de alevinos de Matrinxa, utilizando
dois niveis de proteina bruta (40% e 32%). O
experimento foi realizado na Universidade do
Estado de Mato Grosso, campus de Tangara
da Serra, em quatros tanques-rede de 1
m3, contendo 15 juvenis, dois tratamentos,
com uma repeticdo cada. Os peixes foram
alimentados uma vez ao dia com 5% de seu
peso vivo convertido em racdo. A qualidade
da agua foi avaliada pelos parametros fisicos
e quimicos, utilizando-se um aparelho portatil
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PROTEINA NA RACAO

HORIBA LAQUA act D- 75 G. O valor médio
dos parémetros de qualidade da 4gua durante
0 experimento foram: temperatura 25 °C, pH 8
e oxigénio dissolvido 8 mg/L. Esses indices séo
considerados 6timos para o desenvolvimento
da espécie. As médias dos pesos finais
dos tratamentos foram: 20,25 g para T1 e
27,79 g para T2, demostrando que, alevinos
de Matrinxd obtiveram melhor resposta a
racdo de 32% proteina bruta, sendo que a
conversao alimentar do T1 foi de 3,8:1 e T2
de 2,0:1. As Matrinxas do T2 alimentadas com
32% de proteina bruta, apresentaram melhor
desempenho zootécnico quando camparadas
com o T1, obtendo assim, maiores ganhos
produtivos para a espécie na regido de
Tangaré da Serra-MT.

PALAVRAS-CHAVE:

conversao alimentar,
piscicultura, Jatuarana.

Brycon amazonicus,
indice  zootécnico,

DEVELOPMENT OF JUVENILES
MATRINXA TANKS-NETWORK WITH
PROTEIN IN DIFFERENT LEVELS OF

FEED

ABSTRACT: The work evaluated the technical
performance of Matrinxad fingerlings, using
two levels of crude protein (40% and 32%).
The experiment was carried out at the State
University of Mato Grosso, campus of Tangara
da Serra, in four net tanks of 1 m3, containing
15 juveniles, two treatments, with one
repetition each. The fish were fed once daily
with 5% of their live weight converted to feed.
The water quality was evaluated by physical
and chemical parameters using a HORIBA
LAQUA portable device D-75 G. The average
value of water quality parameters during the
experiment were: temperature 25°C, pH 8 and
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dissolved oxygen 8 Mg / L. These indices are considered optimal for the development of
the species. The mean weights of the treatments were: 20.25 g for T1 and 27.79 g for T2,
demonstrating that Matrinxa fingerlings obtained a better response to a 32% crude protein
diet, and the T1 feed conversion was 3,8: 1 and T2 of 2.0: 1. The T2 Matrinxans fed with
32% crude protein presented better zootechnical performance when compared to T1, thus
obtaining higher productive gains for the species in the region of Tangara da Serra-MT.

KEYWORDS: Brycon amazonicus, food conversion, zootechnic index, pisciculture, Jatuarana.

INTRODUCAO

Os peixes apresentam grande diversidade e abundancia nos ecossistemas
aquéticos e constituem uma das mais saudaveis fontes de proteina para o consumo
humano. Entre os paises produtores, o Brasil apresenta posi¢cao de destaque no ranking
dos maiores paises produtores da aquicultura no mundo, a producéo total de peixes foi de
579 mil toneladas de peixes de cultivo em 2018 (IBGE, 21018). O consumo de pescado
em nosso Pais ainda é bastante variavel, com média anual per capita de 9,7 kg em 2013,
é considerado baixo, visto que, o consumo per capita mundial, em 2014, foi de 20 kg
e a Organizagdo das Nagdes Unidas recomenda um consumo de 12 kg por pessoa. O
Brasil possui potencial para aumentar a produgdo e consumo, por possuir abundancia de
recursos hidricos e diversidade de peixes e um aumento de 104% na producéo de pescado
€ esperado até 2025, assim como o crescimento do consumo per capita (FAO/ONU, 2016).

No Brasil a Matrinxd apresentou producao de 9.366 toneladas em 2015 (IBGEb,
2015), sendo, 3,5% produzida no Estado de Mato Grosso. A Matrinxa (Brycon amazonicus)
€ pertencente a sub-familia Bryconinae, que se distribui por toda América do Sul. Essa
espécie € endémica da Bacia da Amazdnica e nos Ultimos anos tem despertado grande
interesse comercial, pelo sabor de sua carne e rapido crescimento (GADELHA e ARAUJO,
2013). Além disso, a Matrinxa é onivora, apresenta baixo nivel de estresse em cativeiro,
crescimento muito rapido, conversao alimentar com ragcdes com pouca proteina bruta na
sua composicao.

A sua criacdo em cativeiro apresenta grande potencial por se tratar de uma espécie
nativa, no entanto, sdo necessarios estudos sobre os niveis adequados de nutrientes
para promover melhor utilizagdo e consequente melhoria do desempenho produtivo, isto
€ produgéo de carne com menor custo para o piscicultor. A quantidade de proteinas nas
dietas de peixes nativos varia entre 22 a 51% (BOSCOLO et al., 2011), no entanto, ha
escassez na literatura sobre o melhor nivel de proteina nas dietas de Matrinxa. De acordo
com as mudancas metabdlicas da Matrinxa a diferentes niveis proteicos na dieta, Vieira et
al. (2005) mostraram que niveis de proteinas maiores que 34% n&o sao recomendados. No
entanto, maior desempenho foi obtido com 45% de proteina na dieta comparado a inclusao
de 36% nas racdes (FERREIRA, 2013).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de dois niveis proteicos na dieta
de alevinos de Matrinxa verificando o desempenho produtivo.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A pesquisa foi conduzida na area experimental da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Tangara da Serra, Mato Grosso, no periodo de Maio a Junho
de 2016.

O municipio de Tangara da Serra - MT, apresenta um clima tropical com temperatura
média de 24 °C, pode atingir maxima de 30 °C e minima de 11 °C, tendo altitude de 400
metros acima do nivel do mar. Sua latitude é de 14° 08’ 38” Sul e longitude & de 57° 03’
45” Qeste, conta com um periodo de estiagem nos meses de, maio, junho, julho, agosto
e setembro, tendo inicio ao periodo chuvoso nos meses de outubro e novembro, mas os
meses com maiores niveis de chuvas em dezembro, janeiro, fevereiro e margo (BOTINI et
al., 2015).

O experimento foi realizado em um dos viveiros da area experimental, que possui
renovacao de agua de 5 litros por segundo, e a suas medidas sdo 40 metros de comprimento,
25 metros de largura e 1 metro e 90 centimetros de profundidade.

Tanques-Rede e Animais

Os tanques-rede possuiam estruturas de tela galvanizada com malha de 13 mm e
madeira para sua fixagdo. Cada um contendo 4 galGes na parte superior para sua flutuagao,
e envolvidos com folhas de PVC com largura de 20 cm, em todas as laterais no nivel da
agua, evitando a perda de ragao para o meio, deixando o alimento disponivel apenas para
os peixes de cada unidade, definindo-se a quantidade de 4 tanques-rede para ser utilizados
no experimento (BOTINI et al., 2015).

Foi utilizado 60 Brycon amazonicus, conhecida popularmente como Jatuarana ou
Matrinxa, na densidade de 15 peixes/m3, distribuidos em tanques redes, proporcionalmente,
com relagéo ao tamanho e peso inicial.

Tratamentos e delineamentos

Foram realizados dois tratamentos com dois tanques-rede cada um, o delineamento
dos tanques foi casualizado em bloco, sendo que o tratamento 1 (T1) utilizou ragéo
comercial extrusada contendo 40% de proteina bruta (PB), com gréos de 4 a 6 mm de
tamanho, utilizada nos tanques 1 e 2 e o tratamento 2 (T2) com ragdo comercial extrusada
contendo 32% de proteina bruta (PB), graos de 4 a 6 mm de tamanho, utilizada nos tanques
3ed.

Os alevinos foram alimentados diariamente no periodo da tarde, as 13:00 horas,
durante 40 dias. O fornecimento de ragéo foi realizado com base na porcentagem da
biomassa viva, a qual compreende 5% do peso vivo do alevino convertido em gramas de
racéo.
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Biometria e Variaveis

A biometria dos animais foi realizada com o auxilio de uma régua graduada em
milimetros, para obtencéo do comprimento padrdo (comprimento da ponta do focinho até o
inicio da nadadeira caudal) e para a medida de massa corporal, foi utilizada uma balanca
digital com preciséo de 1kg. O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre o peso
médio final e o peso médio inicial dos juvenis de cada tratamento.

Apbs 40 dias foi determinado o ganho de comprimento médio (GCM), taxa de
sobrevivéncia S(%), ganho de peso médio (GPM), o ganho de biomassa médio (GBM),
convercao alimentar (CA).

Foram estimados pelas seguintes equacdes:

. GCM = comprimento médio final — comprimento médio inicial;

+ S(%) = (numero de peixes x 100) + numero de peixe inicial;

*  GPM = peso médio final — peso médio inicial;

- GBM (g) = biomassa média final — biomassa média inicial, sendo que:
Biomassa média inicial: peso médio inicial X niUmero de peixes no tratamento;

Biomassa média final: peso médio final X nimero de peixes no tratamento.
Para o célculo de converséao alimentar foi utilizada a seguinte férmula:

_ Consumo de ragao(g)
GBM

CA

Para verificar normalidade dos dados do experimento utilizou-se o teste bilateral
de Lilliefors que é uma adaptacgéo do teste de Kolmogorov-Smirnov, em seguida foi feita a
andlise de variancia (ANOVA) um critério e teste de Tukey, através do programa Bioestat,
versdo 5.3, que pode ser obtido gratuitamente pelo site http://www.mamiraua.org.br/pt-br/
downloads/programas/.

Qualidade da agua

A analise dos parametros fisicos e quimicos da agua foi realizada diariamente 10
minutos antes do horario de alimentagéo, utilizado um aparelho portatii HORIBA LAQUA
act D- 75 G.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade da agua

Em relagé@o as caracteristicas fisico-quimicas da agua, considerando um intervalo de
confianga a 95% para a média de todas elas, a temperatura (°C) ficou entre 25,3+0,41, que
pode ser considerada uma étima faixa para o desenvolvimento da B. amazonicus. Segundo
Cyrino et al. (2010), peixes que sao oriundos de regides tropicais, sdo chamados de peixes
de aguas quentes e apresentando um alto desenvolvimento quando a temperatura varia de
25 a 32 °C. A temperatura do viveiro demonstrou estar ideal para a espécie durante todo o
experimento.

A qualidade da agua pode resultar em prejuizos direto ao produtor, sendo que a
manutencdo da boa qualidade é uns dos fatores mais importantes para a piscicultura
(MACEDO et al., 2010). Atemperatura influencia na alimentagéo dos peixes, pois, quando a
temperatura diminui, esses animais interrompem a sua alimentacéo, quando ela aumenta,
os peixes voltam a alimentar-se normalmente (ARAUJO e OLIVEIRA, 2013).

Para o pH o intervalo foi de 8,14+0,35, segundo Araujo e Oliveira (2013), o
recomendavel é que o pH varie de 6 a 9, como observado no presente trabalho. O pH
pode ser considerado umas das variaveis abidticas mais importantes no ambiente aquatico,
sendo uma das mais dificeis de se compreender, porque pode existem inUmeros fatores
que podem influenciar em sua mudanca (ESTEVES, 2011).

O intervalo de confianga para média do oxigénio dissolvido foi de 8,82+0,30 mg/L,
este parametro é um fator determinante no sistema intensivo na producéo de peixe, e o seu
nivel € muito importante para garantir que a producdo chegue ao processo final (BARBOSA
et al., 2015). A manutencao da qualidade da agua € crucial para manter os niveis indicados
como ideais e obter uma boa produgao na piscicultura (BENACON et al., 2015)

Para Cyrino et al. (2010) é possivel cultivar peixes tropicais com um valor minimo de
5 mg/L de oxigénio; ja, para Tavares (2013) é recomendado que tenha valores acima de 4
mg/L e de acordo resolucdo CONAMA (357/2005) o valor minimo recomendado para vida
aquatica é de 5 mg/L. Isso demostra que os valores obtidos durante o experimento, estéo
dentro do indicado como ideal para o cultivo, ja que se trata de uma espécie de peixe de
regido tropical (BRASIL, 2005).

Desempenho produtivo

Durante os 40 dias do experimento, a taxa de sobrevivencia foi de 50% no T1 e
80% no T2 respectivamente e o que ocasionou a baixa porcentagem do T1 foi a fuga
de alguns de seus individuos, ndo sendo possivel apurar o motivo da evaséo ocorrida.
Segundo Brandéao et al. (2005), a densidade de estocagem € importante para produgéo
de peixes, pois pode ndo ocorrer crescimento, escapar ou até mesmo morrer. Para B.
amazonicus, a densidade maxima em tanque-rede para a espécie é de 200 individuos por
1 m3 (TORTOLERO et al., 2010).

Para saber qual o tipo de teste estatistico que deve ser aplicado nos dados coletados
em relagdo a cada caracteristica que ira ser estudada, torna-se necessario verificar a
normalidade para cada uma delas. Em relagéo aos comprimentos e pesos iniciais e finais
da B. amazonicus para os tratamentos T1 e T2 em todos os tanques-rede, foi aplicado o
teste bilateral de Lilliefors e os resultados foram os seguintes:
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Tratamentos Tanques-rede Desvio maximo Valor Critico (0,05) Resultado

T Tq1 0,219 0,285 Ns
Tg2 0,250 0,300 Ns
T2 Tq3 0,231 0,242 Ns
Tg4 0,227 0,242 Ns

Tabela 1. Teste de Lilliefors para comprimento inicial de Brycon amazonicus.

Tratamentos Tanques-rede  Desvio maximo Valor Critico (0,05) Resultado

T Taq1 0,226 0,285 Ns
Tg2 0,328 0,300 Ns
T2 Tg3 0,142 0,242 Ns
Tqg4 0,167 0,242 Ns

Tabela 2 Teste de Lilliefors para comprimento Final Brycon amazonicus.

Tratamentos Tanques-rede  Desvio maximo Valor Critico (0,05) Resultado

T Tqi 0,197 0,285 Ns
Tq2 0,278 0,300 Ns
T2 Tq3 0,203 0,242 Ns
Tq4 0,234 0.242 Ns

Tabela 3. Teste de Lilliefors para peso inicial Brycon amazonicus.

Tratamentos Tanques-rede Desvio maximo Valor Critico (0,05) Resultado

T Tq1 0,194 0,285 Ns
Tq2 0,390 0,300 Ns
T2 Tq3 0,109 0,242 Ns
Tq4 0,196 0,242 Ns

Tabela 4. Teste de Lilliefors para peso final Brycon amazonicus.

Observando os resultados apresentados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 foi possivel concluir
que o comprimento e peso podem ser representados por uma distribuicdo normal em
ambos os tratamentos.

Realizado a analise de variancia um critério e o teste de Tukey, conforme a tabela
5 fica evidente a diferenca entre as médias de pesos finais entre os tratamentos T1 e T2.
(p < 0,05).
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FONTES DE VARIACAO GL sQ QM
Tratamentos 2 12,4 e+02 412,457
Erro 36 26,8 e+02 74,326
F= 5,5493
(p) = 0,0034
Média (Tanque-rede 1)=T1: 40% PB 17,2525
Média (Tanque-rede 2)= T1: 40% PB 14,8086
Média (Tanque-rede 3)= T2: 32% PB 27,7900
Média (Tanque-rede 4)= T2: 32% PB 27,0342
Tukey: Diferenca Q (p)
Tanque 1 a Tanque 2 = 2,4439 0,7955 N.s
Tanque 1 a Tanque 3 = 10,5375 3,9200 <0,05
Tanque 1 a Tanque 4 = 9,7817 3,9388 <0,05
Tanque 2 a Tanque 3 = 12,9814 4,4774 <0,05
Tanque 2 a Tanque 4 = 12,2256 4,2167 <0,05
Tanque 3 a Tanque 4 = 0,7558 0,3037 N.s

Tabela 5. Anova um critério teste de Tukey para os pesos finais de Brycon amazonicus de cada

tanque-rede

Os dados de comprimento, ganho de peso e converséo alimentar nos tratamentos
mostraram desempenhos diferentes, pois as proteinas das rag¢des sao de niveis diferentes

(Tabela 6).

Tratamentos T1 (40%) T2 (32%)

Tanques-rede Tq1 Tq 2 Tq 3 Tq 4
Ndmero inicial de peixes 15 15 15 15
Comprimento inicial (cm) 8,50 8,50 9,45 9,41
Comprimento final (cm) 9,70 9,20 11,39 10,90
Ganho de comprimento médio 1,20 0,70 1,94 1,49
Peso inicial (g) 11,12 11,11 16,61 15,65
Peso final (g) 20,25 19,80 27,79 27,03
Ganho de peso médio 9,13 8,69 11,18 11,38
Biomassa inicial (g) 88,96 77,77 199,32 187,80
Biomassa final (g) 162 138,60 333,48 324,36
Ganho de Biomassa (g) 73,04 60,83 134,16 136,56
Consumo de ragéo 265,36 265,36 273,96 273,96
Namero final de peixes 8 7 12 12
Conversao alimentar 3,8:1 2,0:1

Tabela 6. Variaveis das analises dos Tratamentos.

De acordo com os dados da tabela 6, no inicio do experimento os peixes dos
tanques-rede (Tq) do T1 apresentaram peso médio inicial, (Tg1) 11,12g e (Tq2) 11,11g.
Ja os valores médios dos pesos finais ap6s os 40 dias, foram de 20,25g e 19,8g. No T2,
0s peixes iniciaram o experimento com pesos médios de (Tg3) 16,61g e (Tq4) 15,659,
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respectivamente com peso médio final de 27,79g e 27,03g. Os alevinos de Matrinxa
obtiveram melhor resposta com a racao de 32% proteina bruta (T2), o ganho de biomassa
no T2 foi muito maior que o T1 adquirindo uma diferenca significativa quando comparadas.

A conversao alimentar da Matrinxa apresentou uma diferenca consideravel entre os
dois tratamentos (Tabela 6). O T1 foi menos eficiente atingindo uma conversao de 3,8 kg
para 1 kg de carne, com esse desempenho a espécie teria que consumir maior quantidade
de racdo para alcancar o peso de mercado. Entretanto no T2 os peixes consumiram 2,0 kg
de ragéo para converter em 1 kg de carne, ficando evidente uma diferenca na producéo, ja
que o peixe ira ingerir uma quantidade menor de ragéo, e convertendo a sua biomassa com
mais eficiéncia, minimizando o custo. Para Martins e Borba (2008), a racao € o principal
gasto das pisciculturas, podendo ser considerado que 70% do processo, onde a utilizagao
da racéo errada traz prejuizos direitos ao produtor.

Esse desempenho com racdo 32% proteina bruta, foi similar ao de Santos et al.
(2010), no qual os peixes de regido tropical, quando alimentados com racéo de 32% de
proteina bruta, apresentaram ter um melhor aproveitamento, respectivamente com menor
consumo. Resultados semelhantes feito por Frasca-Scorvo et al. (2007), com as B.
amazonicus obteve melhor resposta a ragao de 32.

O bom desempenho da Matrinxa também foi evidenciado em estudos realizados por
Ferreira (2013), sendo que a B. amazonicus obteve alto rendimento, com racdes de niveis
menor de proteina, 31% e 28% de proteina bruta na sua composicao.

Em um experimento conduzido no municipio de Caceres-MT, feito por Canevesi et al.
(2014) os juvenis da Matrinxa (Brycon amazonicus) obtiveram melhor conversao alimentar
com racgéo de 36% (PB), com ingestao de 2,24 gramas de ragéo diariamente. Para Lima et
al. (2015), os peixes que sao classificados como onivoros néo apresentam uma exigéncia
muito alta nos niveis proteina bruta (PB) na ragdo, com ragbes de baixo nivel proteico, a
sua conversao alimentar é boa. Embora, a Matrinxa néo exija alto indice de proteina bruta,
ainda nao foram realizados estudos que determinem a proteina ideal para cada etapa da
sua vida (FERREIRA, 2013).

No experimento de Gadella e Aradjo (2013) constatou-se que na dieta em cativeiro,
a Matrinxa pode digerir a proteina de origem animal e vegetal na mesma proporgéo, mas
com a racgéo de 28% de proteina bruta mostrou uma boa convercao alimentar.

No presente estudo verificou-se que os juvenis da espécie B. amazonicus obtiveram
uma melhor conversdo alimentar com ragdo de 32% de proteina bruta durante periodo
inicial do seu desenvolvimento.

A utilizacdo da racdo de forma balanceada e de boa qualidade € crucial para
alcancar um alto desempenho produtivo, em razdo da melhoria da conversao alimentar, &
fundamental o uso adequado dos niveis de proteina em cada etapa do seu desenvolvimento.
A racéo de boa qualidade contribui também para diminuir os indices de residuos que
surgem com a producédo de pescado e sdo lancadas diretamente nos afluentes no meio
ambiente (SARTORI et al., 2012), pois geralmente os tanques-redes sdo implantados em
acudes, represas ou grandes lagos formados por hidrelétricas.
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que os alevinos de Matrinxa obtiveram
melhor resposta com a ragdo de 32% proteina bruta, tanto no ganho de biomassa quanto
na conversao alimentar, ficando evidente uma diferenca na producéo, ja que o peixe ir4
ingerir uma quantidade menor de ragéo, e convertendo a sua biomassa com mais eficiéncia,
minimizando o custo, obtendo assim, maiores ganhos produtivos para a espécie na regiao
de Tangara da Serra-MT.
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RESUMO: Os felideos selvagens séo
constantemente afetados a medida que o
habitat natural desses animais € fragmentado
por popula¢gdes humanas em expansdo de
centros urbanos, exploracdo de recursos
naturais bem como pela caca ilegal, sendo
relevante a obtencdo de estratégias para
conservacao do material genético desses
animais. Uma das técnicas mais promissoras
e que permite uma vasta possibilidade de
conservacao de recursos genéticos € a
preservacao de diferentes materiais, células
somaticas e/ou gametas, cognominados de
germoplasma. Nesse sentido, protocolos
utilizando germoplasma de felideos selvagens
podem ser preliminarmente explorados
em gatos domésticos para que depois
sejam estendidos as espécies selvagens,
destacando-se a necessidade de alteracbes
pontuais, tendo como base algumas
diferencas fisiologicas existentes entre as
espécies. Diante do exposto a presente
revisdo objetiva relatar a importancia de
técnicas de recuperacdo oocitaria tendo em
vista o desenvolvimento de protocolos de
preservacao de germoplasma em felideos
selvagens.

PALAVRAS-CHAVE: Gameta feminino;
Conservacao de germoplasma; Felis catus.
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OBTAINING DOMESTIC CAT OOCYTES AS A STRATEGY FOR THE
PRESERVATION OF WILD FELIDEOS

ABSTRACT: Wild felids are constantly affected as the natural habitat of these animals is
fragmented by expanding human populations of urban centers, exploitation of natural resources
as well as illegal hunting, and it is relevant to obtain strategies for the conservation of genetic
material of these animals. One of the most promising techniques that allows a vast possibility
of conservation of genetic resources is the preservation of different materials, somatic cells
and/or gametes, known as germplasm. In this sense, protocols using wild felid germplasm can
be preliminarily explored in domestic cats so that they can then be extended to wild species,
highlighting the need for specific changes, based on some physiological differences existing
between species. In view of the present, this review aims to report the importance of oocyte
recovery techniques in view of the development of germplasm preservation protocols in wild
felids.

KEYWORDS: Female gameta; Germplasm conservation; Felis catus.

11 INTRODUGCAO

A necessidade de conservagdo de espécies selvagens mostra-se cada vez mais
relevante a medida que o habitat natural desses animais é substituido por areas de
expansao urbana e exploracéo de recursos naturais. Com isso, felideos selvagens séo
constantemente afetados sofrendo também pela cacga ilegal (JANECKA, 2014; PRAXEDES,
2018; RUEDA-ZOZAVA, 2016).

No Brasil, muitas populacdes dessas espécies, como Panthera onca, Leopardus
colocolo, Leopardus geoffroyi, Leopardus tigrinus, Leopardus wiedii e Puma yagouarondi,
encontram-se em vias de extingdo apesar da existéncia de estratégias conservacionistas
de 6rgaos ambientais amparadas por legislacao (PRAXEDES et al., 2018).

Visando a protecao e manutencdo de espécies ameacgadas de extingdo, foram
desenvolvidas varias técnicas para conservagé@o de recursos bioldégicos como estratégia
para a manutencgédo da biodiversidade e variabilidade genética, especialmente para felideos
selvagens ameagados de extingdo (JANECKA et al., 2014; KENNEY et al., 2014).

Uma das técnicas mais promissoras e que permite uma vasta possibilidade de
conservacdo de recursos genéticos € a preservacdo de diferentes materiais, células
somaticas e/ou gametas, cognominados de germoplasma. Posteriormente, esses materiais
podem ser empregados em programas de conservagdo de fauna, bem como estudos
evolucionarios, comparativos, taxondmicos, ecolégicos e biotecnolégicos (MACHADO et
al., 2016; NAPOLITANO, 2015).

Como os felideos ameagados de extingdo encontram-se habitualmente em reservas
distantes das unidades responsaveis pelos bancos de germoplasma é necessario que
se estabeleca um modelo experimental, sendo esse papel cumprido com maestria pelo
gato doméstico, Felis catus, pois, permitem o aperfeicoamento da técnica, bem como o
aumento de conhecimento a respeito dos aspectos reprodutivos de felideos com uma maior
acessibilidade e menor custo possivel (GUTIERREZ et al., 2014).

Algumas técnicas ja4 consagradas para a formag¢do e manutencdo de bancos de
germoplasma consistem no processo de criopreservacao de gametas, pois possibilitam a
producao in vitro de embrides (PIV) e possui um custo monetério inferior, bem como uma
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maior taxa de sucesso que a criopreservacao de células somaticas destinadas a utilizacao
em processos de clonagem por transferéncia nuclear. Para a preservagcdo de gametas
femininos, utiliza-se o processo de vitrificagdo de odcitos obtidos através de técnicas como
slicing e/ou pungao aspirativa (JANECKA, 2014; KENNEY, 2014).

As técnicas diferem entre si e dependendo do método utilizado pode haver diferenga
na taxa de sucesso e na otimizacao do processo de criopreservacao e consequente PIV.
Um dos fatores mais importantes que podem influenciar o sucesso da PIV é a recuperacao
eficiente dos complexos cumulus-odécito (COC). Um grande numero de obcitos de boa
qualidade é necessario para a formagéo de bancos de germoplasma, uma vez que apenas
partes desses odcitos retomam a meiose (taxa de maturagdo) e apenas uma fragdo dos
o0citos recuperados desenvolvem-se em blastocistos (WARZYCH et al., 2007).

Assim como os bancos de germoplasma, a utilizacao de biotécnicas reprodutivas
em felinos, incluindo a maturacgéo e fecundacgéao in vitro de o6citos, a injegcdo espermatica
intracitoplasmatica, a criopreservagdo de foliculos, oocitos, sémen e embribes, com
subsequente transferéncia embrionaria também séo de suma importéancia nesse combate
a extingdo (FARSTAD, 2000).

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adificuldade de preservacao de felideos silvestres ameacados de extin¢ao

A propagacdo, dominancia e expansdo dos seres humanos precipitaram um
risco de extincdo da biodiversidade de carater mundial, devido a fragmentacao e perda
do habitat natural dos animais. Estabelecer e manter areas protegidas sdo ferramentas
fundamentais para a conservacgéo de felideos. No entanto, isso se mostra insuficiente para
muitas espécies, particularmente aquelas que necessitam de amplos espagos, por terem
caracteristicas comportamentais solitarias (DURANT et al., 2017).

Felideos ameagados de extingdo por restricdo de seu habitat natural estdo mais
sujeitos & perda de variabilidade genética devido ao isolamento de populacdes, isto
acarreta aumento de consanguinidade, aumento da incompatibilidade genética, maior
suscetibilidade a doengas de cunho genético por prevaléncia de alelos prejudiciais, falhas
reprodutivas e perda da capacidade adaptativa dos animais. Esses fatores em conjunto
agravam a situacdo da possibilidade de extincao (PRAXEDES et al., 2018; JANECKA et al.,
2014; KENNEY et al., 2014; WESTBURY et al., 2018).

A conservacdo de muitas dessas espécies, principalmente de grandes felinos,
necessita de uma mudanca de paradigma na conservagdo em direcdo a uma abordagem
que incentive a protecéo e promova a coexisténcia humana, com atividades que integrem
a preservagao juntamente com o desenvolvimento econémico para as populagdes locais
(DURANT et al., 2017; ANDERSON, 2011).

No Brasil, A lei de n® 5.197, de 3 de janeiro de 1967 rege, no primeiro artigo, que:
“os animais de quaisquer espécies, (...) sdo propriedades do Estado, sendo proibida a sua
utilizacéo, perseguicao, destruicdo, caca ou apanha”. Essa mesma lei também denota, no 5°
artigo, que o Poder Publico criara Reservas Biolégicas Nacionais, Estaduais e Municipais,
onde qualquer modificacao do meio ambiente fica terminantemente proibida, com ressalva
apenas para atividades cientificas autorizadas (ANDRADE, 2011).

Geracao e Difuséo de Conhecimento Cientifico na Zootecnia Capitulo 8 m



Posteriormente, em 1998, foi criada a lei de n° 9.605/98, conhecida como Lei dos
Crimes Ambientais que considera ilegal a conduta de quem:

“vende, expde a venda, exporta ou adquire, guarda, tem em cativeiro ou
depdsito, utiliza ou transporta ovos, larvas ou espécimes da fauna silvestre,
nativa ou em rota migratéria, bem como produtos ou objetos dela oriundos,
provenientes de criadouros n&o autorizados ou sem a devida permissao,
licenca ou autorizac&o da autoridade competente.”

Essa legislacdo vigente no Brasil, que visa a preservacéo de animais silvestres
e, por conseguinte de felideos silvestres, é falha justamente no que se propde, que é
promover a conservacao das espécies e coibir o trafico animal. J& que a fiscalizacao
ineficiente ndo consegue abolir a cacga ilegal e o trafico desses animais. Entretanto, existem
alguns pontos positivos na legislagdo, como a possibilidade de existéncia de criadouros de
animais silvestres para fins comerciais e industriais, sendo a licenca para este fim expedida
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(ANDRADE, 2011).

No entanto, a dificuldade em se conseguir as licengcas, bem como o tempo médio
necessario para a emissao da licenca ndo favorece o estabelecimento de criadouros
comerciais. Por isso, mesmo com a existéncia de 6rgdos ambientais responsaveis pela
fiscalizagdo e aplicagcdo de multas para quem descumpre a lei, a densidade estimada de
felideos silvestres, no Brasil, esta bastante aquém dos nameros originais, correndo severos
riscos de extingao (ANDRADE, 2011; PAVIOLO et al., 2016).

A Panthera onca, um dos felideos mais ameagados, tem uma populacdo estimada
de menos de 300 exemplares na mata atlantica, ocupando apenas 2,8% de area existente
desse bioma, o que a classifica como criticamente em perigo de extingdo (PAVIOLO et al.,
2016).

A reducéo na densidade populacional de pequenos felinos selvagens, como o
Leopardus tigrinus, Leopardus colocolo e Leopardus geoffroyi também é observada no
Brasil, sendo essas espécies classificadas como vulneraveis. Trigo et al. (2008) observou
o0 aumento da hibridizagdo entre essas trés espécies de pequenos felideos selvagens no
Brasil devido a redugéo da densidade populacional dessas trés espécies, com consequente
dificuldade de acasalamento.

O aumento da hibridizagdo com consequente diminuicao da densidade populacional
e legislacdo vigente ineficiente denotam a necessidade de formacdo de bancos de
germoplasma felideo para que a variabilidade genética seja mantida e a dificuldade de
preservacao existente seja superada (SILVA et al., 2012).

No Estado de Alagoas, muitas populagcbes dessas espécies, como: Leopardus
tigrinus, Puma yagouarondi e Puma concolor, encontram-se em vias de extingdo apesar
da existéncia de estratégias conservacionistas de 6érgdos ambientais amparadas por
legislacdo (G1 AL, 2017). Novas alternativas de estratégias conservacionistas, como a
utilizacdo de bancos de germoplasma felideo, servem como alternativa viavel e segura
para garantir a biodiversidade, variabilidade genética e assegurar um futuro viavel dessas
espécies, diminuindo qualquer probabilidade de extingdo (MOREIRA, 2017).
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2.2 Métodos de obtencao de oécitos

As técnicas para obtencédo de odcitos diferem entre si e a depender do método
utilizado pode haver diferenca na quantidade e na qualidade dos complexos cumulus-
o6cito (COCs) destinados a formagéo de bancos de germoplasma. Esse material genético
armazenado somente cumpre o seu papel de auxilio na preservagéo de animais ameacgados
de extingdo caso haja a possibilidade de utilizagdo na producgéo in vitro de embrides (P1V)
e consequente formacdo de um novo espécime (KHALILI et al., 2017; ARAYATHAN,
TIPTAVAVATANNA, THARASANIT, 2017).

Um dos fatores mais importantes que podem influenciar o sucesso da PIV é a
recuperacédo eficiente dos COCs. Um grande numero de o6citos de boa qualidade sédo
necessarios para a formagéo de bancos de germoplasma, uma vez que apenas cerca de
30% dos odcitos recuperados desenvolvem-se até o estagio de blastocisto (PALMA, et al.,
2008).

Para fémeas de felideos selvagens, a técnica de aspiracdo folicular via
videolaparoscopia pés estimulacdo ovariana com gonadotrofinas é a mais indicada. Pois,
viabiliza a obtencdo de COCs sem necessidade de remogéo do ovario, o que possibilita a
continuidade da vida reprodutiva dessa fémea sem danos reprodutivos (PAZ et al., 2009).

Essa técnica consiste na aplicagéo de 3 trocartes no abdémen apoés incisdo. Sendo
o primeiro trocarte para a passagem da 6ptica e insuflagdo do abdémen com ar. O segundo
trocarte serve para a passagem da pinga ovariana e o ultimo trocarte é introduzido para a
penetracdo da bainha acoplada a mangueira e agulha de aspiragdo. A mangueira deve ser
acoplada a um tubo coletor contendo soro fisiologico ou tampéo de fostato salino a 37°C,
acrescido de heparina. O tubo deve ser conectado a uma bomba de vacuo (ARAUJO et
al., 2016).

Outras duas técnicas de recuperagao oocitaria denominadas de slicing e isolamento
enzimatico podem ser utilizadas em Felis silvestres catus e também em fémeas de
felideos selvagens em situacdes que permitam a retirada dos ovarios pelo procedimento
de ovariosalpingohisterectomia (OSH) ou por meio da remocéao post mortem dos ovarios
(CARREIRO et al., 2017; ZHAN et al., 2018).

O slicing consiste no fatiamento transversal e repetitivo do ovario em uma placa de
Petri com o auxilio de um bisturi para a liberagdo dos COCs. Esse procedimento pode ser
realizado até ap6s 36 horas a partir dos ovarios armazenados ex situ em meio fisiolégico
(CARREIRO et al., 2017).

O isolamento enzimatico constitui-se na utilizacao de diferentes enzimas especificas
para remover o tecido conjuntivo dos foliculos. A vantagem do uso do método enzimatico
da-se no menor efeito sobre a viabilidade oocitaria que essa técnica possui sobre métodos
mecanicos em diferentes espécies. Enquanto sua desvantagem é o acréscimo de
custos monetarios para a aquisicdo das enzimas, com consequente impacto no custo da
recuperacao oocitaria (ZHAN et al., 2018).

Métodos enzimaticos envolvendo tripsina, colagenase, hialuronidase e liberasse
sozinhas e/ou associadas foram desenvolvidos com sucesso para isolar os foliculos
intactos em diferentes espécies, com diferentes graus de pureza. Embora a utilizagao
de enzimas purificadas, como €& o caso da liberasse, resulte em melhores taxas de
recuperacdo e viabilidade, o isolamento enzimatico utilizando enzimas né&o-purificadas,
como a colagenase, também é um método efetivo, mas pode potencialmente prejudicar a
qualidade do foliculo (LIERMAN et al., 2015).
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31 CONSIDERAGOES FINAIS

Para se dispor de uma efetiva ferramenta de preservacao de espécies por intermédio
de bancos de germoplasma é de fundamental importancia o emprego de técnicas eficientes
de coleta de odcitos, a qual pode ser feita por fatiamento ovariano conhecido como slicing,
puncéo aspirativa e digestédo ovariana. Todas estas técnicas tém por objetivo Unico obter o
maior numero de o0citos integros que poderéo ser destinados a diferentes biotecnicas de
reproducdo assistida, como a producgéo in vitro de embrides, cujo éxito esta diretamente
relacionado a quantidade e qualidade dos oécitos recuperados. Desta forma, as biotecnicas
surgem entdo como uma estratégia potencial para preservag¢ao de animais em risco ou em
vias de extingdo pois possibilitam sua multiplicagéo.
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