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APRESENTACAO

Dentre as éareas das ciéncias agrarias, a zootecnia contempla um amplo
conhecimento em todos os elos da criacdo de animais e na producdo de alimentos, bem
como atuacdo na area de gestdo agropecuaria. Portanto, os profissionais zootecnistas
apresentam premissas para atuagdo em diversas cadeias produtivas e contribuicéo efetiva
para crescimento equilibrado de atividades agropecuarias.

Neste e-book denominado Docéncia, Pesquisa e Lideranca em Zootecnia € possivel
observar algumas das areas de atuagdo, como por exemplo o melhoramento genético
de plantas forrageiras, producdo de ovinos, alimentos destinados a alimentagdo animal,
qualidade de produtos lacteos e piscicultura. Trabalhos como estes mostram a versatilidade
do zootecnista na geracéo de conhecimento aplicado.

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, pesquisadores e os lideres da Zootecnia por alavancar esta

area de extrema importancia no contexto produtivo brasileiro e mundial.

Gustavo Krahl
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CAPITULO 1
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CARACTERISTICAS, USO E MELHORAMENTO
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RESUMO: As espécies de amendoim forrageiro
(Arachis pintoie Arachis repens) sao leguminosas
originarias do Brasil e, apesar da baixa adogéo
ainda verificada em pastagens consorciadas
no pais, trazem diversos beneficios para o
sistema de produgédo, além de serem utilizadas
para fins ornamentais. A variabilidade genética
observada mostra o potencial para obtencéo
de genodtipos altamente produtivos, tanto para
produgdo pecuaria, como para uso paisagistico.
Dessa forma, as estratégias de melhoramento
genético da espécie vém evoluindo com o
objetivo de atender as novas demandas para a
cultura e assim ampliar seu cultivo e aplicagoes.
Neste sentido, este trabalho traz informacdes
atualizadas sobre as caracteristicas, uso
e praticas de melhoramento do amendoim
forrageiro no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis pintoi, Arachis

Docéncia, Pesquisa e Lideranga em Zootecnia

GENETICO

repens, leguminosa forrageira,
consorciadas, variabilidade genética.

pastagens

FORAGE PEANUT: MAIN
CHARACTERISTICS, USE AND GENETIC
IMPROVEMENT

ABSTRACT: Forage peanut species (Arachis
pintoi and Arachis repens) are legumes originated
from Brazil and, despite the low adoption still
observed in mixed pastures in the country,
bring several benefits to the production system,
besides being used for ornamental purposes. The
genetic variability observed shows its potential for
obtaining highly productive genotypes for both
livestock production and landscape use. In this
way, the strategies for genetic improvement of
the species have been evolving to respond the
recent demands for the culture and thus expand
its cultivation and applications. In that sense,
this work brings updated information about the
characteristics, use and breeding practices of
forage peanut in the country.

KEYWORDS: Arachis pintoi, Arachis repens,
forage legume, mixed pastures, genetic variability.

11 INTRODUGAO

Em 2018, a pecuéria brasileira produziu
9,71 milhdes de toneladas de carne bovina, com
exportacédo de 21% dessa produg¢édo, mantendo
0 pais como o maior exportador mundial desse
alimento. O Brasil também detém o maior
rebanho bovino comercial do mundo, com
89% dos animais criados exclusivamente a
pasto (SANTOS et al., 2018). Neste contexto, a
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pastagem é considerada componente chave do sistema produtivo nacional, utilizada como
estratégia para reducéo dos custos de produg¢do e aumento da competitividade por ser a
fonte mais econémica de alimentacdo de ruminantes.

Dentre os varios sistemas produtivos de bovinos de corte no pais, o extensivo é
amplamente utilizado e mostra alta variagcdo de desempenho (CEZAR et al., 2005). Em areas
com pastagens nativas, a atividade € voltada praticamente a cria, com baixa capacidade de
suporte. Ja em areas com forrageiras introduzidas, ha maior capacidade de suporte para
todas as fases de producéo, de acordo com os niveis tecnoldgicos empregados. Neste
sistema, as gramineas dos géneros Brachiaria e Panicum séo as mais utilizadas e possuem
influéncia direta na sustentabilidade da préatica. Por outro lado, o processo de degradacéo,
decorrente do manejo ineficiente e do uso de cultivares inadequadas, resulta na queda da
capacidade de suporte da pastagem apds poucos anos de formacao do pasto, tornando a
area pouco produtiva (BARBOSA et al., 2015).

Areincorporacgéo destas areas ao processo produtivo, e, por consequéncia, a reducéo
das perdas econémicas, € uma alternativa viavel por meio da recuperagéo das pastagens.
Esta pratica contribui para a reducéo das pressdes nas fronteiras agricolas e para o aumento
da sustentabilidade do sistema, que pode ocorrer pela adogédo de tecnologias como o uso
de cultivares adaptadas e a diversificacdo da pastagem, principalmente pela consorciacéo
com leguminosas forrageiras (ANDRADE et al., 2012; VALENTIM et al., 2017).

Nos sistemas de consorcio, algumas espécies do género Arachis, conhecidas como
amendoim forrageiro (Arachis pintoi Kaprov. & W. C. Greg. e Arachis repens Handro),
destacam-se pela elevada persisténcia e boas caracteristicas bromatoldgicas, aumentando
alongevidade e qualidade da pastagem (BARCELLOS et al., 2008; VALENTIM et al., 2017).
No entanto, as cultivares anteriormente lancadas apresentam baixa taxa de ado¢éo devido
as dificuldades de producéo e distribuicdo de sementes e mudas, tornando o custo de
implantagcéo elevado e limitando seu uso em consorcia¢cao ou como cobertura do solo em
grandes areas (ASSIS et al., 2013). Além disso, o surgimento de novas pragas e doencas
e a necessidade de materiais mais resistentes a periodos mais longos de estiagem abrem
espacgo para a busca de materiais com desempenho superior.

Neste contexto, a Embrapa Acre coordena o Programa de Melhoramento Genético
do Amendoim Forrageiro, por meio de uma rede de pesquisa que abrange regides
localizadas em diferentes biomas brasileiros, com o objetivo de desenvolver cultivares
propagadas vegetativamente e/ou por sementes, com alta velocidade de estabelecimento e
cobertura do solo, alta produ¢édo de matéria seca com elevado valor nutritivo e persisténcia
em consorciagdo com gramineas em pastagens, além de resistentes a pragas e doencgas.

Uma das estratégias utilizadas no programa é a avaliagéo de ec6tipos adaptados por
meio de ensaios de corte em rede, 0 que permite a identificacdo de progenitores superiores
e divergentes. O cruzamento destes genétipos gera hibridos, identificados por marcadores
moleculares, que, depois do avanco de geracgdes pelo método da descendéncia de uma
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Unica semente, sao avaliados nas regides de interesse (ASSIS; VALENTIM; 2013).

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do Amendoim Forrageiro localizado na
Embrapa Acre, com acessos oriundos principalmente do BAG de Arachis da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, foi criado em 2006 e possui cerca de 140 acessos,
dando suporte ao programa de melhoramento genético (ASSIS et al., 2012). Alguns
desses acessos mostram variabilidade genética para caracteres bromatologicos e de
producdo, porém a baixa herdabilidade de algumas dessas caracteristicas tém ressaltado
a necessidade de selecdo com base em seus valores genotipicos (ASSIS et al., 2008), de
forma a tornar o processo mais eficiente.

Estudos sobre o amendoim forrageiro tém mapeado a variabilidade presente entre
0s acessos e mostrado o potencial de melhoria, tanto de produgdo de matéria seca e
sementes, quanto de tolerancia a estresses bidticos e abidticos (MENEZES et al., 2012;
SANTOS et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; SANTOS et al., 2017; ASSIS et al., 2018;
MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018), o que pode ser alcangado pelo langamento de novas
cultivares comerciais, como a BRS Mandobi, langcada em dezembro de 2019 e propagada
por sementes (EMBRAPA, 2019).

Assim, este trabalho teve como objetivo realizar breve reviséo bibliografica sobre
o amendoim forrageiro, com informacdes sobre as suas principais caracteristicas, uso e

melhoramento genético da espécie no pais.

21 REVISAO DE LITERATURA

A variabilidade das pastagens cultivadas nas regides tropicais € baixa, sendo
compostas por poucas cultivares, uma vez que as espécies forrageiras utilizadas pelos
programas de melhoramento e adaptadas as condi¢des locais também sdo reduzidas
(JANK et al., 2011). A consorciagdo € uma alternativa que possibilita a diversificacao
e reduz a vulnerabilidade genética das pastagens, e os beneficios do consoércio de
gramineas e leguminosas, como aumento da produgé@o e da sustentabilidade ambiental,
tém sido amplamente buscados na produgéo pecuaria mundial (BARCELLOS et al., 2008;
ANNICCHIARICO et al., 2015). No entanto, esse sucesso nao foi alcangado nas regides
tropicais, com poucos casos de adogao do consoércio de gramineas e leguminosas, o qual
ocupa menos de 1% da area de pastagens no Brasil (SHELTON et al., 2005; SIMEAO et
al., 2015; ANDRADE et al., 2015).

No Brasil, os géneros Arachis, Pueraria e Stylosanthes sdo os mais utilizados
nas consorciagdes, principalmente com gramineas de origem africana como Panicum e
Brachiaria. O consoércio com estilosantes, especialmente a cv. Campo Grande, ocupa cerca
de 275 mil ha na regido Centro-Oeste e 0 amendoim forrageiro estende-se por cerca de 80
mil ha no Acre, estado que detém a maior area desse consércio no pais (SHELTON et al.,
2005; VALLE et al., 2009; EMBRAPA, 2019).
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A adocgédo do consoércio com amendoim forrageiro em pastagens no Estado do
Acre trouxe um impacto econémico da ordem de R$ 82,3 milhdes em 2018, gerando
maior produtividade e menores custos de producdo (EMBRAPA, 2019), especialmente
na economia com fertilizantes nitrogenados para a manutencéo das pastagens. Numeros
importantes em uma regido com elevados custos devido a reduzida infraestrutura viaria, que
restringe 0 acesso a insumos e o0 escoamento da producéo, além do acesso a tecnologias,
como as sementes melhoradas de pastagens, o que aumenta ainda mais as desvantagens
produtivas da regido em relagcdo ao restante do pais (VALENTIM, 2006; VALENTIM;
ANDRADE, 2009; SA et al., 2010).

Neste cenario, pesquisas com o género Arachis tém apontado para a disponibilidade
de materiais genéticos com grande potencial para o melhoramento, altamente produtivos e
de elevada qualidade nutricional (ASSIS et al., 2008; ASSIS; VALENTIM, 2009; MENEZES
et al., 2012; MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018), o que abre oportunidades para estudos
e selecdo de geno6tipos superiores com vistas ao langamento de novas cultivares voltadas
ao incremento produtivo da pecuaria ndo somente na regido, mas em diferentes condi¢coes
edafoclimaticas brasileiras.

2.1 Caracteristicas gerais de Arachis pintoi

O género Arachis tem origem na América do Sul com cerca de 60 espécies no Brasil,
15 na Bolivia, 14 no Paraguai, seis na Argentina e duas no Uruguai (VALLS; SIMPSON,
1994). O inicio das pesquisas do consorcio de Arachis com gramineas se deu na década
de 1960 e, desde entéo, a coleta e preservacéo de germoplasma de exemplares silvestres
objetivou ampliar a base genética das espécies com potencial forrageiro, principalmente
Arachis glabrata Benth. e A. pintoi (VALLS et al., 1994).

Segundo Valls et al. (1994) e Pereira (2016), A. pintoi foi inicialmente coletada pelo
Prof. Geraldo C. Pereira Pinto, em 1954, em Belmonte, BA, e levada aos EUA e Argentina
em 1967. Este exemplar, que no Brasil recebeu a identificacdo BRA 013251, foi liberado
comercialmente em 1987 na Australia como cultivar Amarillo e na Colémbia como cv. Mani
Forrageiro Perene. Em 1994, o acesso foi lancado em Honduras como cv. Pico Bonito
e no Brasil como cv. Amarillo MG-100. Em 1999, a cv. Belmonte (acesso BRA 031828,
atualmente registrada como cv. Belomonte no Registro Nacional de Cultivares do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) [MAPA, 2020]), foi langada no pais pela
Comisséao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (PEREIRA, 1999). A cultivar Alqueire-1
foi selecionada nas condi¢des subtropicais brasileiras e registrada em 2006 no MAPA. Em
2011, a cv. BRS Mandobi (BRA 040550), proveniente de selecdo massal, foi protegida
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (ASSIS et al., 2013). Outras cultivares,
denominadas Botucatu e Peabiru, cadastradas no Registro Nacional de Cultivares desde
2010, séo oriundas de hibridos naturais do acesso W 34 e genitor masculino desconhecido
da Embrapa Cerrados, sendo mantidos pela empresa paulista Ecobiotech (BOTUCATU,
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2014; FAPESP, 2017).

2.1.1 Aspectos morfolégicos e reprodutivos

A espécie é descrita como perene e estolonifera. Possui folhas tetrafolioladas e
flores protegidas por duas bracteas, com estandarte nas cores branco, creme, amarelo
(mais frequente) e laranja e quilha pontiaguda que protege o aparelho reprodutor
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 2007; ASSIS et al., 2010). Os frutos sdo geocarpicos, em
céapsulas indeiscentes, geralmente com uma semente, as vezes duas e raramente trés, e
presos aos “pegs” (pedunculo do ovario) que possuem geotropismo positivo e séo frageis,
desprendendo-se facilmente quando maduros (FERGUSON et al., 1992; KRAPOVICKAS;
GREGORY, 2007; PEREIRA, 2016).

A. pintoi possui 20 cromossomos de tamanho pequeno e férmula cariotipica 2n=20,
com nove pares metacéntricos e um par submetacéntrico (SEIJO; LAVIA, 2004). Seu
sistema de reproducgao € por autogamia, mas estudos moleculares recentes apontam para
a possibilidade de sistema misto (OLIVEIRA et al., 2019). A fertilizacdo cruzada se da por
meio de insetos, principalmente abelhas (SIMPSON et al., 1994), com relatos de possiveis
mecanismos de autoincompatibilidade em alguns acessos (PENALOZA, 1995; OLIVEIRA;
VALLS, 20083).

2.1.2 Aspectos agronémicos e nutricionais

O amendoim forrageiro possui boa adaptagédo agronémica em locais com até 1800
m acima do nivel do mar e com precipitacdo anual acima de 1200 mm. Tolera solos &cidos,
de baixas fertilidade e permeabilidade, porém é sensivel a grandes periodos de estiagem
(VALLS; SIMPSON, 1994; ASSIS et al., 2011; 2013).

A espécie mostra-se promissora em sistemas silvipastoris e agroecologicos, com
boa capacidade produtiva e tolerancia ao sombreamento (ANDRADE; VALENTIM, 1999;
ANDRADE et al., 2004; BARRO et al., 2012). Adapta-se a diferentes condicoes ambientais
e pode ser associada a diferentes espécies de gramineas, principalmente do género
Brachiaria e Cynodon nlemfuensis, esta considerada a de maior grau de compatibilidade
em regides tropicais (OLIVEIRA et al., 2003; ANDRADE et al., 2006; ANDRADE, 2013;
CASSAL et al., 2013). Além disso, o amendoim forrageiro apresenta grande potencial para
ciclagem de nutrientes e utilizacdo na recuperacdo de pastagens e areas degradadas
(SANTOS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003).

Em estandes puros, a cobertura total do solo ocorre em aproximadamente 120
dias apés o plantio (VALENTIM et al., 2003; ASSIS et al., 2008) e sua persisténcia ¢ alta
devido ao habito estolonifero e pontos de crescimento geralmente pouco acessiveis ao
pastejo animal. Além disso, alguns genétipos, especialmente a cv. BRS Mandobi, possuem
banco de sementes subsuperficial que permite recrutamento constante de novos individuos
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(ASSIS et al., 2011).

O valor nutritivo do amendoim forrageiro € maior que o das gramineas e considerado
melhor que o da maioria das leguminosas forrageiras de importancia comercial (LASCANO,
1994). Seus valores de matéria seca variam de 14% a 29%, proteina bruta de 13% a 26%,
fibra em detergente neutro de 48% a 56%, fibra em detergente acido de 28% a 42% e
digestibilidade da matéria seca de 48% a 67%, com pequena diferencia¢do entre folhas
e talos, inclusive nos periodos seco e chuvoso, sendo uma opg¢éo de forragem estavel ao
longo do ano (LIMA et al., 2003; ESPINDOLA et al., 2006; GOBBI et al., 2010; FERREIRA
et al., 2012).

2.1.3 Floracdo e formacéo dos frutos

A espécie possui flores que se abrem nas primeiras horas da manha, periodo de
maior receptividade dos estigmas (cerca de 80%) e viabilidade de pblen (88% em média)
ambos decrescendo ao longo do dia devido a queda da umidade relativa do ar e aumento
da temperatura (CAPISTRANO, 2015). O florescimento € indeterminado e continuo,
sem dependéncia do fotoperiodo para producdo de sementes (ASSIS et al., 2011). No
Cerrado, ha um padréo ciclico durante o periodo chuvoso, com varios picos de produgéo
de flores, porém muito variavel entre genétipos (CARVALHO et al., 2009). Além disso, ndo
ha correlagé@o entre o alto florescimento e a maior produgéo de sementes (CARVALHO et
al., 2009; CASTRO et al., 2016), questao complexa e ainda pouco esclarecida na literatura.

Segundo Ferguson et al. (1992), a formacdo das sementes passa por trés fases:
florescimento, crescimento do peg e desenvolvimento dos frutos. Apds a polinizagao e
fertilizacdo do 6vulo ha a formagdo do embrido, que se torna dormente ap6s quatro ou
cinco divisbes (SIMPSON et al., 1994). Ao mesmo tempo, um meristema intercalar na base
do ovério comeca a crescer, dando origem ao peg. Este, por sua vez, se alonga penetrando
no solo e proporcionando o crescimento do embrido subsuperficialmente, que formara a
semente dentro da vagem, compondo assim o fruto.

Dessa forma, a producdo de sementes dependera da eficiéncia de cada etapa,
especialmente do crescimento do peg, que possui influéncias genéticas e ambientais,
variando de forma consideravel entre gendétipos (SIMPSON et al., 1994). De acordo com
Oliveira e Valls (2002) e Marcolino et al. (2012), a antese ocorre um dia apos o aparecimento
do botao floral (SIMPSON et al., 1994), e este, por sua vez, tende a aparecer em média 20
dias ap6s o plantio. A formacgéo dos pegs ocorre entre 10 e 19 dias ap6ds a polinizagdo, com
crescimento subterraneo dos frutos no segundo més apds o aparecimento do botéo floral
(MARCOLINO et al., 2012) e maturagéo entre 4 e 5 meses apos a fertilizacéo (OLIVEIRA;
VALLS, 2002).

A baixa eficiéncia no desenvolvimento dos pegs é apontada como uma das causas
da falta de relagéo do florescimento com a produg¢ao de sementes, uma vez que a formacgéao
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dos pegs € diretamente influenciada pelo genétipo, polinizagéo, fertilizagdo e condigcbes
edafoclimaticas (ADJOLOHOUN et al., 2013). Além disso, a polinizagdo parece ser
influenciada pela presenca de pelos no estigma das flores, principalmente em maiores
densidades, o que pode exercer uma barreira fisica no processo (OLIVEIRA; VALLS, 2003;
CASTRO et al., 2016). Em associacéo a estes fatores, 0 manejo e as condicbes climéticas
também podem explicar as altera¢des na taxa de florescimento, sem, contudo, relacionar
diretamente a producao de flores & producdo de sementes (CRUZ et al., 1999; DAVILA et
al., 2011).

2.1.4 Producéo de sementes

A maior parte das sementes, de 90% a 99%, concentra-se nos primeiros 10 cm do
solo e desprendem-se das plantas quando maduras, o que dificulta a colheita (CARVALHO
et al., 2009; ASSIS et al., 2011). De forma geral, recomenda-se a sua colheita de 16 a 21
meses apos o plantio, periodo em que se observam as maiores produ¢des de vagens e taxa
de acumulo de frutos (PIZARRO et al., 1998; COSTA; ROSSETO, 2008). A colheita pode
ser realizada manual, semi-manual ou mecanicamente, passando pelo revolvimento do solo
e peneiragdo e tratamento pés-colheita, com secagem, beneficiamento e armazenamento
(ASSIS et al., 2011).

A producéo varia de acordo com as condi¢cdes de cultivo e genétipos, com relatos de
rendimento de até 7275 kg ha' (FERGUSON et al., 1992). O modo de propagagédo também
possui influéncia, sendo o sexual o que acarreta maior produgdo de sementes em relacéo
a propagacdo vegetativa, comportamento claramente observado em regides tropicais
(FERGUSON et al., 1992; FERGUSON, 1994; BALZON et al., 2005). Além disso, sao
observadas taxas superiores de producéo de matéria seca pela propagacao por sementes,
principalmente no periodo de estabelecimento (FISHER; CRUZ, 1994).

2.1.5 Ocorréncia de pragas e doencas

Segundo Assis et al. (2011) e Fazolin et al. (2015), poucos séo os relatos de pragas
e doencas para a espécie. Contudo, acaros (Tetranychus urticae, T. ludeni, T. ogmophallos,
Oligonychus gossypii, Mononychellus planki e Brevipalpus phoenicis), cochonilhas
(Dysmicoccus spp.), percevejos (Scaptocoris castanea, Cytomenus bergi, C. mirabilis
e Gargaphia paula), lagartas (Agrotis ipsilon, Elasmopalpus lignosellus e Spodoptera
latifascia), vaquinhas (Diabrotica speciosa e Cerotoma tingomarianus) e tripes (Caliothrips
brasiliensis e Enneothrips flavens) podem causar danos na parte aérea

Na regido amazonica, segundo Fazolin et al. (2015), o tripes, seguido do percevejo e
dos acaros, mostra maior nivel de ocorréncia. O potencial de dano do tripes ocorre ao longo
de todo o ano, com pico de consumo foliar no periodo chuvoso (dezembro a fevereiro),
0 mesmo ocorrendo para as vaquinhas. Ja os acaros, percevejos e lagartas causam
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injurias preferencialmente nos meses secos (julho e agosto). Ha relato recente de surto
populacional de acaro (T. ogmophallos) nos Estados do Acre e Minas Gerais, causando
amarelecimento das folhas, densamente cobertas por teias, e restringindo o consumo
animal (SANTOS, 2016).

Doencas causadas por fungos (ferrugem, antracnose, podridao e manchas foliares),
nematoides e virus também podem trazer perdas, devendo ser tratadas com métodos
integrados de combate e prevencdo. Na regido amazénica, a nematose mais comum é
a provocada por Meloidogyne javanica, com mais de 75% dos casos, causando galhas e
lesdes nas raizes e prejudicando o desenvolvimento da planta (GONCALVES et al., 2015).

As doencgas fungicas nas sementes de A. pintoi sdo causadas principalmente
por Rhizopus, Aspergillus e Fusarium, além de outros fungos de menor incidéncia, que
podem afetar de forma significativa o estabelecimento das plantas em campo devido a
contaminagcbes das sementes, servindo ainda de propagulos para sua disseminacdo. Os
géneros Puccinia, Glomerella, Mycosphaerella, Athelia e Thanathephorus, que ocasionam
as ferrugens, manchas e podriddes, levando a perdas de produtividade de até 70% no
amendoim comum, acarretam perdas na produ¢do de matéria seca devido a lesdes no
limbo foliar e peciolo das folhas, culminando na morte dos tecidos e queda do foliolo
(FAVERO et al., 2011; GONCALVES et al., 2014).

Até 2016, apenas o Peanut Mottle Virus (PeMoV) havia sido relatado infectando
Arachis pintoi, uma doencga causada por virus, que produz manchas cloréticas em forma
de anel nos foliolos (ANJOS et al., 1998). Contudo, na Colémbia, além do PeMoV, o
Turnip Yellows Virus foi detectado e duas outras variantes de género ainda nao descrito
e pertencente a familia Alphaflexiviridae, também foram observadas infectando Arachis
pintoi (SANCHEZ et al., 2016). Recentemente, no Brasil, uma nova espécie de virus
do género Emaravirus foi detectada por meio do sequenciamento de alto desempenho
infectando amendoim forrageiro no Acre (PANTOJA et al., 2019). No entanto, o nivel de
dano causado, as perdas econémicas e 0s vetores transmissores dos virus precisam ser
mais bem caracterizados e estudados.

2.1.6 Associacdo simbiotica

A capacidade de associacdo do amendoim forrageiro com fungos micorrizicos,
importantes na relagcdo nutricional solo-planta, e de simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio, favorecem a producdo de matéria seca (MIRANDA et al., 2010; MUNIZ et al.,
2017).

Na associacdo com bactérias do género Bradyrhizobium, o amendoim forrageiro
pode fixar até 90% de suas demandas nutricionais em nitrogénio, chegando a 99 kg ha™' de
N (SANTOS et al., 2002; MIRANDA et al., 2003). Por esse motivo, pastagens consorciadas
com amendoim forrageiro apresentam aumento da taxa de acumulo de matéria seca,
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maior regularidade na oferta de forragem e baixa variagdo nutricional ao longo do ano
(STEINWANDTER et al., 2009; AZEVEDO JUNIOR et al., 2012; 2013). Devido a fixagdo
biol6gica de nitrogénio e seus efeitos positivos sobre o sistema, bovinos de corte criados em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu consorciadas com A. pintoi cv. Belomonte
ganham mais peso que bovinos criados em pastagens puras da cv. Marandu adubadas
anualmente com 120 kg ha' de nitrogénio (PEREIRA et al., 2019).

Segundo Miranda et al. (2008), a capacidade competitiva do amendoim forrageiro
€ potencializada pela associacdo com fungos micorrizicos arbusculares, contribuindo para
seu crescimento inicial no consorcio em pastagens. Essa associacdo é importante para
acelerar o estabelecimento de A. pintoi que, pelo aumento do conteudo de clorofila total na
parte aérea e de sacarose nas raizes, auxilia sua manutengéo durante o periodo de baixa
disponibilidade de 4gua (SALES et al., 2012; 2013a; 2013b). A capacidade de associacéo
funcional com fungos micorrizicos determina ainda a selecéao de cultivares mais produtivas,
com alta qualidade nutricional, baixa exigéncia de fésforo e a melhoria da qualidade
biologica do solo (MIRANDA et al., 2010; AZEVEDO et al., 2014).

2.2 Uso como forragem

Devido a maior adaptagéo ao pastejo, oriunda de seu habito de crescimento e de
suas caracteristicas morfologicas, o amendoim forrageiro pode ser utilizado em sistemas
de pastejo consorciado ou em monocultivo, como banco de proteina e producéo de feno
(ARGEL; VILAREAL, 1998; RAMOS et al., 2010; ASSIS; VALENTIM, 2013).

Segundo Rincoén et al. (1992), em geral, a producdo de forragem do amendoim
forrageiro aumenta com o tempo, chegando a dobrar a produgdo de matéria seca no
segundo ano, conforme as condi¢cbes de cultivo. No Cerrado brasileiro, a cv. Belomonte
atingiu cerca de 4600 kg ha' de matéria seca no ano de estabelecimento, com 96%
de cobertura do solo, e 10500 kg ha' no segundo ano de cultivo em parcelas solteiras
(FERNANDES et al., 2017).

O volume de forragem da pastagem também aumenta, com o amendoim forrageiro
chegando a 50% do total de forragem em época chuvosa e 33% na época seca no consorcio
com Brachiaria humidicola em regiao tropical umida da Col6mbia (RINCON et al., 1992).
Em regido subtropical no Brasil, a participacao do amendoim forrageiro no periodo de seca
chega a valores inferiores a 2%, aumentando para 30% no periodo de chuvas, o que é
considerado uma participacgédo ideal nas pastagens (OLIVO et al., 2010; 2012), contribuindo
ainda para o aumento do periodo de pastejo (TAMBARA et al., 2017). Em regido tropical,
com curto periodo seco, a massa de forragem verde de pastagens em consorciagdo com a
cv. Belmonte é, em média, 23% superior em relacéo a obtida com pastagens exclusivas de
graminea fertilizada com 120 kg ha' de N (PEREIRA et al., 2015).

Além disso, em sistemas consorciados, a presenca de amendoim forrageiro eleva

a taxa de lotacdo e o acumulo de matéria seca, chegando a 4,5 UA ha' e 75 kg ha dia™,
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com incrementos de 20 a 40% na produtividade animal, e permite ganhos de até 700 g
animal dia”', como banco de proteina (BARCELLOS et al., 1996; 2008; STEINWANDTER
et al., 2009; SKONIESKI et al., 2011). Sua presenca nestes sistemas mantém a massa de
forragem uniforme no decorrer dos pastejos, maior controle de espécies de crescimento
espontaneo e pode ser utilizado em substituicdo a adugéo nitrogenda de até 120 kg ha™' de
N sem alterar as caracteristicas das carcacas de bovinos de corte em pastejo rotacionado
(OLIVO et al., 2012; PEREIRA et al., 2015; OLIVO et al., 2017; MAIA, 2018).

Em monocultivo, sua utilizagdo como aditivo na ensilagem de milho e sorgo traz
melhorias quanto ao valor proteico para alimentacdo animal (CARVALHO et al., 2016) e sua
fenacdo possui teores de fibras adequados mesmo em idades de cortes mais avancadas
(FERNANDES et al., 2011).

2.3 Uso ornamental

O amendoim forrageiro, principalmente A. repens, também é utilizado em paisagismo
como forracao devido a ampla cobertura do solo, com efeito decorativo notavel pela folhagem
sempre verde escura em canteiros a pleno sol (LORENZI; SOUZA, 2001; VEIGA et al.,
2003; AZEVEDO et al., 2011). Sua tolerancia ao sombreamento (ANDRADE; VALENTIM,
1999; ANDRADE et al., 2004) também permite cultivo a meia sombra, compondo grandes
areas solteiras ou em canteiros (ROUSE et al., 2004).

No Brasil, 0 uso do amendoimforrageiro como planta ornamental vem se intensificando
nos ultimos anos, devido a emissdo constante de flores visualmente atrativas; ao porte
rasteiro, que exige baixa manutencédo; e a alta persisténcia, porém com necessidade de
regas periodicas nos periodos mais secos para manutengédo do dossel (FERRAZ; LEITE,
2011; ASSIS; VALENTIM, 2013; ROKA et al.,, 2003). Além disso, seu emprego como
“cobertura verde” em construgdes traz estabilidade térmica e melhora as condicbes de
umidade do ambiente interno em relagcéo ao uso de telhas ceramicas (FERRAZ, 2012).

Em paisestemperados, a utilizagéo de A. pintoi(Golden Glory) e A. glabrata (Perennial
Peanut) como cobertura do solo ao longo de ruas e avenidas, bem como em canteiros
centrais, & bastante difundida e apresenta grande atratividade devido ao seu aspecto
sempre verde e pela facilidade de propagacao (ARGEL; VILAREAL, 1998; ABDUL-BAKI et
al., 2002). Outro ponto interessante é a maior tolerancia a periodos secos, com exigéncia
de menor quantidade de agua nos periodos de maior déficit hidrico para manutencéo do
dossel em relagé@o a outras espécies utilizadas como forracdo, como gramineas (ABDUL-
BAKI et al., 2002); e a tolerancia a solos de baixa fertilidade, principalmente de A. glabrata,
exigindo baixas doses de fertilizantes, o que traz beneficios econdmicos no uso de insumos
e no consumo de 4gua em relacdo a outras espécies (MIAVITZ; ROUSE, 2002; ROKA et
al., 2003).

Devido a formacgéo de um tapete bem estabelecido de raizes e estoldes, o amendoim
forrageiro também pode ser utilizado na estabilizacdo de taludes, aterros e rampas,
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contribuindo para o controle do processo erosivo ao longo de estradas e rodovias (ARGEL
et al. 1997; LORENZI; SOUZA, 2001).

2.4 Variabilidade genética

Desde a década de 1990, estudos vém mostrando a variabilidade intraespecifica de
A. pintoi, com grande diversidade genética e variagcdo morfo-fisiologica (VALLS et al., 1994).
Diferencgas nos valores nutricionais, producéo de matéria seca e sementes, florescimento e
periodo de estabelecimento (CARVALHO et al., 2009; SOARES et al., 2009; VALENTIM et
al., 2009; FERREIRA et al., 2012; ASSIS et al., 2018; MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018),
além de estudos moleculares (GIMENES et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; PALMIERI
et al., 2010; AZEVEDO et al., 2016), evidenciam uma ampla base genética e sugerem o
grande potencial dos acessos coletados para uso em programas de melhoramento genético.

Segundo Assis e Valentim (2013), a necessidade de maior diversidade, motivada
pelas finalidades de uso, como espécie forrageira e ornamental, por exemplo, exige mais
estudos e abre espacgo para a prospecc¢éo e coleta de materiais. Resultados importantes,
como a tendéncia de reproducéo cruzada maior que a esperada para a espécie (OLIVEIRA
et al., 2019) e a possibilidade de autoploidia, ou seja, a presenga de mais de dois conjuntos
de cromossomos homologos no nudcleo celular, com produgdo de individuos triploides
(LAVIA et al., 2011), mostram ainda o potencial de aumento dessa variabilidade.

A hibridacado artificial entre gendtipos superiores, ja utilizado no melhoramento
genético da espécie, também é fonte de variabilidade, apesar da baixa taxa de fecundagao,
entre 1,1% a 12,9%, exigindo grande quantidade de polinizagcdes e méo de obra treinada
(OLIVEIRA; VALLS, 2002; ASSIS; VALENTIM, 2013). Outro aspecto importante € a obtencao
de hibridos interespecificos entre A. pintoi e A. repens que, apesar da restrita ou nula
producdo de sementes (OLIVEIRA; VALLS, 2003; SEIJO; LAVIA, 2004; PUCCIARIELLO
et al.,, 2013; SANTOS, 2018), possuem alta afinidade genética (GIMENES et al., 2002;
PALMIERI et al., 2010; AZEVEDO et al., 2016) e potencial para alta produ¢édo de matéria
seca (ASSIS et al., 2008; SANTOS, 2018).

2.5 Melhoramento genético

O melhoramento de forrageiras no Brasil € uma atividade recente, intensificada
apenas nas ultimas décadas, e resulta em forrageiras altamente adaptadas e produtivas
(JANK et al., 2011; 2014). Estima-se que haja 181 milhdes de ha de pastagens no pais
(LAPIG, 2019). As principais espécies cultivadas séo as do género Brachiaria, com 99
milhdes de ha (JANK et al., 2014), com ampla participacédo das cultivares recomendadas
pela Embrapa, desde a década de 1980 (EMBRAPA, 2019).

Os programas de melhoramento de forrageiras tropicais sdo complexos, pois devem
ser voltados para a selecdo de novos genoétipos com o intuito de aumentar a eficiéncia
da produgédo animal, como carne e leite (RESENDE et al., 2008; JANK et al., 2011). No
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processo de melhoramento, uma equipe multidisciplinar deve estar envolvida, uma vez que
a interacao gendtipo x ambiente esta fortemente presente na expresséo da producéo de
plantas perenes, como as forrageiras tropicais, e envolve diversas areas do conhecimento,
como fitopatologia, fisiologia vegetal, entomologia, biologia molecular, bioinformatica,
nutricdo animal, tecnologia de sementes, entre outras. Além disso, diversas etapas de
avaliagé@o (parcelas, ensaios regionais e performance sob pastejo) sdo necessarias para
que o langamento e adocéo da nova cultivar sejam eficientes (JANK et al., 2011; HAYES
et al., 2013).

A primeira cultivar de amendoim forrageiro registrada pela Embrapa no Registro
Nacional de Cultivares em 2008 (MAPA, 2020), BRS Mandobi, foi obtida por selegdo
massal, a partir de ec6tipos naturais em uma ampla base genética, voltada principalmente
para sele¢cdo de genoétipos com maior velocidade de estabelecimento, rendimento de
forragem, valor nutricional e producéo de sementes (ASSIS et al., 2013). O método massal
tem a vantagem de facilitar o desenvolvimento de cultivares resistentes a mdltiplas pragas
e doencas, porém limita a concentracao de alelos favoraveis durante a exclusao dos alelos
indesejaveis, especialmente sob maiores pressdes de selecdo, sendo mais eficiente em
caracteres de maior herdabilidade (RAMALHO et al., 2001; ANNICCHIARICO et al., 2015).

Os genétipos que iniciardo o programa de melhoramento genético podem ser
provenientes de expedi¢cbes de coletas, de métodos de melhoramento ou hibridos intra ou
interespecificos, oriundos de pesquisas prévias que compdem a fase de pré-melhoramento
(RESENDE et al., 2008). Nesta fase, ocorrem os estudos multidisciplinares sobre biologia
floral, citogenética, modo de reproducdo, cruzabilidade e caracterizagdo morfologica e
molecular dos genbtipos. Atividades de apoio também séo desenvolvidas, como estudos
de fertilizacéo, resisténcia a pragas e doencas, tecnologia de producdo de sementes,
microbiologia (ASSIS, 2009).

Os programas de melhoramento de forrageiras sé@o estruturados basicamente em
trés fases (geracdo de variabilidade, selecdo e recomendagcéo de genoétipos superiores),
que podem variar de seis a onze anos (RESENDE et al., 2008; ASSIS, 2009), com numero
decrescente de genotipos sob avaliacdo. Parte-se de uma grande quantidade de materiais
altamente varidveis para um numero reduzido de alto rendimento para os caracteres de
interesse (JANK et al., 2014).

Segundo Assis e Valentim (2013), da mesma forma, o melhoramento do amendoim
forrageiro inicia-se com elevado nimero de genétipos, que séo avaliados em relagdo a suas
caracteristicas agronémicas, nutricionais e adaptativas, de modo a identificar progenitores
superiores e divergentes. Em seguida, apds o cruzamento desses parentais e obtencéao
dos hibridos, h4d o avanco de geracbes para estabilizacdo genética e as linhagens séo
avaliadas nas regides de interesse, onde novos ensaios séo realizados e o efeito do animal
sobre a forrageira pode ser testado. Por fim, com nimero reduzido de gendtipos, é avaliado

o efeito da forrageira sobre o animal, pelo ganho de peso e produgéo. Além disso, de forma
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paralela, ha estudos sobre multiplicacdo de sementes e os ensaios de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade (ASSIS et al., 2010) séo efetuados, segundo o Ministério
da Agricultura, para a devida protecdo de cultivares. Assim, o objetivo da fase inicial do
programa de melhoramento é a obtencéo de novos genétipos; na segunda fase, o objetivo
€ a selecao; e a recomendacao para o langamento de genétipos superiores na fase final
(JANK et al., 2014).

2.5.1 Ensaios em diferentes condicbes edafoclimaticas

Dentre os acessos que compdem o BAG do Amendoim Forrageiro da Embrapa
Acre, os promissores sdo enviados aos locais de experimentacédo em diferentes biomas
brasileiros, representativos da area a ser cultivada, e passam por ensaios de avaliagdo com
cortes, geralmente por dois anos (ASSIS; VALENTIM, 2013).

Devido ao caréater perene, avaliagbes ao longo do tempo s@o necessarias para que a
acentuada influéncia ambiental, especialmente nos caracteres de producéo, seja analisada
juntamente com a resposta dos materiais a sazonalidade da ocorréncia de pragas e doencgas
(CILAS et al., 2011; RUBIALES et al., 2015), possibilitando inferir sobre sua adaptabilidade
e estabilidade ao longo do ano. Estas caracteristicas s&o importantes, pois estéo ligadas
a melhoria das condi¢cbes ambientais e previsibilidade dos genoétipos, determinando o
sucesso comercial de uma cultivar (CILAS et al., 2011; RESENDE et al., 2008). Nesse
periodo, pode haver a necessidade de modificagdo do método de melhoramento como parte
das estratégias para o melhor aproveitamento das caracteristicas da espécie, de forma a
aumentar a eficiéncia do programa (ANNICCHIARICO, 2002; PEREIRA et al., 2003).

As avaliacdes de ecétipos, hibridos e linhagens de amendoim forrageiro realizadas
em rede permitem a sele¢do de genoétipos adaptados e a obtencao de informacdes sobre
as interacbes genotipo x ambiente, importantes para a tomada de deciséao e definicdo das
estratégias do melhoramento da espécie (ASSIS et al., 2008; SIMEAO et al., 2017). No
entanto, a variacdo decorrente das condicbes ambientais dentro de um mesmo local de
avaliacdo também pode provocar alteracdo no desempenho dos genétipos ao longo do
ciclo produtivo. Oriundo do fenédmeno da estacionalidade da produgéo, comum as espécies
perenes forrageiras, o desempenho dos genétipos deve ser avaliado juntamente com a
variacdo sazonal das regides de cultivo, o que tende a trazer maiores ganhos locais de
producao.

A estacionalidade em regibes tropicais ocorre em funcdo da disponibilidade
de luz e agua, reduzindo a oferta de forragem, principalmente em locais com estagbes
marcadamente secas (SOUZA SOBRINHO et al., 2011). Nestes casos, a interagdo do
gendtipo com as condi¢cdes ambientais ao longo do ano tende a ser significativa e pode
complicar a selecdo dos genétipos, uma vez que os melhores individuos em um corte
podem nao sé-lo em outro (RESENDE et al., 2008).
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Segundo Pereiraetal. (2001), a capacidade de ajuste ao ambiente e o comportamento
constante em diversas condi¢cbes séo caracteristicas de adaptacdo e estabilidade do
material genético e estéo relacionadas a sua constituicdo genética. Assim, os ensaios de
corte sdo importantes por permitirem a avaliagcdo de caracteristicas ligadas a resposta a
melhoria das condig6es do ambiente e a previsibilidade dos genétipos, que determinam o
sucesso comercial de uma cultivar (RESENDE et al., 2008).

Para o amendoim forrageiro, a interagdo com o ambiente pode ser observada em
estudos com condig¢des edafoclimaticas contrastantes, como nos biomas Cerrado, Pampa
e Amazoénia. Nas condigbes de maior restricdo hidrica, o periodo de estabelecimento
de A. pintoi e A. repens atinge um ano, considerando cobertura do solo acima de 90%,
enquanto na regido de maior pluviosidade, este periodo € de cerca de 120 dias ap6s o
plantio (VALENTIM et al., 2003; ASSIS et al., 2008; FERNANDES et al., 2017). A produgéo
de forragem também sofre alteragdes como resultado dos efeitos sazonais de precipitacéo
e luminosidade, com produc¢éo anual cerca de 40% maior na regido amazdnica em relacéo
ao Cerrado (BALZON et al., 2005; FERNANDES et al., 2017), o que abre espaco para mais
estudos voltados para selec¢ao local de gendtipos mais adaptados.

Outro aspecto de importancia agronémica é a sazonalidade relacionada aos fatores
ambientais bibticos. Apesar da baixa incidéncia de relatos sobre a ocorréncia de pragas
e de doencas para a cultura (ASSIS et al., 2011; FAZOLIN et al., 2015), os surtos de
acaros na Regido Sudeste e Norte do pais (SANTOS, 2016) e a observagdo de novos
virus relacionados a espécie na Colémbia e no Brasil (SANCHEZ et al., 2016; PANTOJA
et al., 2019), trazem a oportunidade de mais estudos voltados ao controle e & minimizacéo
de perdas. A identificacdo de possiveis gendtipos resistentes ou tolerantes € essencial
para minorar os efeitos da ocorréncia de pragas e doencas com alto potencial de danos
econdmicos.

2.5.2 Hibridacao e avanco de geragcbes

Visando a maior eficiéncia de selecdo para caracteres produtivos, a estratégia
atual no melhoramento da espécie é a utilizagcdo de hibridos dos genétipos superiores e
divergentes indicados nos ensaios regionais e das linhagens resultantes (ASSIS; VALENTIM,
2013). Isso, além de maiores ganhos para os caracteres de heranca quantitativa, permite
a utilizacéo de ecoétipos naturais, j& adaptados e resistentes localmente, como um dos
genitores (ANICCHIARICO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Apo6s a obtengéo dos hibridos molecularmente certificados (CAMPOS et al., 2016),
segue-se ao avango de geracdes pelo método Descendente de Uma Unica Semente (SSD)
em casa de vegetacao, com o proposito de aumentar a propor¢éo de locos em homozigose.
Este método consiste em avancar as geracoes segregantes a partir da geragéo F2 tomando
uma Unica semente de cada individuo para estabelecimento da geragéo seguinte até o
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nivel de homozigose desejado (RAMALHO et al., 2001). Como a cada geracao o nivel
de heterozigose reduz em 50%, ao final da quinta gera¢do havera 93,75% de individuos
homogizo6ticos em média (BOREM; MIRANDA, 2013). Dentre as vantagens deste método
estdo a possibilidade da méxima obtencao da varidncia genética entre as linhagens da
populacgéo final e a facilidade de condugéo, uma vez que requer pequena demanda de area
e mao de obra e ndo ha selegdo antes da abertura das linhagens (RAMALHO et al., 2001).

Atualmente, o programa de melhoramento genético do amendoim forrageiro
possui plantas da geragdo F5 em processo de avaliagéo e sele¢édo em parcelas no campo
experimental da Embrapa Acre.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

O amendoim forrageiro tem sido amplamente utilizado como planta ornamental,
tanto pelo bom aspecto como pela facilidade de manejo. Contudo, estudos voltados
especificamente para esse fim sdo escassos. Os aspectos visuais valorizados em plantas
ornamentais, como florescimento, altura e vigor vegetativo das cultivares ja langadas,
séo resultado do melhoramento genético para uso como forragem e a literatura mostra a
possibilidade de maior exploragdo da ampla variabilidade genética da espécie para este
fim.

A relacdo da producéo de flores com a produgéo de frutos do amendoim forrageiro
ainda & uma questao pouco esclarecida na literatura. Estudos nessa area podem contribuir
para tanto para o acréscimo da beleza cénica da cultura como para o aumento da producéo
de sementes, indicando ainda novas estratégias de manejo e selecdo para os programas
de melhoramento da espécie.

Os recentes relatos de novas espécies de virus no amendoim forrageiro aumentam
a necessidade e abrem oportunidades de novos estudos, tanto de caracteriza¢gdo quanto
da ecologia dos vetores, além da determinacdo do nivel de danos e quantificacdo das
possiveis perdas econdmicas para a espécie.

Apesar da baixa adocdo do amendoim forrageiro como espécie consorciada em
pastagens no pais, a alta variabilidade genética observada permite a realizacéo de estudos
em diferentes areas do conhecimento que trardo subsidios para a obtencao de gendétipos
que atendam as novas demandas para sua utilizagdo, como resisténcia a pragas e doencas,
adaptacdo a regides subtropicais e maior tolerancia a seca. A introdu¢édo do amendoim
forrageiro no sistema de producéo eleva a resposta animal sem o uso de fertilizantes
nitrogenados, o que contribui para redug¢éo dos custos de producéo e para o aumento da
longevidade da pastagem produtiva. Além disso, a crescente necessidade de praticas mais
sustentaveis tende a aumentar a utilizacdo de leguminosas forrageiras nos sistemas de
producéo agropecuaria, incentivando o langamento de novas cultivares, mais adaptadas e
produtivas, expandindo assim os beneficios e as op¢des de uso e cultivo da espécie.
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ABSTRACT: The objective of the study was
to determine the average daily weight (ADG),
carcass hot performance (CHP) and the weight
of some viscera of MEVEZUG lambs grazing
in native grasslands during the rainy season
(June- September) of 2016. Eighteen lambs
with an average weight of 221.9 + 4.2 kg were
used. The animals grazed 10 hours daily, from
9 am to 7 pm. The animals were weighed every
21 days, in four times, after a previous fast of
12 hours. The statistical analysis included the
determination of mean, standard deviation and.
The daily weight gain of the animals was 95.2 +
19.45 g, with 55.6% of lambs with weight above
average. The following numbers were found in
the weight of lambs slaughtered, in the carcass
and CHP: 27.17 + 5.2 kg, 10.39 + 2.2 kg and
38.12 + 1.2, respectively. The contents of the
compartments of the gastrointestinal tract of the
lambs were 6.017.5 +1.155.9 g, and represented
22.23 + 2.2% in relation to the live weight. The
weight of the organs was 98.83 + 14.8 g, 72.8
+14.2 g, 206.9 += 150.5 g, 502.1 + 121.0 g and
7.67 + 5.3 g, for heart, kidneys, liver and gall
bladder, respectively. The weight of the fat was
24.0 + 11.49 g, 89 + 4.05 g, 75.33 = 72.6 g,
206.9 + 150, and 315 + 229 g, for mediastinal,
pericardial, perirenal, abdominal and total fat.
The primary sections of the canal recorded the
following percentages: 23.5 + 1.7 for the legs,
22.1 = 1% for the spine and 20.7 + 1.3 for the
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rib. It is concluded that the daily weight gain was in a higher range than those reported in the
grasslands production system and similar to when supplemented with energy sources. The
CHP and viscera weight was similar to that reported in other work on grazing lambs in native
grasslands.

KEYWORDS: MEVEZUG, weight, gain, native, grasslands

COMPORTAMENTO PRODUTIVO DE CORDEIROS MEVEZUG EM PASTAGENS
NATIVAS DURANTE A ESTAQAO CHUVOSA, EM TIERRA CALIENTE
GUERRERO, MEXICO
RESUMO: O objetivo do estudo foi determinar o peso médio diario (ADG), o desempenho de
carcaga quente (CHP) e o peso de algumas visceras de cordeiros MEVEZUG pastando em
pastagens nativas durante a estagdo chuvosa (junho-setembro) de 2016. Dezoito cordeiros
com foi utilizado um peso médio de 221,9 + 4,2 kg. Os animais pastavam 10 horas por dia,
das 9h as 19h. Os animais foram pesados a cada 21 dias, em quatro vezes, apés jejum
anterior de 12 horas. A analise estatistica incluiu a determinagao da média, desvio padrao e.
O ganho de peso diario dos animais foi de 95,2 + 19,45 g, com 55,6% dos cordeiros com peso
acima da média. Foram encontrados os seguintes nUmeros no peso dos cordeiros abatidos,
na carcaca e na PC: 27,17 = 5,2 kg, 10,39 + 2,2 kg e 38,12 + 1,2, respectivamente. O
conteudo dos compartimentos do trato gastrointestinal dos cordeiros foi de 6,017,5 +1,155,9
ge representou 22,23 + 2,2% em relagéo ao peso vivo. O peso dos 6rgaos foi de 98,83 + 14,8
g,72,8 +14,2 g, 206,9 + 150,5 g, 502,1 + 121,0 ge 7,67 + 5,3 g, para coracgao, rins, figado e
vesicula, respectivamente. O peso da gordura foi de 24,0 + 11,49 g, 8,9 +4,05g, 75,33 + 72,6
g, 206,9 + 150 e 315 + 229 g, para gordura mediastinal, pericardica, perirrenal, abdominal e
total. As se¢bes primarias do canal registraram as seguintes porcentagens: 23,5 + 1,7 para
as pernas, 22,1 + 1% para a coluna e 20,7 + 1,3 para a costela. Conclui-se que o ganho
de peso diario foi superior ao relatado no sistema de produgéo de pastagens e semelhante
ao suplementado com fontes de energia. O peso da CHP e das visceras foi semelhante ao
relatado em outros trabalhos sobre cordeiros em pastagem em pastagens nativas.

PALAVRAS-CHAVE: MEVEZUG, weight, gain, native, grasslands

11 INTRODUCCION

En México, el 80 % del proceso productivo ovino, corresponde al sistema extensivo
y se distribuye en todo el territorio nacional. La mayoria de los rebafios son pequefios y sus
propietarios son campesinos cuya edad promedio es de 45 anos, con escolaridad de 4.88
afos. Se emplea la mano de obra familiar y los rebafios se manejan en areas de vegetacion
nativa con tiempo de pastoreo de 6-7 horas. Durante la temporada de lluvias los animales
consumen gramineas, arbustivas y herbaceas, mientras que en el periodo menos lluvioso
pastorean en los rastrojos de los cultivos de granos (Martinez et al. 2009, Vazquez et al.
2009).

La suplementacién energético-proteica representa un complemento para lograr

indices productivos y calidad de la canal mayores, para esto se requieren dietas que
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rebasan el 15 % de proteina cruda y un 2.6 Mcal de EM por kg de materia seca, una
relacion de forraje de 15 a 20 y concentrado 80 a 85 % con consumos de materia seca de
1.0 a 1.3 kg por animal al dia (NRC 2007).

La eficiencia en el crecimiento de los corderos alimentados en pastoreo es reducida
con ganancia diaria de peso (GDP) entre 29 y 50 g (Frias 2010). En el agostadero los
ovinos alcanzan ganancias diarias de peso de 40 a 80 g con canales de color rojo oscuro,
reducidos marmoleo y suavidad (Medina et al 2004). El objetivo del presente trabajo fue
determinar la ganancia diaria de peso, rendimiento en canal caliente (RCC), rendimiento
en canal vaci6 (RCV) y el peso de algunas visceras de corderos MEVEZUG en pastoreo
con praderas nativas irrigadas.

21 MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio.

El trabajo se realiz6 del 05 de junio al 27 de septiembre del 2016 en la UPO (Unidad
Productiva de Ovinos) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autonoma de Guerrero (FMVZ-UAGro). Ubicada en el km 3.5, municipio de Pungarabato,
el cual integra uno de los nueve municipios de la region de Tierra Caliente de estado de
Guerrero, se localiza al noroeste de la capital del estado entre los paralelos 17° 20" y 18°
59°de latitud norte y el meridiano 100° 02’de longitud oeste. A una altura de 250 msnm.
En el margen izquierdo del rio Cutzamala que es uno de los principales afluentes del Rio
Balsas. (Gémez, 1995; Garcia, 1988).

Caracteristicas de las praderas

Se utilizaron 6 praderas nativas mixtas, de 20 x 40 m, conformadas por tres tipos
de pastos. Gramineas: Chloris virgata SW, Cynodon Dactylon (L) pers, Setaria spp,
Paspalum notatum Fliigge, Bouteloua media (E. Fourn) Gould et Kapadia. Arbustivas:
Acacia cochliacantha Humb & Bonpl Willd, Acacia ferneciana (L) Willd, Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth, Prosopis laevigata Humb. et Bonpl. Ex Willd, Guazuma ulmifolia Lam.
Herbaceas: Ipomoea pedatisecta Mart et Gal, Cyperus esculentus (L), Anoda acerifolia
Cav., Cyperus spp, Ipomoea nil (L), Desmanthus virgatus (L). Willd, Euphorbia nutans Lag,
Mitracarpus hirtus (L) DC (Mireles 2015).

En la época de estiaje se irrigaron por saturacion, cada 7 dias, a estas mismas
praderas se les realiz6 un control de maleza con extraccion desde la raiz, los arbustos con
corte cada tres meses al alcanzar una altura de 50 cm, las praderas se fertilizaron con las

excretas de los animales al defecar durante el pastoreo.

Manejo de los animales

Se utilizaron 18 corderos de la raza Pelibuey-Black Belly x Dorper-Katadhin (raza
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MEVEZUG) con un peso promedio de 21.9 + 4.2 kg, con horario de pastoreo de las 9 am a
7 pm en praderas nativas.

Los animales se pesaron cada 21 dias durante cuatro periodos, durante 84 dias con
una bascula digital con una escala de 10 g, con ayuno previo de 12 horas

Los corderos se identificaron por medio de aretado en el pabelldn auricular de cada
animal, se registr6 la GDP, la cual se determiné restando el peso final menos el peso inicial
entre el nUmero de dias.

Alfinal del trabajo después del ultimo registro de peso, se sacrificaron los corderos de
acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-033-ZO0-1995, en Ciudad Altamirano Guerrero,
por medio del deguello, se registrd el peso antes del sacrificio y de la canal, considerdndose
esta como el peso de los corderos después del sangrado, sin las extremidades a la altura
del carpo y tarso, sin la cabeza seccionada en la articulacion occipitoatlantoidea, sin las
visceras toracicas y abdominales y sin los rifiones. El RCC se determind, multiplicando
el peso de la canal por 100 y dividiendo el resultado entre el peso del animal antes del
sacrificio.

Para la determinacién del RCV, se pesaron los componentes del tracto gastro
intestinal (TGI) con el contenido de la ingesta, posteriormente se vaci6 el contenido y se
pes6 el componente del TG, por diferencia se determin6 el peso del contenido, a la suma
de los contenidos se rest6 al peso vivo del cordero antes del sacrificio y determin6 el RCV

Las variables estudiadas fueron: ganancia total de peso (GTP), GDP, peso de
la canal caliente, peso de la canal vacia, peso de los cortes primarios, peso de grasa
pericardica, perirenal, abdominal, peso del corazén, rinones, higado, vesicula biliar.

Analisis estadistico

El analisis estadistico comprendi6 la determinacién de media, desviacion estandar y
coeficiente de variabilidad de acuerdo al paquete estadistico InfoStat (Balzarini et al. 2012).

31 RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se observa que la GDP de los animales en estudio fue de 95.17 g, en
relacion a esta cifra el 55.55% de los corderos estuvieron por arriba de la media, esta cifra
fue mayor al obtenido por Gonzéles et al 2011, quienes realizaron un estudio de ganancia
de peso de ovinos alimentados con pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) suplementados
con diversas fuentes de proteina, el valor de la GDP fue de 56 g los animales alimentados
con pasto Taiwan y suplementados con alimento balanceado comercial y con pasta de
coco; Gonzélez et al. (2013) obtuvieron una GDP inferior con 60 g en animales en pastoreo
mas suplemento.

Dentro de la poblacién en estudio, destacan dos animales uno mayor a la media y
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otro inferior a la misma, el de mayor obtuvo un porcentaje 37.33 % por arriba de la media y
el menor 45.07% por debajo de la misma. Esta variacién puede atribuirse posiblemente al
efecto del cruzamiento entre animales puros de la raza en formacion MEVEZUG.

Identificacién PV inicial kg PV final kg GDPg
1 24.19 30.52 754
2 21 30.1 108.3
3 27.8 36.58 104.5
4 2372 32.64 106.2
5 30.02 41.00 130.7
6 24.76 33.64 105.7
7 23.01 31.18 97.3
8 27.56 35.02 88.8
9 22.97 32.28 110.8
10 20.2 29.34 108.8
11 20.47 26.44 71.1
12 21.9 27.96 72.1
13 19.78 29.62 117.1
14 226 29.62 836
15 14.33 21.83 89.3
16 17.14 25.44 98.8
17 16.53 20.74 50.1
18 16.28 242 94.3
Promedio 21.90 29.90 95.17
DS 4.22 5.09 19.45
cv 19.27 17.03 20.44

Tabla 1.- Peso vivo inicial, final, ganancia diaria de peso de corderos en praderas nativas
irrigadas en el tropico seco de Guerrero-México.

PV= peso vivo, GDP= ganancia diaria de peso, DS= desviacion estandar, CV=coeficiente de
variabilidad.

En la tabla 2 se muestra el contenido de los compartimentos del TGl de corderos,
cuya cifra promedio fue de 6017.49 g, al contenido gastro intestinal (CGl), correspondiéndole
a esta cifra un 22.28 % en relacion al peso vivo. Estrada et al, (2012) reportan un 18.36%
de contenido del TGl con la inclusion en la dieta de sorgo escobero entero y un 15.25 % de
sorgo escobero molido en corderos Pelibuey estos resultados son inferiores comparados
con el presente trabajo, lo anterior se puede atribuir al tipo de dieta, dado que en los
trabajos de los autores mencionados la presencia de alimentos no voluminosos estuvieron
representados por los granos. El cordero con mayor CGl fue el nUmero 4, con un total 24.86
% de contenido en relacién al peso vivo, esto se reflejé en un menor rendimiento en canal
caliente con un 36.7 % como se observa en la tabla 3.

En la tabla 3, se aprecia que el grupo de corderos sacrificados presentaron un peso
vivo promedio de 27.17 kg y de 10.39 kg en canal, que representa un 38.12 % de RCC.
En corderos de raza Pelibuey alimentados con pasto y suplementados con Saccharina,
Frias et al. (2011), reporté un peso al sacrificio de 32.30 kg, con una canal en caliente de
13.50 kg, con un rendimiento de 42.04 % en relacion a su peso vivo, siendo estos valores
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superiores a los obtenidos en el presente trabajo. Los valores del presente estudio fueron

inferiores a los reportados por Mireles et al. (2015), con un rendimiento en canal caliente de

40.0 % en corderos suplementados con 30 % de vaina de cubata (Acacia cochliacantha).

Rios et al. (2012), realizaron un estudio en ovinos alimentados en confinamiento,

reportaron un peso promedio al sacrificio de 50 kg con un rendimiento en canal del 58.30%

en relacién al peso vivo, valores superiores a los del presente trabajo, debido a la ingestion

de mayor cantidad de nutrientes representados por la proteina con 15 %, la energia con 3.1

Mcal EM y aditivos alimenticios en comparacion a los animales en pastoreo cuyos valores

energéticos y proteicos son inferiores a los de dietas en confinamiento.

No PV Rumen Reticulo Omaso Abomaso Intestino Intestino Total %
kg delgado grueso CGlI
1 31.18 4207 175 230 125 1.4 1050 5788.40 18.56
2 27.56 4575 232 935 198 0.78 850 594928 2159
3 2546 4125 302 70 316 0.95 1155 5968.65 23.44
4 20.74 3525 216.5 1025 386 0.80 926 5156.80 24.86
5 34.84 5700 5248 200 400 1.25 1400 8226.05 23.61
6 23.24 3375 211 139 279 0.76 1011 5015.76 21.58
Promedio 2717 425117 276.88 139.17 284.00 0.99 1065.28 6017.49 22.28
DS 519 83867 12843 6351  107.32 0.27 194.40 1155.99 2.22
Ccv 1911 1973 4639 4563  37.79 27.66 18.25 19.21 9.95

Tabla 2.- Peso en g del contenido de los compartimentos del TGl de corderos en pradera nativa

irrigada

TGl= tracto gastrointestinal, PV= peso vivo, CGl= contenido del TGl en relacion al PV, DS=
desviacion estandar, CV= coeficiente de variabilidad.

Identificacion kg PV kg canal RCC % RCV %

1 31.18 12.42 308 4891
27.56 10.32 37.4 4775

3 25.46 9.43 37.0 48.38

4 20.74 7.62 36.7 48.90

5 34.84 13.52 38.8 50.80

6 23.24 9.03 38.9 4955

Promedio 27.17 10.39 38.12 49.05

DS 5.19 2.21 1.22 0.96

cv 19.11 21.25 21.25 1.95

Tabla 3.- Peso vivo, en canal, rendimiento en canal caliente y frio de corderos en pradera nativa

PV= peso vivo, RCC)= rendimiento en canal caliente, RCV=rendimiento en canal vacia, DS)=

desviacién estandar, CV= coeficiente de variabilidad.

En la tabla 4. Se muestra el peso de érganos de corderos en praderas nativas, el

promedio del corazén fue de 98.83 g semejante a lo reportado por Mireles et al. en el 2015

con 104.2 g en corderos en praderas nativas, en el tropico seco de Guerrero, México, y
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Ortiz et al; 2009 reportaron un promedio de 124.0 g al utilizar pollinaza como complemento
alimenticio en la ceba de ovinos en pastoreo. El peso de los rifiones fue de 72.75 g inferior
por lo reportado con Ortiz et al, (2009) con 96.0 g, de igual forma Mireles et al, (2015)
reportaron un promedio de 80.27g cantidad superior a los resultados del presente trabajo.
En higado se encontr6 un promedio de 502.07 g inferior a los resultados de Ortiz et al,
(2009) con un promedio de 548.0 g, sin embargo, Mireles et al (2015) reporté 408.02 g
inferior a los resultados del presente trabajo, estos valores fueron inferiores comparados
con el presente trabajo. En vesicula el promedio fue de 7.67 g este resultado es inferior al

reportado por el autor antes mencionado con un promedio de 21.10 g.

Identificacion Corazén Rifidn Bazo Higado  Vesicula
1 108 78 40 550 17

2 98 73 64 465 9

3 98 61.5 30 402.4 5

4 85 67 44 456 3

5 122 98 54 725 3

6 82 59 32 414 9
PROMEDIO 98.83 72.75 44.00 502.07 7.67
DS 14.81 14.24 13.08 120.98 5.32
CVv 14.99 19.57 29.74 24.10 69.35

Tabla 4. Peso en g de los componentes del tracto gastro intestinal de corderos en praderas
nativas irrigadas.

DS= desviacion estandar, CV= coeficiente de variabilidad.

En la tabla 5, se puede observar las diversas grasas y cantidad de ellas de los
animales sacrificados, siendo la de mayor peso promedio, la grasa abdominal de 206.92 g,
seguida por la grasa perirenal 75.33 g, grasa mediastinica con un peso promedio de 24 gy
grasa pericardica de 8.92. Torres y Orozco (2015) reportan un peso de la grasa pericardica
de 7.55 g en animales en pastoreo, esta cifra fue similar a la del presente trabajo, estos
mismos autores reportan un mayor contenido de grasa perirenal de 140.77 g siendo mayor
a lo encontrado en este trabajo de 75.33 g.

Sin embargo, el cordero 5 present6 una cantidad muy superior al del resto de los
animales con 223 y 501 g en grasa perirenal y abdominal que representaron 173 g y 308
g mas de grasa respectivamente, en relacion al cordero 6, que fue el que presento mayor
cantidad de grasa después del cordero 5. Esto posiblemente se puede atribuir a que a
mayor peso vivo mayor deposicion de grasa perirenal y abdominal.
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Identificacion Grasa Grasa Grasa Grasa TOTAL %
mediastinica pericardica perirenal abdominal GRASA

1 19 14.5 50 1625 246 0.79
2 13 12 35 110 170 062
3 13 5 47 190 255 1
4 23 8 47 85 163 0.79
5 38 10 223 501 772 292
6 38 4 50 193 285 1.23
Promedio 24.00 8.92 75.33 206.92 1.11
DS 11.49 4.05 72.56 150.46 058
Ccv 47.87 4547 96.31 72.72 52 66

Tabla 5. Peso en g de la grasa en érganos de corderos en praderas nativas.

DS= desviacion estandar, CV= coeficiente de variabilidad.

En la tabla 6 y 7 se muestra el fraccionamiento de la canal, siendo las piernas las

piezas de mayor porcentaje con un 23 %, seguida del espinazo con 22.1 %, la costilla con

20.7 %, brazuelos con un 19.7 %y el cuello con 10.3 %. Resultados obtenidos por Frias et

al (2011), muestran un porcentaje de 19.5% en cuanto a piernas siendo este inferior a los

del presente trabajo, con una media de 2.56 kg. Por otro lado, Estrada et al. (2012), en un

estudio realizado, present6 valores similares en cuanto a pierna, sin embargo, la de mayor

peso presentd 2.25 kg en corderos alimentados con sorgo escobero molido. En otro trabajo,

corderos de la raza Pelibuey castrados, fueron alimentados bajo un sistema de pastoreo

rotacional y con una dieta a base de rastrojo de maiz, paja de avena y complementada

con minerales, obteniendo Garcia et al. (1998), un 25.44 %, valor ligeramente superior al

obtenido 23.5% en el presente trabajo (tabla 7), esto se puede atribuir a la suplementacién

proporcionada por los autores mencionados.

Identificacion Canal Piernas Brazuelos Costillas Cuello Espinazo
1 12.42 2.63 25 2.6 1.4 2.6
2 10.32 2.43 1.9 2.2 1.0 2.3
3 9.43 2.38 2.0 2.0 0.8 2.2
4 7.62 1.97 1.5 1.4 0.9 1.7
5 13.52 3.05 2.6 3.0 1.4 2.8
6 9.03 2.07 1.7 1.8 0.9 2.1
Promedio 10.4 2.4 2.0 2.2 1.1 2.3
DS 2.2 0.4 0.4 0.6 0.2 0.4
cv 21.2 16.2 20.6 26.1 22.9 17.9

Tabla 6.- Peso en kg de la canal y de los cortes primarios en corderos en praderas nativas.

DS= desviacion estandar, CV= coeficiente de variabilidad.
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Identificacion Canal kg Pierna Brazuelo Costilla Cuello Espinazo

1 12.42 21.2 19.7 20.9 11.0 21.0
2 10.32 235 18.8 20.8 9.8 220
3 943 252 21.2 215 8.5 23.4
4 7.62 259 20.2 18.6 11.8 2189
5 13.52 2286 19.5 222 10.1 20.8
6 9.03 22.9 18.9 19.8 10.4 23.0
Promedio 10.4 235 19.7 207 103 221
DS 2.2 1.7 0.9 13 1.1 1.0
Ccv 21.2 7.4 4.5 6.1 10.9 4.6

Tabla 7.- Peso de la canal y porcentaje de los cortes primarios en relacién al peso vivo de
corderos en praderas nativas.

DS= desviacion estandar, CV= coeficiente de variabilidad.

41 CONCLUSIONES

La GDP fue superior a la reportada por estudios de corderos alimentados en
pastoreo, el RCC y RCV y los cortes primarios en peso y cantidad fueron similar a los
reportados por trabajos con corderos en pastoreo.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo
avaliar a composicdo quimica e energética
do milho para frangos de corte em funcdo de
cultivares de milho, Al Bandeirante e DKB 390
PRO2, infestados por Sitophilus zeamais nos
periodos de armazenamentos de 0, 30 e 60
dias sob diferentes temperaturas. Foi analisado
a composi¢do quimica do milho ap6s 30 e 60
dias de armazenamento e infestado por S.
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FRANGOS DE CORTE

zeamais, nas densidades 25, 50 e 75 de insetos
e mantidos em 27°, 30° e 37° C. Foi determinado
os teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta
(PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM),
Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em
Detergente Acido (FDA). Observou-se diferenca
e interacéo significativa (P<0,05) para os valores
de Matéria Seca, Proteina Bruta, Matéria Mineral,
Extrato Etéreo, Fibra em Detergente Neutro e
Fibra em Detergente Acido do milho em funcgéo
das cultivares Al bandeirante e DKB 390 PRO2.
Através do método de coleta total de excretas,
determinou-se a Energia Metabolizavel Aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAn) do milho.
Foram utilizados 245 pintos de corte machos.
Nao houve interagdo significativa (P>0,05)
entre a variedade do milho e os periodos de
armazenamento. A composi¢ao quimica do milho
em funcéo das cultivares, Al Bandeirante e DKB
390 PRO2, para frangos de corte foi alterada
pela infestacéo de S. zeamais por até 60 dias de
armazenamento. A energia metabolizavel ndo é
alterada pela infestagdo de S. zeamais por até
60 dias de armazenamento. De acordo com
os resultados, comprova-se a importancia de
pesquisas que avaliem a qualidade nutricional,
aproveitamento dos nutrientes e o controle da
qualidade de graos armazenados de modo a
proporcionar um ingrediente de boa qualidade
nutricional que possibilite a formulagdo de racdes
mais eficientes, no desenvolvimento de frangos
de corte, resultando em bons indices produtivos
na avicultura industrial.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, cultivares de
milho, gorgulho, producdo de racdo, valores
nutricionais.
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CHEMICAL AND ENERGY COMPOSITION OF CORN INFESTED BY
SITOPHILUS ZEAMAIS FOR CHICKENS

ABSTRACT: This study aimed toevaluate the chemical and energy composition of corn for
broilers due to maize cultivars, Al Bandeirante and DKB 390 PRO2, infested by Sitophilus
zeamais in periods of storage of 0, 30 and 60 days under different temperatures. It was
analyzed the chemical composition of corn after 30 and 60 days of storage and infested by S.
zeamais, at densities of 25, 50 and 75 of insects and kept at different temperatures of 27, 30
and 37 C. It was determined the dry matter content (DM), crude protein (CP), Ethereal Extract
(EE), mineral matter (MM), Neutral Detergent Fiber (NDF) and acid detergent fiber (FDA).
Significant differences were observed and significant interaction (P <0.05) for dry matter values,
Crude Protein, Mineral Matter, Ethereal Extract, Fiber Detergent and Neutral Detergent Fiber
in Acid corn depending on the cultivars Al bandeirante and DKB 390 PRO2. The second trial
lasted eight days, we used the method of excreta collection, for the determination of Apparent
Metabolizable Energy (AME) and corrected apparent (AME) corn. They were used 245 broiler
chicks, Cobb500 lineage, the 12th to 20th days of age. There was no significant interaction
(P> 0.05) between the variety of maize and storage periods. The chemical composition of
corn depending on cultivars, Al Bandeirante and DKB 390 PRO2, for broilers was amended
by S. zeamais infestation for up to 60 days of storage. However, the metabolizable energy is
not altered by S. zeamais infestation for up to 60 days of storage. According to the results,
shows the importance of studies to evaluate the nutritional quality, use of nutrients and the
quality control of stored grain to provide a good nutritional quality ingredient that enables the
design of more efficient feed in development of broilers, resulting in good production rates in
the poultry industry.

KEYWORDS: poultry, maize cultivars, weevils, feed production, nutritional values.

11 INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo do milho, na formulacdo de dietas na avicultura, assume papel de
fundamental importancia na alimentagéo animal, pois compde cerca de 60% de uma ragéo
inicial de frangos de corte e, aproximadamente, 65% da energia metabolizavel, além de
cerca de 22% da proteina na fase inicial. O uso do milho na alimentagéo animal representa
cerca de 80% da composicao de ragao para aves (EMBRAPA, 2011).

O grao de milho é um dos ingredientes mais utilizados nas dietas de aves e, em razdo
do consumo elevado deste insumo, torna a atividade avicola cada vez mais competitiva
no setor agropecuario. Deste modo, a importancia do conhecimento do valor nutritivo e
energético dos alimentos, bem como da sua utilizacdo na obten¢do do méaximo potencial
produtivo e reprodutivo dos animais é inquestionavel. Portanto, o seu uso na alimentacéo
animal é de grande importancia no balanceamento das dietas e esté diretamente relacionado
com sua composi¢ao quimica e energética.

O milho, por apresentar alto valor energético quando comparado a diversos cereais,
apresenta maior importancia por entrar em maior propor¢ao nas dietas de frangos de corte,
justificando seu uso na alimentagéo das aves. Contudo, os cereais apresentam estrutura
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complexa, composta de amplo numero de células que estao rodeadas por paredes celulares,
as quais apreendem amido, proteina e gordura, dificultando assim a disponibilidade dos
nutrientes no organismo dos animais.

Os gréos de milho armazenados em silos e fabricas de ragbes, geralmente sédo
infestados por diversos insetos tendo o gorgulho do milho (Sitophilus zeamais) e a traca
dos cereais (Sitotroga cerealella), como as principais pragas. Entretanto gréos de milho
infestados perdem o padréo de qualidade, o que resulta em ingredientes de baixo valor
nutricional e perda do valor nutricional do grao, podendo influenciar principalmente no nivel
de energia metabolizavel, comprometendo o desempenho das aves (PARAGINSKI et al.,
2015).

Atualmente, um dos problemas enfrentados no armazenamento dos gréos e,
consequentemente, no preparo das ragdes esta relacionado a umidade dos gréos, a
presenca de micotoxinas, que sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos que
podem entrar na dieta dos animais por meio de contaminacao de cereais e graos, afetando
a composicdo quimica dos ingredientes que compdem as dietas, comprometendo o
desempenho produtivo e reprodutivo das aves.

E de suma importancia pesquisas que avaliam o aproveitamento dos nutrientes e o
controle de qualidade de grdos armazenados de modo a propiciar um ingrediente de boa
qualidade nutricional que possibilite a formulacao de ragdes mais eficientes, resultando em
bons indices zootécnicos na avicultura industrial.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a composi¢céo quimica e
energética do milho para frangos de corte em fungéo de variedades de milho, Al Bandeirante
e DKB 390 PRO2, infestados por Sitophilus zeamais nos periodos de armazenamentos de
0, 30 e 60 dias, sob diferentes temperaturas.

1.1 Cultura do Milho

O milho (Zea maysL.) € umagraminea pertencente a familia Poaceae, tribo Maydeae.
Sua origem foi descoberta como sendo na América Central e seu cultivo é provavelmente
tdo antigo quanto os primérdios da agricultura (SULEIMAN et al., 2015). Hoje, € uma cultura
totalmente dependente da acdo do homem, devido sua intensa domesticacéo (WU et al.,
2015).

A introducgéo do hibrido de milho se deu por volta da década de 20 e se constituiu
em um dos maiores impulsos da agricultura moderna. Englobando grande variedade de
areas de pesquisa, baseando-se nos conhecimentos da genética vegetal, da fitopatologia
e economia, combinando-os com os da antropologia, sociologia, conhecimento dos
agricultores e com os principios da pesquisa de mercado e desenvolvimento de produtos
(NOLAN et al., 2012).

O gréo de milho é uma das que possui maior capacidade de armazenar energia
por conter alto teor de carboidratos, em funcdo destas caracteristicas, possui também
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quantidades consideraveis de vitaminas B1 e E, além de sais minerais (SALEH et al.,
2015). Os graos de milho s@o susceptiveis a diversos fungos prejudiciais, durante as
diferentes fases de producéo, e estes causam reducdo na populagéo de plantas, durante
as etapas iniciais de seu desenvolvimento (RAMOS et al.,, 2014). Embora definida,
geneticamente, para cada espécie, a composi¢ao quimica e energética do grao pode variar
naturalmente com o grau de maturacgéo e pelas condi¢des ambientais durante o periodo de
desenvolvimento (XIN et al., 2015).

A classificagdo dos gréos de milho se baseia na portaria N°. 845 de 08 de Novembro
de 1976, do Ministério da Agricultura, a qual discorre a respeito das diversas alteragdes que
os gréos podem sofrer durante o seu processamento (BRASIL, 1976).

Graos bons

Um gréo integro é aquele possui todas as suas estruturas em perfeito estado, ndo
apresentando diferengas na sua coloragcéo e na sua morfologia, devemos observar também
a auséncia de trincas que ocorrem na sua estrutura.

Graos Ardidos

Sao graos que durante o seu processamento sofreram alteracao na sua coloracéo,
tornando-se, na maioria das vezes, escurecidos numa area igual ou superior a '/, da sua
area total. ("* da area corresponde, aproximadamente, a area do germe (parte branca)).

Graos mofados

Sao graos onde houve uma contaminacgéo por fungos, com posterior multiplicacéo,
tornando-se visivel ao olho nu.

Graos Brotados

Séao graos que receberam umidade suficiente para iniciar o processo de germinagao.
Tomar cuidado, pois o0 processo de germinacao pode ser muito sutil e quase imperceptivel,
apresentando somente um inchago do gréo.

Graos imaturos

Uma parte dos gréos produzidos, as vezes, nao atinge o estagio de maturacéo ideal
no momento de colheita, os gréos ficam com aspecto chocho no processamento. Estes
graos normalmente se apresentam com pouco material interno, duros e murchos, devemos
desconsiderar, neste caso, os graos das pontas das espigas, 0s quais sdo pequenos e
normalmente com endosperma enrijecido.

Graos quebrados

Séao pedacos de graos de milho que apesar de quebrados ficam retidos em peneiras
que permitem a passagem de material com até 5 mm.

Fragmentos

Sao pedacos de grdos de milho que passam pela peneira onde ficam retidos os
graos quebrados, ou seja, sdo pequenos o bastante para passarem pela peneira de 5 mm.

Graos carunchados

S&o os graos e pedacos dos grédos que sofreram ataque de insetos (carunchos) e
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apresentam furos no seu tegumento, invasao da sua estrutura interna e, as vezes, consumo
dos seus nutrientes.

Materiais estranhos

Séo todos os outros materiais que contaminam os grédos de milho, tais como:
sementes de outros vegetais, pedunculos de ervas daninhas, restos de sabugo, detritos
diversos dos mais variados tipos. Algumas vezes, as sementes podem ser oriundas
de plantas téxicas como as de mamona, as quais necessitam ser eliminadas antes da
utilizacao do milho.

As variedades de milho melhoradas geneticamente possibilitam obter grédos de baixo
custo e podem ser reproduzidas pelo proprio produtor. Sendo que essas cultivares podem,
ainda, apresentar maior estabilidade de producdo em determinados sistemas de producgéo
agricola (MARCONDES et al., 2015).

Autilizacao de cultivares de milho adaptadas as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas
como tipos de solo, clima e sistemas de produgdo (SOUZA NETO et al., 2015). Sendo
assim um dos objetivos dos programas de melhoramento genético € o desenvolvimento de
cultivares que atendam simultaneamente os produtores rurais e a industria de transformacéo
para fornecimento na alimentagéo das aves (FENG et al., 2014).

Contudo, Tokatlidis et al. (2015) evidenciou que a utilizagdo dos hibridos de milho
no Brasil esta associada ao tamanho da propriedade, juntamente com sua capacidade de
investimento em insumos e tecnologia de producéo.

Nesse contexto, tem-se reconhecido o apoio das comunidades de agricultores para
a permanéncia e a valorizagdo da diversidade de recursos genéticos nas propriedades
rurais, além de que uma das estratégias definidas com base no Plano de A¢éo Global para
a Segurancga Alimentar da FAO refere-se ao uso e a preservacao da diversidade genética
do milho dentro de pequenas propriedades agricolas (BRACCO et al., 2012).

O cultivo do milho, além de ocupar uma enorme area, gera empregos no setor
agricola, sendo importante pela sua utilizagéo direta na alimentagéo de aves. Essa cultura
gera seguranca alimentar, que depende da conservagéo e do manejo da diversidade
genética. A sustentabilidade dos sistemas agricolas também depende do correto manejo
da diversidade genética de espécies e variedades de plantas, que consiste em resgatar,
avaliar, selecionar, conservar e caracterizar os recursos genéticos (FERREIRA et al., 2014).

A producéo de milho no Brasil se destaca, sendo o 3° maior produtor no mundo, com
producéo estimada de 78,5 milhées de toneladas em 2013 e 93,6 milhdes de toneladas
para 2022/23. O consumo interno é 66,7% da producéo e a exportagdo atual de 18 milhdes
de toneladas que deve aumentar para 24,74 milhdes de toneladas em 2022/2023. (BRASIL,
2013).

O milho é o alimento de uso mais difundido na avicultura, sendo uma das principais
bases das racdes de aves, apresentando poucos fatores limitante de uso, como o custo

comparativo com o dos outros alimentos de sua categoria, presenca de fungos e fitato,
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micotoxinas, sementes toxicas e residuos de pesticidas (YANG et al., 2014).
1.2 Composicéao quimica e fatores que afetam a qualidade nutricional do grao
do milho

O milho como os demais cereais € constituido basicamente de trés partes: pericarpo
(5%), endosperma (82%) e germe (13%) (FIALHO et al., 2009). De acordo com os dados
referenciados por Rostangno et al. (2011), o milho contém em média 88,43% de matéria
seca, 8,26% de proteina bruta, 3907 Kcal EB/Kg, 3,66% de extrato etéreo, 1,52% de fibra
bruta, 1,12% de cinzas, 0,04% de calcio, 0,20% de fésforo total, 0,35% de lisina, 0,34% de
treonina, 0,11% de triptofano e 0,15% de metionina.

De acordo com BRASIL (2009) o milho dentro dos padrdes de qualidade deve conter
maximo de 13% de umidade, minimo de 7,5% PB, maximo de 3,5% FB, minimo de 3%
EE e méaximo de 20 ppm de aflatoxina. A qualidade nutricional do milho é fundamental no
balanceamento das dietas e no aproveitamento dos nutrientes pelas aves, favorecendo
assim o bom desempenho zootécnico (SHIM et al., 2011).

Geralmente, os graos de milho e cereais apresentam baixo nivel de umidade. Dados
publicados por Rostagno et al. (2011) aponta um valor de 12,89% de umidade do milho,
ficando este valor muito variavel em funcao do clima, temperatura, colheita, armazenamento,
etc. Além de apresentar menor conteudo de nutrientes, o milho armazenado em condi¢cbes
inadequadas ocasiona elevado teor de umidade (acima de 14%) o que favorece o
crescimento de fungos filamentosos potencialmente produtores de micotoxinas que séo
metabdlitos secundarios, os quais sédo responsaveis por desencadear diversos problemas
nos animais, principalmente a nivel hepatico (NJOROGE et al., 2014).

A temperatura e a umidade relativa do ar tem grande influéncia no processo de
secagem e na qualidade nutricional dos graos de milho destinados a alimentagéo das aves.
Entretanto, o efeito da temperatura e umidade tem recebido atengédo dos pesquisadores
sobre o valor nutricional do milho. Contudo, estudos tém demonstrado que o milho
submetido a altas temperaturas e umidades tem seu valor energético diminuido, além de
sofrer perdas de palatabilidade e digestibilidade (CORADI et al., 2014).

A qualidade final dos graos de milho esta, contudo em funcdo da temperatura e
umidade relativa do ar, pois séo requisitos indispensaveis para o desenvolvimento fungico.
Produtos agricolas contaminados por fungos perdem valor nutritivo e estes podem produzir
micotoxinas, que frequentemente sdo responsaveis por enfermidades ou diminui¢do do
desempenho das aves que consomem rag¢des contaminadas (DOMENICO et al., 2015).

A infestacdo de grdos de milho armazenados contribui para reducdo do valor
nutricional, além das perdas qualitativas decorrentes da alimentacdo direta dos insetos,
como a redugdo do valor nutricional dos gréos o que determina, consequentemente, a
reducdo do valor de mercado ou até mesmo a condenagéao de lotes de gréos destinados a
producao de ragdes (TILLEY et al., 2014).

Antunes et al. (2011) concluiram que o aumento do periodo de armazenamento dos
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gréos de milho hibrido na presenca de Sitophilus zeamais, maiores serdo as perdas de
peso sofridas pelos graos, bem como quanto maior a populagéo dos insetos presentes na
armazenagem maior o residuo produzido.

Outro problema que pode vir a acontecer € uma redugdo do valor nutricional do
milho devido a problemas com gréos danificados, os quais séo gréos fora do padréo de
qualidade. Graos carunchados podem conter menores niveis de nutrientes, pois o caruncho
pode consumir parte dos nutrientes, deste modo, podendo mascarar os niveis de proteina
bruta do milho analisado, visto que Sitophilus zeamais presentes nos graos contribuem para
0 aumento do nivel de proteina na analise, principalmente de proteina fungica (BRYDEN,
2012).

O armazenamento inadequado de graos de milho provocam perdas do valor
nutricional devido a presenca e ataque de pragas em armazéns e/ou fabricas de racoes,
presenca de residuos quimicos nos grdos comercializados, presenca de fragbes de
insetos (Sitophilus zeamais) nos subprodutos alimentares, deterioracdo da massa de
graos, contaminacao fungica, presenca de micotoxinas, efeitos na saude animal, além de
dificuldades para exportacdo de produtos e subprodutos brasileiros por potencial de risco
(COSTA et al., 2015).

Alencar et al. (2011) concluiram que os graos de milho armazenados e infestados
com S. zeamais e a associacao deste com T. castaneum perdem qualidade durante o
armazenamento, por causa do aumento do teor de impurezas e de matéria estranha, da
incidéncia de gréaos danificados e do numero de insetos por quilograma, que sao parametros
qualitativos, comercialmente adotados na cotacdo do produto nos diferentes mercados
consumidores.

O conhecimento do habito alimentar de cada praga constitui elemento importante
para definir o manejo a ser implementado na massa de gréos, de modo a prevenir a
infestacdo dos grédos armazenados, 0 que consequentemente ira proporcionar um produto
dentro dos padrbes de qualidade, isentos de substancias toxicas. Segundo esse habito, as
pragas podem ser classificadas em primarias ou secundarias (LUNDGREN et al., 2015).

Os gréaos inteiros e sadios de milho sdo atacados por pragas primarias internas
ou externas. As primérias internas provocam danos nos grdos e neles penetram para
completar seu desenvolvimento. Exemplos dessas pragas séo as espécies Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamais. As pragas primarias externas destroem a
parte exterior do gréo e, posteriormente, alimentam-se da parte interna. Ha destruicdo do
gréo apenas para fins de alimentacéo exemplo desta praga e a traga Plodia interpunctella
(LORINI et al., 2015).

As pragas secundérias sdo aquelas que ndo conseguem atacar gréos inteiros,
pois requerem que os graos estejam danificados ou quebrados para eles se alimentarem.
Geralmente, essas pragas ocorrem na massa de graos quando estes estdo trincados,

quebrados ou mesmo danificados por pragas primarias. Multiplicamse rapidamente e
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causam prejuizos elevados. Como exemplo, citam-se as espécies Cryptolestes ferrugineus,
Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum (LORINI et al., 2015).

O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais, é considerado uma praga que causa
grave danos aos graos de milho armazenados em silos, armazéns e/ou fabricas de racgoes,
provocando perda do seu valor nutricional. As larvas e os insetos adultos se alimentam do
endosperma, sendo que no endosperma estao também presentes as proteinas de reserva
do tipo prolaminas, chamadas zeinas, conferindo assim alteragdo no valor nutricional do
gréo de milho (RIVERA et al. 2014).

Os graos de milho, infestados por insetos praga, tem a presenga de micotoxinas,
as quais sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos que podem entrar na dieta
das aves por meio de contaminacdo de cereais e graos. Sendo dificeis de diagnosticar
e, de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, cada micotoxina pode afetar
especialmente um 6rgdo ou sistema, alterando a manifestagdes clinicas especificas de
natureza aguda ou crénica (BOWERS et al., 2014).

O principal grupo de micotoxinas sdo as aflatoxinas que s&o potentes agentes
cancerigenos, podendo estas substancias chegarem ao figado das aves, o qual é usado
na alimentagdo humana. O principal fungo que produz micotoxinas € o Arpergillus flavus.
A ocorréncia de micotoxinas no milho pode ser prevenida com um rigoroso sistema de
controle de qualidade e armazenamento (YANG et al., 2014).

As aflatoxinas (AFL) fazem parte de um grupo de metabdlitos flngicos que possuem
elevada toxidade sendo capazes de causar, quando ingeridas, prejuizos a saude das aves.
As aflatoxinas podem causar inUmeros prejuizos no desempenho de matrizes de corte. Em
matrizes quando ocorre o consumo da racdo contaminada, a transmisséo de toxina para
0 ovo ocasiona diminuicdo da eclodibilidade de ovos férteis, bem como o peso de ovos,
provavelmente devido & acdo danosa desta sobre a sintese proteica e lipidica (CARAO et
al., 2014).

Portanto, a inexisténcia da técnica de hermeticidade nos silos ou unidades de
armazenamento no pais leva a contaminag¢do dos estoques, uma vez que o controle das
pragas com o expurgo exige a hermeticidade para evitar a perda do processo e consequente
presenca dos contaminantes. Os residuos dos pesticidas empregados na pés-colheita de
gréos tém uma velocidade de degradagdo muitas vezes incompativel com o desejado no
produto consumido e precisam ser determinados (LARA et al., 2014).

1.3 Importancia do milho na alimentacao das aves

Com o crescente avango na producédo de ingredientes para alimentacédo animal, a
avicultura de corte tem colaborado e se adequado as novas tecnologias que possibilitam
a melhoria da produgéo dos frangos de corte ao menor custo de producéo de carne para
atender a demanda da populagédo (FERREIRA et al., 2015a).

A importancia econémica do milho na alimentacdo das aves é caracterizada pelas
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diversas formas de sua utilizagdo, que vai desde a alimentagéo animal até a industria de
alta tecnologia. Todavia, o uso do milho em grédo como alimentagdo animal representa
a maior parte do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo. Nos Estados
Unidos, cerca de 50% é destinado a esse fim, enquanto que no Brasil varia de 70% a 90%,
dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (EMBRAPA, 2011).

O milho se destaca como principal ingrediente que compde as ragbes das aves,
que determina o balanceamento das ra¢des. O milho por se tratar de uma commoditie, tem
preco susceptivel as variagdes cambiais e cota¢cdes de mercado, o que pode ocasionar
desequilibrio na oferta interna do insumo e modificar-se a estratégia de compra pelos
produtores, que procuram reduzir os custos e aumentar os lucros (TAHIR et al., 2012).

No balanceamento de rag¢des, o milho é o principal ingrediente usualmente utilizado
na alimentacdo das aves, e seu alto custo atual obriga os nutricionistas a valoriza-lo
energeticamente de acordo com sua qualidade (RIZZO et al., 2010). A exatidao desses
valores de energia est4 diretamente relacionada ao sistema de determinacéo utilizado, logo,
€ essencial para que se minimizem erros de estimativas (SILVA et al., 2011). A nutricdo tem
contribuido significativamente para o desenvolvimento que procura melhorar a utilizagéo
eficiente dos nutrientes da dieta (CARVALHO et al.,2014).

Para Rodrigues et al. (2014) concluiram que qualidade de milho recebido em um
fabrica de ragéo é influenciada por varios fatores, incluindo a periodo do ano e fornecedor. As
dietas devem ser formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais para as diferencas
nas propriedades fisicas e quimicas de diferentes variedade de milho.

1.4 Avaliacao da energia metabolizavel do milho para aves

A energia ndo é um nutriente, mas sim um produto da combusté@o de nutrientes que
pode ser mensurada através da quantidade de calor que os alimentos desprendem quando
oxidados. Tanto para a manuteng@o quanto para a produgcdo, 0s animais necessitam
primariamente de energia, que é obtida a partir da oxidacdo de alguns nutrientes.
Toda substéncia contendo carbono e hidrogénio pode ser oxidada fornecendo energia
(NASCIMENTO et al., 2011).

A energia metabolizavel é a forma normalmente utilizada para aves sendo obtida
pela diferenca entre a energia bruta do alimento e das fezes, urina e dos gases oriundos da
digestéo. A energia perdida na forma de gases em aves & muito baixa sendo desprezada nos
calculos da energia metabolizavel. Para aves a energia metabolizavel pode ser determinada
e expressa como: energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida para balango de nitrogénio (EMAn) (FERREIRA et al., 2015b).

O conhecimento do valor nutricional e da energia metabolizavel do milho é necessario,
para consentir o adequado balanceamento de nutrientes das dietas, de maneira a atender as
exigéncias nutricionais das aves. Portanto, uma dieta desbalanceada implica em aumento

do custo de producdo e comprometimento do aproveitamento dos nutrientes pelas aves
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(SINGH et al., 2014). Nesse contexto, o conhecimento da composi¢ao quimica e energética
do milho se torna fundamental na disponibilidade e no aproveitamento dos nutrientes na
parede intestinal das aves, constituindo-se assim na melhor forma de balanceamento de
dietas (GEHRING et al., 2013).

A determinacéo de energia metabolizavel dos alimentos é de modo geral importante,
pois € a formula mais utilizada no balanceamento de ragbes para aves. A exatidao desses
valores de energia esta diretamente relacionada ao sistema de determinacéo utilizado,
logo, € essencial para que se minimizem erros de estimativas afim de ndo influenciar no
aproveitamento dos nutrientes pelas aves (LIMA et al., 2014).

Corte Real et al. (2014) trabalhando com Valores nutricionais do milho de diferentes
qualidades para frangas de reposicdo na fase de recria concluiram que milhos de
diferentes qualidades apresentaram grandes varia¢des quanto ao valor energético (EMAN)
e ao perfil de aminoacidos digestiveis. A mesa densimétrica pode ser considerada uma
importante estratificadora, contribuindo para a melhoria da qualidade dos graos utilizados
na alimentacéo avicola.

Contudo, faz-se necessario o conhecimento da composi¢éo quimica e dos valores
energéticos de milho infestados por Sitophilus zeamais, os quais sdo gréos de baixo valor
nutricional que pode provocar alteragdes na composicéo quimica e energética, bem como
na diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes, além da presenca de fatores
antinutricionais e proliferacéo de fungos que causam efeitos negativos no aproveitamento
dos nutrientes pelas aves (AGUSTINI et al., 2015).

Em funcé@o do avango na genética de linhagens de frangos de corte o potencial
de crescimento e a necessidade de alto consumo de energia, fez com que se exigissem
ingredientes da mais alta qualidade que disponibilizasse uma fragao digerivel nas dietas de
frangos de corte, visando atender as exigéncias nutricionais e consequentemente obter um
bom desempenho (PALIC et al., 2012).

Para obter uma dieta balanceada que atenda as exigéncias nutricionais das aves,
€ necessario o conhecimento preciso dos valores de energia metabolizavel presentes no
milho com ou sem infestacao por Sitophilus zeamais, de modo a corrigir a matriz nutricional
das racdes fornecidas com ingredientes infestados a fim de atender corretamente as
exigéncias nutricionais das aves (PELIZZERI et al., 2013).

A grande variagdo na composicao quimica e energética do milho com ou sem
infestacao por Sitophilus zeamais pode causar alteracbes significativas nos valores de
digestibilidade da proteina e energia (JAHANIAN et al., 2014). A utilizacdo mais adequada
dos valores energéticos do milho otimiza a produtividade e maximiza a rentabilidade avicola
(CALDERANO et al., 2010).

A idade da ave e outro fator importante que influencia a energia metabolizavel
dos alimentos, devido est4 relacionada a maturacéo dos érgdos que compbem o sistema
digestorio, incluindo a producgéo de enzimas digestivas, como a lipase, amilase e as proteases
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sendo pouco desenvolvida em aves jovens, especialmente durante a primeira semana de
vida, sendo avaliacdo da energia metabolizavel do grédo de milho uma estimativa da energia
dietética que esta disponivel para ser metabolizada pelo tecido animal (STEFANELLO et
al., 2015).

Mello et al. (2009) trabalhando com valores de energia metabolizavel de alguns
alimentos obtidos com aves de diferentes idades concluiram que os valores de EMA do
farelo de soja, do sorgo, do farelo de arroz integral, das farinhas de penas e do plasma
sanguineo e os valores de EMAnN desses alimentos, assim como os do farelo de trigo,
aumentam de acordo com a idade das aves, enquanto que para a energia do milho ndo
encontraram diferengas. Portanto, ao formular racdes para aves, deve-se considerar que
os valores energéticos dos alimentos diferem em cada idade.

21 COMPOSI(;AO QUIMICA DE CULTIVARES DE MILHO INFESTADOS POR
SITOPHILUS ZEAMAIS

O milho em média contém 72,28% de amido, sendo que 98% do mesmo se encontra
no endosperma. O amido do milho é constituido de uma mistura de amilose (25%) e
amilopectina (75%), sendo que a sua digestibilidade esta diretamente relacionada com o
teor de amilose presente (FIALHO et al., 2003).

Popularmente conhecido como gorgulho do milho o Sitophilus zeamais, é
considerado uma das principais pragas que causam perdas no valor nutricional de gréos
de milho destinado a producdo de racdo para aves. Suas principais caracteristicas séo:
alto potencial bidtico, capacidade de atacar grédos tanto no campo quanto nas unidades
armazenadoras e de sobreviver a grandes profundidades, na massa de gréos (RIVERA et
al., 2014).

As perdas de produtos armazenados podem atingir até 30% em alguns casos, das
quais 10% sé&o causadas diretamente pelo ataque de pragas durante o armazenamento.
Muitos dos contaminantes hoje conhecidos precisam de estratégias de prevencéo e manejo
para que nao afetem a qualidade do produto final, assim as pragas sdo um dos grupos mais
importantes de contaminantes na cadeia de pés-colheita de grdos (ANTUNES et al., 2011).

Em funcéo disso o ataque de insetos especificamente do Sitophilus zeamais aos
grédos armazenados em armazéns e/ou fabricas de ragcdo, provocam redugcédo do valor
nutricional além das perdas quantitativas decorrentes da alimentacéo direta dos insetos,
e perdas qualitativas acarretadas por redug¢do do valor nutricional do grédo o que afeta
diretamente no desempenho produtivo e reprodutivo das aves (STRINGHINI et al., 2000).

De acordo com Park et al. (2012) um dos principais fatores que afetam a qualidade
nutricional de grdos armazenado em armazéns e/ou fabricas de racdo € a temperatura e
umidade relativa do ar, sendo importante o controle de ambos na unidade armazenadora

de modo a né&o interferi na qualidade dos grdos. A reducdo da temperatura dos gréos
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armazenados ocasiona diminuicdo da velocidade das reagfes bioquimicas, metabdlicas e
de acéo de pragas, pois a temperatura em torno de 30° C esta entre as principais causas
da deterioragéo dos graos durante o armazenamento (TILLEY et al., 2014).

Os gréaos de milho destinado a producao de racdes para frangos de corte infestados
por insetos tendem a refletir no aproveitamento dos nutrientes pelas aves afetando no
desenvolvimento das mesmas, tendo reflexo na baixa demanda de produtos de origem
animal (CRUZ et al., 2012).

O milho é considerado a principal fonte energética utilizado no balanceamento
de dietas para aves. Portanto o conhecimento da sua composi¢do, bem como do valor
nutricional, torna-se essencial no balanceamento das dietas, favorecendo assim no bom
aproveitamento dos nutrientes pelas aves, tendo um efeito consideravel no desempenho
das aves (SUN et al., 2013).

Portanto este trabalho teve como objetivo determinar a composicdo quimica do
milho para frangos de corte em fungéo de cultivares de milho, Al Bandeirante e DKB 390
PRO2, infestados por Sitophilus zeamais nos periodos de armazenamento de 30 e 60 dias
sob diferentes temperaturas.

2.1 Material e Métodos

O experimento foi realizado nos Laboratorios de Nutricdo Animal e Fitotecnia da
Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus-Pl, no
periodo de setembro de 2014 a dezembro de 2014.

Os graos de milho que foram utilizados na pesquisa foram produzidos na regido sul
do Estado do Piaui, na safra 2013/2014. Sendo estas cultivares: C1 - AL bandeirante®e C2 -
DKB 390 Pro 2 (Tabela 1). Em seguida, estas cultivares vindas do campo foram submetidas
ao tratamento fitossanitario, sendo previamente selecionados, eliminando-se impurezas e
graos imperfeitos que possam comprometer o experimento. Para a separagéo dos gréos de
milho foi feito a analise fisica visual, com auxilio de instrumentos para medi¢ao de umidade,
para corte de gréos e peneiras, buscando a identificagdo de cor, forma, textura e defeitos
nos graos, ocasionados por intempéries, danos mecanicos e acao de organismos Vvivos.
Logo em seguida os grdos foram armazenados por 7 dias em refrigeragdo a -20°C para
eliminar insetos em suas diferentes fases de desenvolvimento.
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Cultivar? Tipo de Hibrido Tipo de gréo Cor do Gréo

AL bandeirante®? Convencional Semiduro Alaranjado

DKB 390 Pro 2®° Transgénica Semiduro Amarelo Alaranjado

Tabela 1. Relagéo de cultivares de milho comercial utilizados no experimento e suas
respectivas caracteristicas fisicas.

' A citagdo dos materiais ndo implica em endosso por parte dos autores.
2Di solo sementes melhoradas LTDA.
¥ Monsanto do Brasil LTDA.

Na tabela 2. Sdo apresentados os valores médios de cultivares de milho utilizadas

no ensaio experimental sem infestagéo por Sitophilus zeamais.

Variedade Temperatura Tempo MS PB MM EE FDN FDA
AL bandeirante 27 30 91,7535 10,2088 1,72 435 11,03 3,57
AL bandeirante 30 30 93,5904 10,1428 1,49 4,17 11,08 3,50
AL bandeirante 37 30 93,6319 9,9960 1,49 450 11,05 3,53
DKB 390 Pro 2 27 30 91,7504 10,2091 1,88 484 11,03 3,56
DKB 390 Pro 2 30 30 93,4281 10,0098 1,86 4,45 11,04 3,53
DKB 390 Pro 2 37 30 94,5255 9,9015 1,74 428 11,02 3,51
AL bandeirante 27 60 91,3322 9,9900 1,87 452 11,01 3,49
AL bandeirante 30 60 91,3578 9,9529 1,61 4,63 11,02 3,50
AL bandeirante 37 60 91,4782 9,7538 1,58 433 11,02 3,47
DKB 390 Pro 2 27 60 88,9369 9,8255 1,80 474 11,08 3,47
DKB 390 Pro 2 30 60 89,7261 9,9367 1,16 453 11,00 3,49
DKB 390 Pro 2 37 60 91,5599 9,7484 1,10 4,40 11,01 3,47

Tabela 2. Valores médios de cultivares sem infestagcao por Sitophilus zeamais.

As cultivares de milho foram armazenadas em potes plasticos com capacidade de
1000 ml contendo 250 g de milho e mantidas em diferentes temperaturas, sendo 27° C, 30°
C e 37° C em estufa tipo B. O. D. (Biological Oxygen Demand) infestados por diferentes
densidades de Sitophilus zeamais, respectivamente (25, 50 e 75) insetos (GUEDES et
al.,1994) fechados com tecido do tipo organza e mantidos a 13% de umidade dos gréos.

Foi analisado a composicdo quimica do milho em diferentes periodos de
armazenamento de 30 e 60 dias submetido a infestacdo de diferentes densidades de
Sitophilus zeamais em diferentes temperaturas, sendo estas analises quimicas realizadas
no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora
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Cinobelina Elvas, sendo determinado os teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB),
Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em
Detergente Acido (FDA), sendo descritas por (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Para a determinagéo da quantidade de micotoxinas presentes no milho as amostras
de milho foram encaminhadas ao Laboratério de Analises Micotoxicolégicas — LAMIC da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para as analises de micotoxinas, sendo
determinadas as principais micotoxinas que estdo presentes nas racdes, tais como
aflatoxinas (MALLMANN et al., 2013), sendo os procedimentos metodolégicos descritos
pela LAMIC - UFSM.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), onde
as unidades experimentais foram distribuidas em arranjo fatorial (2x3) sendo (2 cultivares
de milho e 3 densidades de Sitophilus zeamais). Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia, ANOVA GLM; (SAS Institute, 2002), adotando o nivel de significancia
de 5%, seguidos por teste de média SNK (Student-Newman-Keuls).

Modelo matematico em arranjo fatorial:

Y sH+V+DAT +P +e

em que,

Y, — Vetor de observagao;

U - € a média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

V, ¢é o efeito fixo da variedade no valor observado Y,,;

D, ¢ o efeito fixo da densidade no valor observado Y,,;
T, - é o efeito fixo da temperatura no valor observado Y,,;
P__¢é o efeito fixo do periodo de armazenamento no valor observado Y,,;
e,,_ € p efeito do erro aletorio associado a cada observagao Y,

2.2 Resultados

Na tabela 3 sdo apresentados, os valores médios de Matéria Seca e Matéria
Mineral do milho em fungéo da cultivar, Al Bandeirante e DKB 390 PRO2, analisadas sob
diferentes periodos de armazenamentos 30 e 60 dias, infestados por Sitophilus zeamais
nas temperaturas de 27°, 30° e 37° C.

De acordo com os resultados obtidos na tabela 3, ndo houve diferenca significativa
(P> 0,05) para a Matéria Seca em relagcdo as cultivares de milho, sob periodos de
armazenamentos 30 e 60 dias, infestados por Sitophilus zeamais na temperatura de 27°
C. Contudo, observou-se diferenca significativa (P<0,05) para as cultivares de milho e os
periodos de armazenamento em relacdo a temperatura de 30° (Tabela 3). Ja em relagcéo
as temperaturas de 30° e 37° C, houve diferencga significativa (P<0,05) para os periodos de
armazenamento (Tabela 3).

Em relagédo aos valores de matéria mineral, na temperatura de 27° C, apresentaram
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diferenca significativa (P<0,05) para as cultivares de milho, havendo interagéo significativa
(P<0,05) para (cultivares de milho e os periodos de armazenamento) (Tabela 3). Em relacao
aos valores obtidos da temperatura de 30° C, apresenta diferenca significativa (P<0,05) para
as cultivares e os periodos de armazenamento (Tabela 3). Houve interacao significativa
(P<0,05) para as (cultivares de milho e os periodos de armazenamento), (cultivar de milho
e as densidades de Sitophilus zeamais), (periodos de armazenamento e as densidades de
Sitophilus zeamais) como mostra a (Tabela 3). Em relacé@o a temperatura de 37° C para os
valores de matéria mineral na tabela 3, observou-se diferenca significativa (P<0,05) para
as (cultivares de milho e os periodos de armazenamento), havendo interacao significativa
(P<0,05) para as (cultivares de milho e os periodos de armazenamento), (periodos de
armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais).

MS (%) MM(%)
Fonte de Variacao 27° 30° 37° 27° 30° 37°
Cultivar ©
Al Bandeirante 90,42a 91,99a 94,53a 1,57a 1,53a 1,50a
DKB 390 PRO2 90,39a 91,83b 94,48a 1,28b 1,47b 1,38b
Periodo de armazenamento
(PA)
30 90,39a 91,36b 93,43b 1,43a 1,53a 1,45b
60 90,43a 92,46a 94,51a 1,44a 1,46b 1,49a
Densidade (D)
25 90,41a 91,93a 94,52a 1,44a 1,49a 1,45a
50 90,42a 91,92a 94,50a 1,43a 1,47a 1,42a
75 90,40a 91,87a 94,50a 1,42a 1,563a 1,45a
Cultivar © 0,4323 0,0006 0,0862 0,0001 0,0243 0,0001
Periodo de ?;'Z‘)aze"ame"m 0,2554 0,0001 0,0001 | 0,7596 0,0133 0,0001
Densidade (D) 0,9440 0,5486 0,7780 0,8673 0,1724 0,1712
CxPA 0,1730 0,2639 0,1413 0,0006 0,0028 0,0001
CxD 0,6718 0,7290 0,9128 0,6782 0,0006 0,2031
PAxD 0,6626 0,7435 0,2777 0,0821 0,0001 0,0054
CxPAxD 0,8380 0,0745 0,2575 0,3520 0,3070 0,0764
Erro 0,13 0,15 0,13 0,14 0,09 0,07
CV (%) 0,14 0,17 0,13 9,48 6,11 5,08

Tabela 3. Composi¢cdo da matéria seca e matéria mineral de cultivares de milho sob dois
tempos de armazenamento e trés densidades de Sitophilus zeamais na temperatura de 27°,
30°e 37°C.

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste SNK (5%).
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Com relagao a proteina bruta observou-se diferenca significativa (P<0,05) em funcao
da cultivar e os periodos de armazenamento, havendo interacéo significativa (P<0,05) para
(os periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais) na temperatura
de 27° C (Tabela 4). Na temperatura de 30° C ndo houve diferenga significativa (P>0,05)
para as cultivares de milho e as densidades de Sitophilus zeamais, havendo diferengas
significativa (P<0,05) para os periodos de armazenamento (Tabela 4).

PB (%) EE (%)
Fonte de Variacao 27° 30° 37° 27° 30° 37°
Cultivar ©
Al Bandeirante 11,44a 11,22a 10,25a 4,98a 4,91a 4,58b
DKB 390 PRO2 11,16b 11,19a 10,19a 4,89a 4,89a 4,92a
Periodo de armazenamento
(PA)
30 11,79a 11,98a 11,88a 4,54b 4,64b 4,54b
60 10,79b 10,42b 10,10b 5,33a 5,16a 4,97a
Densidade (D)
25 11,34a 11,20a 10,28a 4,98a 4,81a 4,66a
50 11,34a 11,11a 10,04b 4,90a 4,82a 4,74b
75 11,21a 11,20a 10,33a 4,93a 5,07b 4,84b
Cultivar © 0,0233 0,7336 0,3529 0,1131 0,6516 0,0001
Periodo de ?;%aze"ame"m 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001
Densidade (D) 0,6174 0,3289 0,0053 0,4432 0,0001 0,0017
CxPA 0,2148 0,0001 0,0001 0,1950 0,0001 0,0001
CxD 0,1168 0,0006 0,0001 0,8232 0,0004 0,7455
PAxD 0,0362 0,0049 0,0025 0,8134 0,0012 0,0003
CxPAxD 0,3417 0,0010 0,0612 0,6574 0,0001 0,0106
Erro 0,41 0,36 0,31 0,19 0,16 0,17
CV (%) 3,60 3,22 3,03 3,85 2,97 3,56

Tabela 4. Composigcao da proteina bruta e extrato etéreo de cultivares de milho sob dois
tempos de armazenamento e trés densidades de Sitophilus zeamais na temperatura de 27°,
30°e 37°C.

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste
SNK (5%).

Apresentou-se interacdo significativa (P<0,05) dos teores de proteina bruta

para (cultivares e os periodos de armazenamento), (periodos de armazenamento e as
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densidades de Sitophilus zeamais), bem como para variaveis (cultivares de milho, periodos
de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais) (Tabela 4). Em relagdo a
temperatura de 37° C observou-se diferencga significativa (P<0,05) para o teor de proteina
bruta para (os periodos de armazenamento, e as densidades de Sitophilus zeamais).
Observando menor teor de proteina bruta na densidade de 50 insetos. Houve interacao
significativa (P<0,05) para (as cultivares de milho e os periodos de armazenamento),
(cultivares e as densidades de Sitophilus zeamais), (periodos de armazenamento e as
densidades de Sitophilus zeamais) (Tabela 4).

Na temperatura de 27° C apresentou diferenca significativa (P<0,05) para os
periodos de armazenamento para os valores de extrato etéreo (Tabela 4). Com relagcéo
a temperatura de 30° C, observou-se diferenga significativa (P<0,05) para os periodos de
armazenamento, havendo interacao significativa (P<0,05) para (as cultivares de milho e os
periodos de armazenamento), (cultivares de milho e as densidades de Sitophilus zeamais),
(periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais), e (cultivares de
milho, periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais) (Tabela 4). Para
a temperatura de 37° C apresentou-se diferencga significativa (P<0,05) para as cultivares
de milho, periodos de armazenamento e as diferentes densidades de Sitophilus zeamais,
havendo interac¢do significativa (P<0,05) para as (cultivares de milho e os periodos de
armazenamento), (periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais),
(cultivares de milho, periodos de armazenamento e as diferentes densidades de Sitophilus
zeamais) (Tabela 4).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para as cultivares de milho e as densidades
de Sitophilus zeamais para os valores de Fibra em Detergente Neutro na temperatura de
27°, 30° e 37° C (Tabela 5). Na temperatura de 27° C, apresentaram interagéo significativa
(P<0,05) para (as cultivares de milho e as densidades de Sitophilus zeamais) e os (periodos
de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais) (Tabela 5). Em relacéo a
temperatura de 30° C ndo apresentaram interacdo significativa (P>0,05) em nenhuma
das variaveis analisadas (Tabela 5). Para a temperatura de 37° C observou-se interagédo
significativa (P<0,05) entre os periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus
zeamais (Tabela 5).

Foi observado que se apresentou diferenca significativa (P<0,05) para os valores de
Fibra em Detergente Acido para as (cultivares de milho e os periodos de armazenamento),
e as (diferentes densidades de Sitophilus zeamais) na temperatura de 27° e 30° C (Tabela
5). Na temperatura de 37° C houve diferenca significativa (P<0,05) para os periodos de
armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais (Tabela 5). Apresentaram interacao
significativa (P<0,05) para as (cultivares de milho e os periodos de armazenamento),
(periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais) na temperatura de
27° C (Tabela 5). Apresentou-se interagdo significativa (P<0,05) entre as (cultivares de
milho e os periodos de armazenamento), (cultivares de milho e as densidades de Sitophilus
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zeamais), (periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais), (cultivares
de milho, periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais). J& em
relacéo a temperatura de 37° C (Tabela 5) houve interagéo significativa (P<0,05) para os
(periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais), (cultivares de milho,
periodos de armazenamento e as densidades de Sitophilus zeamais).

FDN (%) FDA (%)
Fonte de Variacao 27° 30° 37° 27° 30° 37°
Cultivar ©
Al Bandeirante 10,93a 11,01a 10,50a | 3,03b 3,02b 2,90a
DKB 390 PRO2 10,94a 11,07a 10,43a | 3,07a 3,09a 2,87a
Periodo de armazenamento
(PA)
30 11,46a 11,49a 11,492 | 3,41a 3,42a 3,48a
60 10,41b 10,60b 10,46b 2,70b 2,69b 2,68b
Densidade (D)
25 11,80a 11,99a 11,48a | 3,57a 3,67a 3,47a
50 11,08b 11,13b 10,43b | 3,28b 3,22b 3,01b
75 9,92¢ 10,02¢c 9,48¢ 2,31c 2,28¢ 2,18¢
Cultivar © 0,9011 0,4756 0,1722 | 0,0154 0,0035 0,1265
Periodo de ?,;’R)aze"ame"m 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001
Densidade (D) 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001
CxPA 0,1091 1,0000 0,1902 | 0,0028 0,0001 0,4201
CxD 0,0042 0,9052 0,5037 | 0,4013 0,0007 0,1326
PAxD 0,0176 0,8469 0,0006 | 0,0001 0,0001 0,0001
CxPAxD 0,8237 0,8963 0,9284 | 0,4876 0,0001 0,0382
Erro 0,17 0,26 0,17 0,06 0,07 0,07
CV (%) 1,58 2,39 1,68 1,97 2,38 2,37

Tabela 5. Composicéo da fibra em detergente neutro e acida de cultivares de milho sob dois
tempos de armazenamento e trés densidades de Sitophilus zeamais na temperatura de 27°,
30°e 37°C.

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste
SNK (5%).

Na tabela 6 sdo apresentados os valores médios do desdobramento da interacdo

para cultivar x periodo de armazenamento na composi¢cao em Matéria mineral (MM) e Fibra
em detergente acido (FDA), para o periodo de armazenamento x densidade na composicédo

Docéncia, Pesquisa e Lideranga em Zootecnia Capitulo 3 “



em proteina (PB), Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA)
na temperatura de 27° C. Apresentou-se diferenca significativa (P<0,05) para cultivar com
relagéo ao periodo de armazenamento 30 e 60 dias nos teores de matéria mineral. Com
relacéo aos teores de FDA (%) houve diferenca significativa (P<0,05) para cultivar em

relagédo ao periodo de armazenamento.

Periodo de armazenamento

VARIAVEL
Cultivar © 30 60
Al Bandeirante Ab A
MM (%) 1,46 1,664
DKB 390 PRO2 1,358 1,228a
Al Bandeirante Ba b
FDA (%) 3,36 2,70~
DKB 390 PRO2 3,46 2.69%0
Densidade
25 50 75
Periodo de armazenamento
30 Aa Aa Aa
PB (%) 11,30 11,54 11,47
60 11,374 11,148 10,965
30 B A Ab
FDN (%) 11,676 11,1642 9,96
60 11,93%% 11,0080 9 878br
30 B Bh Bbe
FDA (%) 3,568 3,24 2,2980c
60 3,594 3,320a 2 3240

Tabela 6. Valores médios do desdobramento da interagéo para cultivar x periodo de
armazenamento na composi¢cao em Matéria mineral (MM) e Fibra em detergente acido (FDA),
para periodo de armazenamento x densidade na composi¢cdo em proteina (PB), Fibra em
detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) na temperatura de 27° C.

Letras mailsculas e nas linhas da mesma coluna nao diferem estatisticamente (P>0,05) pelo
teste SNK entre si.

Com relagédo a interagdo entre periodo de armazenamento x densidade para a
composicao de proteina (PB), Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente
acido (FDA) na temperatura de 27° C (tabela 6), apresentou-se diferenca significativa
(P<0,05) na PB (%), FDN (%) e FDA (%) para as densidades de Sitophilus zeamais na
temperatura de 27° C.

Para os valores de FDN (%) e de FDA (%) apresentaram - se redugdo dos teores
em funcao dos periodos de armazenamento (30 e 60 dias) sob as densidades de Sitophilus
zeamais (25, 50 e 75) na temperatura de 27° C (Tabela 6).

Na tabela 7 sédo apresentados, os valores médios do desdobramento da interacao
para (cultivar x periodo de armazenamento) na composicdo em proteina (PB), Matéria
mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente acido (FDA), (cultivar x densidade)
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na composicdo em proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em
detergente &cido (FDA) e o (periodo de armazenamento x densidade) na composi¢cdo em
proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente neutro
(FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) na temperatura de 30° C. Com relagéo a interagédo
cultivar x periodo de armazenamento, observou-se que houve diferenca significativa
(P<0,05) para os niveis de proteina bruta das cultivares analisadas (Tabela 7).

Para os valores de extrato etéreo houve diferencga significativa (P<0,05) em funcao
das cultivares analisadas dentro dos periodos de armazenamento. Para os valores de
FDA (%) apresentou-se diferenca significativa (P<0,05) em funcdo dos periodos de
armazenamento (Tabela 7).

Em relagdo a interagdo cultivar x densidade de insetos na temperatura de 30° C
(Tabela 7), apresentaram - se diferenca significativa (P<0,05) para os niveis de proteina
bruta. Com relacdo aos valores de MM (%) observou-se diferenga significativa (P<0,05) na
densidade de 75 insetos (Tabela 7). Houve diferencga significativa (P<0,05) para os valores
de FDA (%) na densidade de 25 insetos para as cultivares analisadas.

Para a interacdo periodo de armazenamento e densidades de insetos, houve
diferenca significativa (P<0,05) para os teores de PB (%), MM (%), EE (%), FDN (%) e FDA
(%) para as densidades de insetos (Tabela 7).

) Periodo de
VARIAVEL Cultivar © armazenamento
30 60

Al Bandeirante 12,2342 10,218
PB (%)

DKB 390 PRO2 11,748 10,63

Al Bandeirante 1,524 1,544
MM (%)

DKB 390 PRO2 1,547 1,398

Al Bandeirante 4,490 5,33
EE (%)

DKB 390 PRO2 4,807 4,994

Al Bandeirante 3,358 2,707
FDA (%)

DKB 390 PRO2 3,494 2,68"°

Densidade
25 50 75

Al Bandeirante 10,908 11,29 11 46"
PB (%)

DKB 390 PRO2 11,50%a 10,927 11,144

Al Bandeirante 1,63% 1,434 1,63%
MM (%)

DKB 390 PRO2 1,447 1,522 1,4482
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Al Bandeirante 4,92k 4,85% 4,958
EE (%)
DKB 390 PRO2 4,708 4,78" 519
Al Bandeirante 3,565 3,234 2,28~
FDA (%)
DKB 390 PRO2 3,77 3,214 2 280
Periodo de
armazenamento
30 12,16"2 11,96%2  11,83%
PB (%)
60 10,248 10,25% 10,77%°
30 1,627 1,450 1,637
MM (%)
60 1,358 1,50%2 1,54ha
30 4,628 4,628  4,69%°
EE (%)
60 5,007 5,02/ 544k
30 12,4572 11,5440
FDN (%)
60 11,5280 10,728 9,578
30 4,30 3,414 2 B5Abe
FDA (%)
60 3,04¢8° 3,028 2 008

Tabela 7. Valores médios do desdobramento da interacéo para cultivar x periodo de
armazenamento na composicdo em proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE)
e Fibra em detergente acido (FDA), cultivar x densidade na composi¢ao em proteina (PB),
Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente acido (FDA) e periodo de
armazenamento x densidade na composigéo em proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE) e Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) na

Letras mailsculas e minGsculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente (P>0,05) pelo

temperatura de 30° C.

teste SNK entre si.

Na tabela 8, sdo apresentados os valores médios do desdobramento da interagao

para cultivar x tempo de ataque na composi¢cdo em proteina (PB), Matéria mineral (MM),

extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente acido (FDA), cultivar x densidade na composi¢éo

de proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente acido

(FDA) e tempo de ataque x densidade na composicdo em proteina (PB), Matéria mineral

(MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente &cido

(FDA) na temperatura de 37° C.
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Periodo de armazenamento

VARIAVEL Cultivar ©
30 60
Al Bandeirante 11,55Ba 9,89Bb
PB (%)
DKB 390 PRO2 12,22Ab 10,30Aa
Al Bandeirante 1,53Aa 1,46Aa
MM (%)
DKB 390 PRO2 1,38Ba 1,563Aa
Al Bandeirante 4,45Aa 4,60Ba
EE (%)
DKB 390 PRO2 4,62Ab 5,36Abc
Densidade
25 50 75
Al Bandeirante 10,63Aa 10,07Ab 10,06Bb
PB (%)
DKB 390 PRO2 9,93Bb 10,03Ab 10,61Aa
Periodo de
armazenamento
30 11,76Aa  11,70Aa 12,19Aa
PB (%)
60 10,45Ba 9,81Bb 10,03Bb
30 1,52Aa 1,36Bb 1,48Aa
MM (%)
60 1,47Aa 1,51Aa 1,561Aa
30 4,55Ba 4,58Ba 4,48Ba
EE (%)
60 4,93Ab 4,96Ab 5,04Ab
30 12,52Aa  11,43Ab  10,53Abc
FDN (%)
60 11,34Bb  10,60Bb 9,47Bb
30 4,38Aa 3,50Ab 2,54Abc
FDA (%)
60 3,02Bbc  3,02Bbc 2,01Bb

Tabela 8. Valores médios do desdobramento da interagéo para cultivar x tempo de ataque na
composi¢éo em proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente
acido (FDA), cultivar x densidade na composi¢éo em proteina (PB), Matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente acido (FDA) e tempo de ataque x densidade na
composigéo em proteina (PB), Matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e Fibra em detergente
neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) na temperatura de 37° C.

Letras mailsculas e minGsculas na mesma coluna néo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo
teste SNK entre si.

Para a interacdo cultivar x periodo de armazenamento, apresentou-se diferenca

significativa (P<0,05) para os teores de proteina bruta (Tabela 8). Em relagéo aos valores

de MM (%) houve diferenca significativa (P<0,05) para as cultivares no periodo de

armazenamento de 30 dias (Tabela 8). Com relagé@o aos teores de EE (%) houve diferenca
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significativa (P<0,05) para os periodos de armazenamento.

Para a interacdo cultivar x densidade, apresentou-se diferenga significativa
(P<0,05) nos valores de proteina bruta (Tabela 8). Com relagéo a interacdo para periodo
de armazenamento versus densidade apresentou diferenca significativa (P<0,05) para os
teores de PB (%), MM (%), EE (%), FDN (%) e FDA (%) como mostra a (Tabela 8).

2.3 Discussao

Os teores de matéria seca encontrados nesta pesquisa (Tabela 3) variaram de
(90,39 a 94,53%) ao longo do armazenamento dentro de diferentes temperaturas. Nagata
et al. (2004) verificaram valores de matéria seca entre (86,46 a 87,82%) para diferentes
hibridos de milho. Ha relatos que os teores de matéria seca variam em fungao de fatores
como clima (temperatura, umidade do ar e precipitagédo pluvial) e caracteristicas genéticas
do cultivar podem influenciar na qualidade e na composi¢do quimica dos gréos produzidos
(QUIRINO et al., 2013).

Os teores de matéria seca mostram parametro importante, pois no caso da
umidade dos gréos encontrados na pesquisa variaram de (5,47 a 9,61%) valores este
que nao propiciam a proliferacdo e contaminacao de insetos e fungos por longo periodo
de armazenamento, dados estes mostram que os valores obtidos para as anélises de
micotoxinas que foram abaixo do limite de quantificagdo, que segundo BRASIL (2009) o
milho dentro do padréo de qualidade deve conter no maximo de 20 ppm de aflatoxina,
sendo assim reduzindo as causas de distirbios metabolicos nas aves.

De acordo com Domenico et al. (2015) , as alteracdes observadas nas matérias
secas sao alteracdes decorrentes do armazenamento que refletem em perdas quantitativas,
sendo assim, consideram o metabolismo dos grédos ou organismos associados, refletindo
em aumento do contetdo da matéria seca dos graos.

Observou-se que houve redugdo dos niveis de proteina bruta no periodo de
armazenamento de 30 para 60 dias (Tabela 4). Esta observagao pode ser explicada, pelo
fato que no periodo de 30 dias tem - se uma maior populag¢ao de insetos e larvas causando
maiores danos no gréo e consequentemente redugdo da proteina bruta dos gréos de
milho analisados. Com relacdo ao periodo de armazenamento de 60 dias houve reducéo,
podendo este fato estar relacionado ao ciclo biolégico do inseto, que dura entorno de 25
dias, podendo afetar na variagao nutricional do grao de milho (Tabela 4).

Segundo com Matioli et al. (1979) os insetos atacam primeiro o endosperma do grdo
de milho, porém os insetos consomem mais 0 germe, causando um aumento na proteina
do gréo de milho. De acordo com Bhattacharya et al. 2002, a proteina bruta serve como
fonte preliminar de carbono e nitrogénio para o crescimento e o metabolismo dos fungos.

Eyng et al. (2009), afirmam que, trata-se de um aumento aparente, proporcional,
refletindo, num consumo maior do inseto aos constituintes organicos em funcao das duas

cultivares ocasionados pelo metabolismo dos graos e dos organismos associados.
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Em relacdo aos valores de extrato etéreo obtidos na (Tabela 4), observou-se que
houve aumento proporcional para as variedades ao longo do periodo de armazenamento de
30 para 60 dias. Antunes et al. (2011), o aumento da gordura favorece no balanceamento das
racdes a custo minimo, pois a gordura € um dos constituintes mensurados na elaboracao
da dieta voltada para o ganho de peso de animais de cortes comerciais.

Também observou-se aumento em funcdo das densidades de insetos. Para
Paraginski et al. (2015), os insetos se alimentam de endosperma na fase larval e depois, na
fase adulta se alimenta do gérmen, o que causa consideravel perda na qualidade nutricional
dos gréaos. De acordo com Kent (1983), o endosperma contém aproximadamente 74% da
proteina e 15,4% dos lipideos e o gérmen contém aproximadamente 26% da proteina e
83% dos lipidios.

Os contetdos de FDN e FDA observados na (Tabela 5) apresentaram alterages
decorrentes ao longo do armazenamento em funcéo da infestac@o por S. zeamais. Essas
redugdes para os valores de FDN e FDA sao importantes, pois favorece no aproveitamento
dos nutrientes pelas aves, favorecendo assim o desempenho animal (BOWERS et al., 2014).
Henz et al. (2013) obtiveram valores superiores para FDN (11,39 a 18,24%), entretanto, os
valores de FDA foram inferiores (1,96 a 3,12%).

De acordo com Caréo et al. (2014) é de fundamental importancia o conhecimento
do habito alimentar de cada praga constituindo elemento importante para definir o manejo
a ser implementado na massa de grédos de modo a prevenir a infestacdo dos graos
armazenados 0 que consequentemente ird proporcionar ingrediente de boa qualidade,
isentos de substancias toxicas, que alteram a composi¢éo quimica e estrutura do gréo,
interferindo na qualidade da ragao.

Geralmente os insetos liberam residuos quimicos nos grdos de milho, os quais
produzem micotoxinas que séo produzidos por fungos, além de contribuir para a diminuigéo
dos valores de FDA ao longo do periodo de armazenamento de 30 para 60 dias, pois
melhora no aproveitamento dos nutrientes pelas aves, pois boa parte dos constituintes que
compbem FDN e FDA ¢ indisponivel em certas quantidades pelas aves (MALLMANN et al.,
2011).

Os valores apresentados nas (tabelas 3, 4 e 5) foram semelhantes aos dados
obtidos por Rostagno et al. (2011) para os valores de matéria mineral, fibra em detergente
neutro e acido e diferente para os valores de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo.
Constata-se a importancia de se conhecer a composi¢cdo quimica da matéria prima que
compdem a racao para aves de modo atender as exigéncias nutricionais, pois a utilizagéo
mais adequada dos valores nutricionais dos alimentos otimiza a produtividade e maximiza
a rentabilidade avicola.

A composicao quimica do milho apresentou aumento dos valores de matéria
seca, matéria mineral e extrato etéreo e reducé@o dos valores de proteina bruta, fibra em

detergente neutro e acido, para frangos de corte ocasionada pela infestagéo de S. zeamais
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por até 60 dias de armazenamento sob diferentes temperaturas de 27°, 30° e 37° C.

31 ENERGIA ME:I'ABOLIZAVEL DO MILHO PARA AVES NAO E PREJUDICADA
PELA INFESTACAO DE SITOPHILUS ZEAMAIS

O conhecimento do valor nutricional dos alimentos é de grande importancia para
formular ragdes que atendam corretamente as exigéncias nutricionais dos animais de
producdo (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2007). Diante disso, torna-se imprescindivel a
determinagéo da digestibilidade dos nutrientes e o conhecimento do valor energético dos
alimentos com ou sem a infestag@o por Sitophilus zeamais, viabilizando o fornecimento
adequado dos nutrientes as aves (ADEBIYI et al., 2015).

A determinagéo dos valores de energia metabolizavel dos alimentos é de ampla
importancia, pois € a mais utilizada no célculo de racGes para aves. Neste sentido, a
exatidao e a precisdo na estimativa dos valores de energia metabolizavel sdo essenciais
para maximizar o desempenho das aves e proporcionar melhor ganho de peso e eficiéncia
alimentar (ROSTAGNO et al., 2011).

A maioria dos graos de milho armazenados em fabricas de ragbes podem ser
infestados por diversos insetos tendo como principal o gorgulho do milho, Sitophilus
zeamais, a infestacdo ocasiona redugdo do valor nutricional ao logo do periodo de
armazenamento tornando-se gréos fora dos padrées de qualidade, o que resultam em
ingredientes de baixo valor nutricional conferindo assim perda do valor nutricional do gréao
podendo influenciar principalmente no ganho de peso e alteragcdes no nivel de energia
metabolizavel, comprometendo assim no desempenho das aves (QUIRINO et al., 2013).

Varios trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos objetivando determinar e
atualizar os valores nutricionais dos alimentos utilizados na formulacéo de ragdes para
aves, proporcionando informacdes para atualizagcdo das tabelas de composicdo de
alimentos. Dentre as metodologias mais empregadas para avaliacdo dos alimentos para
aves, destacam-se o método tradicional de coleta total de excretas (SIBBALD e SLINGER,
1963).

Portanto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de determinar a
energia metabolizavel do milho para frangos de corte em fungéo de cultivares de milho, Al
Bandeirante e DKB 390 PRO2, infestados ou néo por Sitophilus zeamais nos periodos de
armazenamento de 0, 30 e 60 dias.

3.1 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Colégio Técnico de Bom
Jesus da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus
— PI, no periodo de fevereiro de 2015.

Os graos de milho que foram utilizados no experimento foram produzidos na
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regido sul do Estado do Piaui, na safra 2013/2014. Sendo as cultivares utilizadas: C1 - AL
bandeirante® e C2 - DKB 390 Pro 2°. Em seguida, estas variedades vindas do campo foram
submetidas ao tratamento fitossanitario, sendo previamente selecionados, eliminadas
impurezas e graos imperfeitos para ndo comprometer o experimento. Logo em seguida os
graos foram armazenados por 7 dias em refrigeracédo a -20°C para eliminar insetos em suas
diferentes fases de desenvolvimento.

Apo6s o periodo de refrigeragéo, os grédos de milho foram distribuidos em 4 baldes
contendo 20 kg cada, sendo utilizado 2000 insetos (GUEDES et al., 1994) na propor¢éao
de 20 kg, onde 20 kg (com ataque do Sitophilus zeamais e sem ataque) da C1, e 20 kg
(com ataque do Sitophilus zeamais e sem ataque) da C2. Os graos foram submetidos ao
ataque de Sitophilus zeamais por um periodo de armazenamento de 0, 30 e 60 dias. Apos
o periodo de armazenamento estabelecidos, os graos foram armazenados sob refrigeracéo
para impedir a continuidade da proliferagdo dos Sitophilus zeamais até o momento da
utilizacdo no ensaio de metabolismo.

Para a determinagéo da Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAnN) do milho, foram utilizados 245 pintos de corte machos, da linhagem Cobb®%®, do 12°
aos 20° dias de idade. As aves foram pesadas e distribuidas de acordo com o peso médio
e distribuidas em 35 gaiolas de metabolismo com dimensdes de 100x100x50 cm, providas
de comedouros e bebedouros. Para obtencédo dos valores de Energia Metabolizavel dos
tratamentos (Fatorial 2 x 3 - duas cultivares de milho x trés periodos de armazenamento) foi
necessaria a elaboragéo de sete dietas. O ensaio teve duragéo de oito dias, sendo quatro
dias para a adaptacao as dietas experimentais e quatro para a coleta das excretas.

De acordo com metodologia preconizada por Sakomura e Rostangno (2007) foram
formuladas uma dieta referéncia (DR) a base de milho, farelo de soja e suplemento mineral
e vitaminico e 6 dietas teste (DT), compostas por 60% de DR + 40% do milho a ser testado.
Sendo que as duas cultivares de milho que foram utilizadas na dieta teste foram infestadas
com Sitophilus zeamais no periodo de armazenamento de 0, 30 e 60 dias, sendo utilizado
2000 insetos na proporcao de 20 kg, onde 20 kg (com ataque do Sitophilus zeamais e sem
ataque) da C1 — Al Bandeirante, e 20 kg (com ataque do Sitophilus zeamais e sem ataque)
da C2 — DKB 390 PRO2.

O experimento foi composto de 7 Dietas, para obtencdo dos seis tratamentos
em funcéo da metodologia de determinacdo da energia metabolizavel do milho citado
anteriormente.

DR1- Dieta Referéncia (Tabela 1)

DT2- 60% Dieta referéncia +40% de Milho C1- Sem Ataque (SA) - 0 dias

DT3- 60%Dieta referéncia +40% de Milho C2- Sem Ataque (SA) — 0 dias

DT4- 60% Dieta referéncia +40% de Milho C1- Com Ataque (CA) — 30 dias

DT5- 60% Dieta referéncia +40% de Milho C2- Com Ataque (CA) — 30 dias

DT6- 60% Dieta referéncia +40% de Milho C1-CA — 60 dias
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DT7- 60% Dieta referéncia +40% de Milho C2-CA — 60 dias

INGREDIENTES 1-7 8-21
Milho 54,399 60,166
Soja farelo 38,033 33,129
Oleo de soja 2,580 2,258
Fosfato Bicalcico 1,912 1,524
Suplem;r;;t;:/ai:?minico 1,000 1,000
Calcéario 0,902 0,914
Sal 0,508 0,482
L-lisina HCL 0,274 0,250
DL-Metionina 0,166 0,106
L-Treonina 0,112 0,072
L-valina 0,064 0,048
Inerte? 0,050 0,050
Total 100,000 100
NUTRIENTES
Proteina (%) 22,20 20,31
Energia metakbolizével (Kcal/ 2950 3.000
)]
Metionina (%) 0,647 0,569
Metionina + Cistina dig.b (%) 0,944 0,846
Lisina dig. (%) 1,310 1,174
Treonina dig. (%) 0,865 0,763
Triptofano dig (%) 0,249 0,223
Valina dig. (%) 0,998 0,904
Calcio (%) 0,920 0,819
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,391

Tabela 1. Composigao percentual e valores calculados da ragéo referéncia.

Suplemento vitaminico-mineral pré-inicial (1-7dias): Vitamina A: 750.000 Ul/kg;
Vitamina D3: 250.000 Ul/kg; Vitamina E:1.500 Ul/kg; Vitamina K3:100mg/kg; Vitamina
B1:100mg/kg; Vitamina B2:350mg/kg; Vitamina B6: 180mg/kg; Vitamina B12: 1.400mg/

kg; Niocina:4.000mg/kg; Pantotenato de Calcio:1.000mg/kg; Acido Félico:55mg/kg; Biotina:
6mg/kg; Cloreto de Colina:32g/kg; Metionina:190g/kg; Ferro:3.500mg/kg; Cobre:8.000mg/
kg; Manganés: Zinco :5.000mg/kg; lodo:140mg/kg; Selénio:25mg/kg; Nicorbazina:12,5g/kg;
Virginamicina:2.000mg/kg. 'Suplemento vitaminico-mineral inicial (8-21dias): Vitamina
A: 700.000 Ul/kg; Vitamina D3:200.00 Ul/kg; Vitamina E: 1.200 Ul/kg; Vitamina K3: 380mg/
kg; Vitamina B16:60mg/kg; Vitamina B2:450mg/kg; Vitamina B6:120mg/kg; Vitamina B12
:1.200mg/kg; Niacina :3500mg/kg; Pantotenato de Calcio:800mg/kg; Acido Folico: 50mgrkg;
Biotina:5mg/kg; Cloreto de Colina:30mg/kg; Metionina: 160g/kg; Ferro:3.000mg/kg; Cobre
:6.600mg/kg; Manganés:6.000mg/kg; Zinco:4.500mg/kg; lodo:120 mg/kg; Selénio:20mg/kg;
Salinomicina:6.600mg/kg; Virginamicina:1.500mg/kg.
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O manejo das aves foi realizado de maneira que as aves receberam agua e racao a
vontade e formuladas para atender as exigéncias nutricionais segundo recomendacgdes de
Rostagno et al. (2011).

Para a coleta das excretas, foram utilizadas bandejas de aluminio revestidas com
plastico, onde foram colocadas sob as gaiolas. Para estabelecer o inicio e final das coletas,
foram adicionados nas ragdes um marcador, 1% de 6xido férrico, no primeiro e no ultimo
dia de coleta.

Durante todo o periodo experimental, o horario das coletas foi de 08:00 h a 16:00
h. Apds as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas por repeticéo e armazenadas a -20°C ap6s cada coleta Sakomura e Rostangno
(2007).

No periodo da coleta, as sobras de ra¢ao foram pesadas para quantificar o consumo
de racdo. As amostras das ragOes foram identificadas e armazenadas em freezer para
posteriores analises.

O descongelamento das excretas coletadas foi realizado em temperatura ambiente,
as excretas foram pesadas e homogeneizadas para a retirada de uma amostra de cada
unidade experimental. Foram retiradas amostras das racdes para analises bromatolégicas
sendo utilizado o liofilizador para secagem definitiva.

As amostras de excretas e ragdes foram encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo
Animal da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas, para
determinar os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB),
seguindo os procedimentos descritos por (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Com base nos dados de consumo de ragéo, producéo de excretas, analises de MS,
PB, e EB das racgoes e excretas foi determinado a Energia Metabolizavel Aparente Corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAN), utilizando-se as equagdes propostas por Sakomura e
Rostangno (2007), relacionadas a seguir:

Energia Metabolizavel Aparente Corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn)
Balancgo de Nitrogénio (BN) = Ning — Nexc
EMAnN Ragéo referéncia = EB ing - EB exc + 8,22 x BN

MS ing

EMAnN alimento = EMAnN ref + EMAN teste - EMAN ref
g Alimento / g Racéao

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuido em
esquema fatorial (2x3) sendo (2 cultivares de milho x 3 periodos de armazenamento - 0, 30
e 60 dias), com cinco repeticoes de sete aves cada totalizando 35 unidades experimentais.
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, ANOVA GLM (SAS Institute,
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2002), adotando o nivel de significancia com a = 0,05 e comparagédo das médias pelo teste
de média SNK (Student-Newman-Keuls).

Modelo matematico em arranjo fatorial:

Yij=u+Vi+ +PJ.+I:Iii

em que,

Yij — Vetor de observacgéao;

U - é amédia de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
V,_é o efeito fixo da variedade no valor observado Yij;

Pj_é o efeito fixo do periodo de armazenamento no valor observado Yij;

0, _é p efeito do erro aletorio associado a cada observagao Y,

3.2 Resultados e discussao

Os valores de EMANn na matéria seca (MS) e EMAn na matéria natural (MN) do
milho em funcdo da cultivar e dos periodos de armazenamento infestados por Sitophilus
zeamais estdo apresentados na Tabela 2. Nao houve interagéo significativa (P>0,05) entre
as cultivares de milho e os periodos de armazenamento. Varios séo os fatores relacionados
a composic¢ao quimica que podem influenciar nos valores de energia metabolizavel, sendo
que de acordo com a literatura o conteudo de proteina bruta, extrato etéreo e a composicéo
dos acidos graxos e minerais, além da infestacao por Sitophilus zeamais sao 0s que mais
contribuem para essas variagdes (HENZ et al., 2013).

Fatores/variaveis EMAn MS (kcallkg) EMAnR MN (kcal/kg)
Periodos/armazenamento

(PA)

0 - Sem ataque 3264,8° 2885,0°
30 dias de ataque 3368,52 2978,32
60 dias de ataque 3460,72 3057,77
Variedade (VAR)

Al Bandeirante 3343,6° 294912
DKB 390 PRO2 3385,8° 2998,32
Probabilidade

PA 0,2952 0,2971
VAR 0,6767 0,5830
PA x VAR 0,6385 0,6409

CV (%) 8,1301 8,1337

Tabela 2. Média dos valores de energia metabolizavel corrigida na matéria seca (EMAn MS) e
na matéria natural (EMAn MN) de variedades de milho com ou sem infestacéo por Sitophilus
zeamais em dietas de frangos de corte armazenadas nos periodos de 0, 30 e 60 dias.

Na coluna, médias seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
SNK (5%).
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Para Stringhini et al. (2000), os niveis de gréos infestados por insetos e fungos,
para as racdes de 1 a 28 dias, néao alteraram o desempenho dos frangos, mas aumentaram
a incidéncia de alteragbes hepaticas, no aparelho locomotor e, portanto, influiram no
metabolismo da ave.

De acordo com Silvaetal. (2012) a determinacao dos valores da energia metabolizavel
com base na matéria seca e natural em fung¢é@o do periodo de armazenamento e de suma
importancia, pois além de ser utilizada para avaliar o valor nutritivo dos alimentos, é a
melhor medida para expressar a energia disponivel dos alimentos e a energia requerida
pelas aves, pois os valores de energia metabolizavel podem variar em fungéo da idade da
ave, qualidade nutricional dos ingredientes utilizados nas ra¢des, da infestacao por insetos,
da metodologia utilizada para determinacao.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as EMAn MS e EMAn MN em
relacdo a cultivar de milho submetido a infestacéo por Sitophilus zeamais (0-sem ataque,
30 e 60 dias). Nery et al. (2007), encontraram valor para de EMAn do milho, de 3.393 kcal/
kg de matéria natural, ja em relagéo ao valor encontrado na pesquisa foi de 2998,3 kcal/kg
de matéria natural. Essas variacdes encontradas nos alimentos evidenciam a importancia
de pesquisas que busquem a constante atualizacado desses valores para utilizacdo desses
alimentos na formulacdo de dietas que atendam com preciséo as exigéncias nutricionais e
que otimizem o desempenho zootécnico dos animais.

Copatti et al. (2013) afirmam que os grdaos de milho armazenados sédo passiveis de
alterages fisicas, quimicas e biologicas, o que acarreta diminuicdo ou ndo de seu valor
nutricional, podendo prejudicar no aproveitamento dos nutrientes pelas aves, neste sentido
os dados obtidos na pesquisa mostram que n&do houve influéncia de infestagéo (P>0,05)
nos valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio na
matéria seca e matéria natural no aproveitamento da energia por esses animais.

Os teores de EMAn MS e EMAn MN ndo apresentaram efeito significativo
(P>0,05) em funcéo dos periodos de armazenamento infestados por Sitophilus zeamais,
provavelmente devido a preferéncia dos insetos por se alimentarem do endosperma
em vez do embrido, que € mais rico em proteina e 6leo. De acordo com Kent (1983), o
endosperma contém aproximadamente 74% da proteina e 15,4% dos lipideos e o gérmen
contém aproximadamente 26% da proteina e 83% dos lipidios.

Estas variagOes apresentadas na tabela 2 entre as EMAn MS e EMANn MN enfatizam
a importancia do conhecimento da composi¢éo quimica e do contetdo energético do milho
com ou sem infestacdo por Sitophilus zeamais utilizados para a formulacdo de ragbes
das aves. A energia influencia diretamente no desempenho das aves, pois € utilizada em
processos que envolvem desde a mantenga, garantindo o maximo potencial produtivo das
aves (MELOCHE et al., 2014).

A energia metabolizavel do milho da cultivar, Al Bandeirante e DKB 390 PRO2 para

frangos de corte ndo é prejudicada pela infestacao de Sitophilus zeamais por até 60 dias
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de armazenamento.
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RESUMO: O leite de bufala tem caracteristicas
que o diferenciam de qualquer outro tipo de leite,
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a auséncia de B-caroteno na composicéo quimica do leite de bufala € uma das principais
caracteristicas, dando-lhe uma coloracéo branca. O iogurte € um produto alimentar muito
apreciado e consumido, derivado de um processo de fermentagéo por bactérias especificas,
com consequente redugdo do pH, que modifica suas propriedades sensoriais O objetivo
deste estudo foi desenvolver um iogurte bubalino nutritivo e saboroso devido a adi¢do de
geleia de graviola com beterraba, bem como caracterizar o leite e os iogurtes quimicamente.
Foram desenvolvidos um iogurte natural e um iogurte bifasico com geleia de graviola com
beterraba (na polpa de graviola foi adicionado 10% de polpa de beterraba; elevou-se o teor
de solidos para 65°Brix). Para a avaliagéo fisico-quimica, foram realizadas andlises de pH,
acidez total titulavel em acido citrico e latico, teor de solidos sollveis. Como resultado para
os iogurtes formulados obteve-se os valores de pH entre 3,97 e 6,22; acidez total titulavel
valores entre 0,27 a 1,16 g/100g e valores de sélidos soluveis entre 12,43 e 59,40°Brix.
Quanto a acidez em graus Dornic os valores médios observados estiveram entre 27 e 116
°D. Logo, o leite e os produtos elaborados se encontraram em conformidade com a legislagéo
vigente para bovinos. De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas encontradas a partir
do iogurte bifasico feito com leite de bufala, o uso de geleia de graviola com beterraba surge
como alternativa para estimular o consumo desse vegetal néo apreciado pelas criancas.
PALAVRAS-CHAVE: bufalas, fruta, hortalica, nutritivo, caracterizacao

FORMULATION AND COMPQOSITION OF BIPHASIC BUBBLE YOGURT WITH
SOURSOP AND BEETROOT JAM

ABSTRACT: Buffalo milk has characteristics that differentiate it from any other type of
milk. One outstanding characteristic of buffalo milk is its white color, due to the absence of
B-carotene pigments. Yogurt is a highly appreciated and consumed dairy product obtained
via fermentation process by specific bacteria, which causes a decrease in pH, and modifies
its sensory properties. The purpose of this study was to characterize milk and yogurts
chemically as well as to develop a nutritious and tasty buffalo yogurt with the addition of
combined soursop and beetroot jam. A natural yogurt and a biphasic yogurt with soursop and
beetroot jam were developed (in the soursop pulp 10% of beetroot pulp was added; the solids
content was raised to 65°Brix). The following physical chemical analyses were performed: pH,
total acidity titratable, and content of soluble solids. As a result, the values of pH found was
between 3.97-6.22 while total titratable acidity was 0.27-1.16 g/ 100g and soluble solids was
12.43-59.40 °Brix, which is expected for formulated yogurts. As for acidity in Dornic degrees,
the average values observed were between 27 and 116 °D. Thus, the milk and milk products
were in compliance with the current legislation for cattle. According to the physical-chemical
characteristics found from biphasic yogurt made with buffalo milk, the use of soursop jelly
with beetroots appears as an alternative to stimulate the consumption of this vegetable not
appreciated by children.

KEYWORDS: buffalo, fruit, vegetable, nutritious, characterization.

11 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas a atividade leiteira bubalina esteve em constante expanséao.
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Historicamente, tem-se registro de cria¢gdes bubalinas na Asia desde os anos de 1960,
época em que a India se destacou como a maior produtora leiteira do mundo. Atualmente,
registra-se um quantitativo de 201 milhdes de cabecas de bufalos no mundo (FAO, 2018),
esse indice pode ser explicado devido ao aumento pelo interesse de criacdo desse animal
nos ultimos anos (BARROS, 2017).

No Brasil, segundo o IBGE (2017), o quantitativo do rebanho bubalino presente é
em média de 948.103 cabecas de bufalos, onde 30% desse total corresponde a rebanhos
da bubalinocultura leiteira. O Norte possui 0 maior quantitativo registrado de rebanhos
bubalinos do pais, aproximadamente 66%, onde o Estado do Para se destaca por possuir
mais de 320 mil cabec¢as de bufalos.

Em relacédo ao volume de leite produzido, o leite de bifala ocupa a segunda posicao
em relagdo ao volume produzido no Brasil, sendo superado apenas pelo leite bovino e
seguido pelo leite de caprinos e ovinos (JORGE, 2011; PASQUINI, 2018). O leite de bufala,
porém, é cerca de 40-50% mais produtivo na elaboragdo de derivados (queijos, iogurte,
doce de leite, entre outros) que o leite bovino (SILVA, 2003)

O leite de bufala apresenta caracteristicas que o diferenciam de qualquer outro tipo
de leite. Possui 4% de proteina, 8% de lipidios 4,9% de lactose, 82% de agua e 214mg de
colesterol, enquanto o leite de bovino possui menor teor de proteina e lipidios (ambos em
torno de 3,5%), menor teor de lactose (com 4,7%), maior teor de agua (87,8%) e maior teor
de colesterol total, com 319mg (ABCB, 2015). Também possui alto teor de célcio e cerca
de 8% de lipideos. A auséncia de - caroteno na composi¢cdo quimica do leite € uma das
principais caracteristicas, conferindo-lhe coloragdo branca (RICCI, 2012).

A gordura do leite € um dos componentes de grande importancia na producao de
derivados, tendo a finalidade de permitir uma melhor textura dos produtos. E muito utilizado
na fabricacédo de queijos e cada tipo requer uma técnica de produgéo especifica, sendo que
quando processados a partir do leite de bufala geralmente apresentam maior rendimento
(NERES, 2012; VIEIRA, 2011).

Além dos queijos, também se produzem outros lacteos com o leite bubalino, como
iogurte, doce de leite e mesmo sorvete. Em varios paises, o leite bubalino é utilizado
para elaborar diferentes derivados lacteos como outros leites fermentados produzidos
regionalmente, tais como dahi, khoa, kuiselo mleko, natural yoch e zabady.

Os leites fermentados podem ser divididos em trés grandes grupos: 1- leites
fermentados com levedura laticas, que sdo muito populares na Unido Soviética, na Europa
Oriental e na Mongolia; 2- leites fermentados com bactérias laticas, e nesse grupo ainda é
subdividido em: bactérias meséfilas, bactérias terméfilas e bactérias probiodticas, no grupo
das bactérias termoéfilas encontramos o iogurte e 3- leites fermentados com bolores laticos
(TAMINE e ROBINSON, 2000).

O iogurte constitui excelente fonte de vitaminas do complexo B, vitaminas e
minerais, ajudando na manutencgéo do corpo, no desenvolvimento de 0ssos e dentes fortes
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e saudaveis e na transformagdo dos carboidratos, gorduras e proteinas em energia € na
formacéo e reparagéo dos tecidos corporais (CUNHA NETO, 2005; CUNHA, 2008; NOBRE,
2006; MATHIAS, 2013).

A fortificagdo de iogurte com frutas, sementes e vegetais tem alto potencial para
melhorar os nutrientes e os efeitos promotores de saude do iogurte (STANKIEWICZ, 2009;
KIROS, 2016; PALKA, 2017).

Dentre as frutas para uso na saborizagdo e promog¢édo da melhoria nutricional de
iogurtes, destaca-se a graviola (Annona muricata L.), com caracteristicas alimentares,
sabor e aroma considerados agradaveis. A polpa da fruta é boa fonte de vitaminas do
complexo B (TEIXEIRA, 2006).

No fruto séo encontrados agUcares, taninos, acido ascorbico (vitamina C), pectinas
e vitaminas A (beta-caroteno) e do complexo B (LORENZI, 2002). Em recente levantamento
etnofarmacolégico foi frisado o uso da referida espécie para tratar uma gama de quadros
patolégicos, dentre eles: infeccdes respiratérias e doengas do sistema circulatério
(WAGNER, 2016).

Igualmente, a beterraba (Beta vulgaris) se constitui como uma hortalica
potencialmente nutritiva para o enriquecimento de iogurtes. As raizes se caracterizam
pelo sabor adocicado e coloracdo vermelha, devido a presenca de betalainas, substancia
antioxidante imprescindivel na dieta humana (KANNER, 2001).

Além do alto valor nutricional e conteudo de vitaminas e minerais, como K, Na, Fe,
Cu e Zn (FERREIRA, 1990). Ela se destaca como uma das hortalicas mais ricas em ferro,
tanto nas raizes quanto nas folhas. As plantas apresentam alto potencial de producéo,
atingindo rendimentos entre 25 a 40 t ha' de raizes (HORTA, 2004; GRANGEIRO, 2007;
CARVALHO, 2008). A beterraba vem se destacando entre as hortalicas, pelo seu conteddo
em vitaminas do complexo B e os nutrientes potassio, sodio, ferro, cobre e zinco (FERREIRA
e TIVELLI, 1990).

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas fisico-
quimicas do iogurte bifasico elaborado com leite de bufala, além de avaliar a possibilidade
da utilizagédo de geléia de graviola com beterraba, como uma alternativa para o estimulo do
consumo desta hortalica ndo muito apreciada pelo publico infantil.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal Rural da Amazénia — UFRA,
nas dependéncias do laboratorio de Bioquimica, Campus Belém, Para, localizada nas
coordenadas geodésicas 1°27°31” W latitude, 48°26'04.5” S longitude. O periodo de
realiza¢do do trabalho foi de junho a julho 2018.

O leite da espécie bubalina utilizado no experimento foi procedente de fémeas

da raca Murrah, oriundas da llha do Marajé-PA, obtido através da ordenha mecéanica em
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condigcdes higiénicas adequadas. Os frutos de graviola e as beterrabas foram obtidas no
mercado local da cidade de Belém-PA.

2.1 Formulacao do iogurte bifasico

Para a formulacdo do iogurte, foram realizadas as seguintes etapas: adicao de 10%
de acucar no leite, tratamento térmico a 85 °C por 15 minutos, necessario para reduzir
a carga microbiana e provocar uma concentracéo parcial, resfriamento do leite a 45 °C,
para que se atinja a temperatura 6tima de crescimento dos microrganismos coaguladores,
inoculacdo de 1% da cultura microbiana no leite (iogurte natural), incubacgéo, periodo de
“descanso” do leite, para coagulagdo do mesmo, até atingir o pH de 4,6, aproximadamente,
e uma textura firme, resfriamento do iogurte, quebra de massa, liquidificagdo mecéanica do
iogurte e armazenamento em temperatura de refrigeragéo (8°C) (Figura 1) (FERREIRA,
2005).

Apbs sanitizacdo dos frutos da graviola e das beterrabas, foram realizados o
descascamento, corte e retirada manual das sementes, separacdo dos gomos e adicao
da polpa em tacho de cobre juntamente com o aclUcar na propor¢cao de 40 partes de polpa
da fruta para 60 partes de agucar, para geleia do tipo comum, conforme estabelecido pela
Resolucdo CNNPA n° 12, de 1978 (BRASIL, 1978). Na formulacdo da geleia de graviola
com beterraba (na polpa de graviola foi adicionado 10% de polpa de beterraba), elevou-se o
teor de solidos para 65°Brix. A geléia foi despejada em copos descartaveis imediatamente e
mantida sob temperatura ambiente, logo em seguida despejou-se o iogurte sobre a geleia,
mantendo-se sob refrigeragéo a 8°C.
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Figura 1 - Fluxograma de elaboragéo do iogurte bubalino com geleia de graviola e beterraba.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica

Para a caracterizacao fisico-quimica foram realizadas as analises em triplicatas (n
=3):

a) pH: determinado em potenciémetro da marca Hanna Instruments, modelo HI9321,
previamente calibrado com solugbes tampdes de pH 4 e 7, de acordo com o0 método 981.12
da AOAC (1997).

b) Acidez total titulavel: realizada por titulometria com solugcdo de hidréxido de

sédio 0,1 N até a primeira coloragéo rosa persistente por aproximadamente 30 segundos,
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e fator de conversao do acido latico foi de 90,08 (0,09008) e do acido citrico foi de 64,02
(AOAC, 1997).

c) Teor de sdlidos soluveis: foram quantificados nas amostras, por meio de leitura

direta em refratdémetro portatil segundo AOAC (1997).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo demonstrados os valores médios obtidos para as analyses fisico-
quimicas do leite bubalino in natura, da geléia de graviola com beterraba, do iogurte natural
e da formulagéo de iogurte bifasico.

Produto pH TSS (°Brix) ATT (g/100g)

Leite bubalino in natura 6,22 + 0,05 12,43 £ 0,40 0,27 £0,03

Geléia de graviola com

Beterraba 3,97 £0,10 59,40 £ 0,20 0,46 + 0,06
logurte natural 4,40 0,07 20,03 +£1,93 0,83 0,04
logurte bifasico 4,37 +0,03 22,50 £ 0,21 1,16 £ 0,07

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica dos produtos em triplicata (n = 3), expressos em base
Umida.

Os valores representam as médias de trés replicatas + desvio padrédo. Acidez Total Titulavel
(ATT) expresso em acido citrico para a geléia de graviola com beterraba; e para o leite, o
iogurte natural e a formulagéo de iogurte em acido latico. Teor de Sélidos Soluveis (TSS).

3.1 Caracterizacao do leite in natura

Conforme Instrucdo Normativa n° 62 de 29 de Dezembro de 2011 do Ministério
da Agricultura e Abastecimento, os valores de pH para o leite bubalino ainda n&o existe
regulamentacao, porém os resultados mostraram pH de leite de bufala (6,22) (Tabela 1),
demonstrando que esté abaixo do valor esperado, tendo em vista que o pH dos leites crus
refrigerados geralmente sdo levemente acidos dentro da faixa de 6,6 a 6,8 a temperatura
de 20°C.

Silva et al (2017) ao analisar o leite in natura comercializado no Sertdo Paraibano
também obteve resultado proximos de pH com 6,93; porém a faixa de variagdo foi maior,
de 5,83 a 6,93, enquanto que Santos Filho et al. (2016) analisou o leite cru vendido
informalmente em Redeng¢do no Para, obteve valor na faixa de 6,03 a 6,48; esta falta
de preciséo pode ser entendida pela falta de padronizagdo do leite oriundo de vendas

informais.
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Os resultados alcancados em relacéo ao teor de sélidos solUveis totais do leite
bubalino foi de 14 °Brix, este parametro indica a porcentagem de so6lidos sollveis, obtidos
em uma solugédo, aos quais nao foram definidos na legislagéo.

Apesar de nédo haver Regulamento Federal especifico para leites crus refrigerados
da espécie bubalina, compara-se a legislacao bovina que requer que os teores sejam de
0,14 a 0,18g/100g de &cido latico (BRASIL, 2011). Enquanto que a Legisla¢do Estadual de
Séo Paulo (SAO PAULO, 2008) preconiza que a acidez titulavel seja de 0,14 a 0,23g/100g,
desta forma, o leite bubalino esta préximo aos resultados esperados para a espécie (0,27
g/100g).

3.2 Caracterizacao da geleia de graviola com beterraba

Para a geleia de graviola com beterraba, os valores médios obtidos de pH 3,97;
O indice de pH apresenta-se levemente acima do recomendado que seria de pH 3,4,
sendo que, abaixo de 3,0, ocorre uma tendéncia a sinérese. Os valores encontrados para
as formulacdes de geleia estdo proximos aos encontrados por Freitas et al. (2008), em
comparacao a de geleia de gabiroba que obteve valores médios de pH 3,87.

Como foi possivel observar a formulagé@o de geleia de graviola com beterraba atingiu
a concentracdo de 59,40° Brix, um pouco a baixo com relacdo a 65 °Brix, logo os valores
médios obtidos por Aradjo et al. (2012) em geleia de pimenta com abacaxi (65°Brix).
Teles et al. (2017) também observaram valores médios de 65 a 67°Brix, ao estudarem a
composicao de geleia comum e extra de graviola com pimenta.

O valor médio de ATT obtido foi de 0,46 g/100 de &cido citrico. Paiva et al. (2015),
ao avaliarem a qualidade de geleia de acerola e meldo, observaram pH em torno de 3,3. As
geleias a partir de polpas e blends de acerola e jabuticaba indicaram teores de acidez com
variacdo de 0,77% a 0,80%. Oliveira et al. (2016) formularam geleias de laranja com e sem
hortela, e encontraram valores de 0,51% e 0,50%, respectivamente.

3.3 Caracterizacao dos iogurtes natural e bifasico

Os valores médios de pH para o iogurte natural foi de 4,40 e teor de acidez encontra-
se dentro do permitido pela legislagdo para iogurte (BRASIL, 2007) que cita como limite
de 0,6 a 1,5 g/mL de acido latico, condizendo com o pH &cido encontrado no iogurte
concentrado “tipo grego”. Para o iogurte bifasico o valor médio de pH foi de 4,37, valores
estes proximos aos encontrados por Cunha Neto et al. (2005) (pH de 4,23) em iogurte
natural bubalino. Assim como o valor (pH 4,43) permitido pela legislacdo para iogurte
segundo BRASIL (2007).

Com relagdo aos valores obtidos para solidos soluveis totais (SST), o iogurte
bifasico apresentou média de 22,50 °Brix (Tabela 1), sendo superior ao iogurte natural
(20,083 °Brix), explicado pelo fato que os agucares presentes na geleia de graviola com
beterraba possivelmente elevou o teor de SST do produto final. Na avaliagdo de dez tipos
de iogurtes saborizados com frutas, Oliveira et al. (2017) observou valores de SST variando
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entre 9,70 e 20,20 °Brix. Nao existem valores tabelados pela legislacdo do teor de SST
para iogurte natural (COSTA, 2017), porém segundo Almeida et al. (2016), iogurtes naturais
industrializados apresentam em média 10° Brix, sendo este valor inferior aos encontrados
nesse estudo.

Segundo a Tabela 1, os valores médios obtidos para a acidez total titulavel (0,83 e
1,16 /100g) estdo de acordo com os requisitos fisico-quimicos exigidos pela legislacéo (de
0,6% a 1,5%) para o iogurte de leite bovino, o que garante a estabilidade microbiologica
do produto por seu elevado valor, por inibicdo da microbiota de competicao, principalmente
os patogenos (FRANCO, LANDGRAF 2004; BRASIL, 2007). Borges et al. (2009),
desenvolveram duas formulag¢des de iogurtes com leite de bufala sabor caja, encontraram
valores de acidez de 0,95% e 0,98%, valores dentro do exigido pela legislacdo para o
iogurte de leite bovino, semelhante ao encontrado neste trabalho (BRASIL, 2007).

3.4 Acidez em Graus Dornic dos iogurtes natural e bifasico

Os valores expressos em Graus Dornic para o leite in natura e para os iogurtes
podem ser visualizados na Figura 2.

Em paralelo a ATT, a porcentagem de acidez em graus Dornic também indica o teor
de fermentacéo no leite. Conforme a Figura 2, o leite bubalino em questéo apresentou valor
médio de acidez acima do exigido pela legislacao brasileira (14 — 18 °D) para o leite bovino.
No entanto, as formulagdes de iogurte apresentaram valores dentro dos padroes exigidos
para o iogurte de leite bovino (60 — 150 °D) (BRASIL, 2007).
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Figura 2 - Acidez em graus Dornic no leite in natura e nos iogurtes natural e bifasico.
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N&o existe, atualmente, uma legislacéo federal especifica para o iogurte elaborado
com leite de bufala. Nesse estudo, foram considerados os parametros gerais estabelecidos
pelos Padrdes de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, de acordo com o qual, a
acidez de ambos os iogurtes esté dentro dos limites legais de 60 e 150°D (BRASIL, 2007).

Souza considera normal a faixa de acidez entre 70 e 90°D, entretanto valores
compreendidos entre 70 e 125°D também s&o comuns. Para Brandéo, o iogurte deve
apresentar acidez entre 90 e 100°D ap6ds sua produgéo, ao passo que Tamine & Robinson
consideram ideal o iogurte que apresenta acidez em torno de 70 e 72°D. E fundamental que
se tenha um controle rigoroso para néo ocorrer separagdes de fases, acidificagéo elevada,
influenciada pelo tempo de fermentacéo e alteracdes nas caracteristicas sensoriais as
quais poderao tornar o produto indesejavel (TELES et al, 2017).

41 CONCLUSAO

O leite bubalino apresenta elevado valor nutricional, tanto pela qualidade como
pela quantidade de seus constituintes quimicos, podendo ser consumido tanto na forma in
natura quanto na produgéo de derivados lacteos. E, de acordo com os resultados obtidos
para a caracterizagdo fisico-quimica, os produtos elaborados encontraram-se de acordo
com a legislagéo brasileira, nenhum tipo de aditivo quimico adicionado.

Os iogurtes elaborados apresentaram seus parametros fisico-quimicos de acordo
com a legislacao brasileira, logo, a formulacdo testada esta apta para consumo, nenhum
tipo de aditivo quimico foi adicionado e a adicdo da geléia de graviola com beterraba,
demostra agregacao de valor e enriquecimento nutricional do iogurte bubalino, uma vez que
a beterraba é uma hortalica rica em propriedades nutritivas e medicinais. Além disso, foi
observado que os valores superiores do parédmetro fisico-quimico sélidos totais no iogurte
elaborado com leite bubalino, repercutiu de forma positiva para o atributo consisténcia.
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RESUMO: O =zebrafish (Danio rerio) € um
modelo laboratorial muito estudado uma
vez que possui importantes caracteristicas
genéticas e ovos translicidos. Nesse sentido,
s80 necessarias novas técnicas que aumentam
a taxa de sobrevivéncia e eclodibilidade dos
ovos. Assim, o objetivo do estudo foi testar
banhos de permanganato de potassio e sal em
ovos de zebrafish e observar a probabilidade de
eclosdo de cada tratamento. A analise estatistica
foi realizada usando comparacgdes bayesianas
de médias, e a variavel resposta de eclosédo
seguiu uma distribuicdo binomial (Y | 6 ~ Bin
(n, B)), caracterizado pelo valor observado de
larvas eclodidas com probabilidade de eclosao.
E possivel concluir que os tratamentos que
passaram pelo banho com esses compostos
apresentaram menor probabilidade de ecloséo
que o controle, mostrando que os compostos
foram prejudiciais ao desenvolvimento
embrionario dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Danio rerio,
bayesiana, modelo animal, viabilidade

inferéncia
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USE OF COMMON SALT AND POTASSIUM PERMANGANATE IN THE
PROBABILITY OF ECLOSION OF ZEBRAFISH LARVAE

ABSTRACT: Zebrafish (Danio rerio) is a well-studied laboratory model because it has important
genetic characteristics and translucent eggs. In this sense, new techniques are necessary that
increase egg survival rate and hatchability. Thus, the objective of the study was to test baths of
potassium permanganate and salt on Zebrafish eggs and observe the probability of hatching
of each treatment. Statistical analysis was performed using Bayesian comparisons of means,
and the hatch response variable followed a Binomial distribution (Y16~Bin(n,0)), which is the
observed value of hatched larvae with hatch probability. It was analyzed that the treatments
that went through the bath with these compounds, showed less hatching about the control,
showing that the compounds were harmful to the embryonic development of the animals.
KEYWORDS: animal model, Bayesian inference, Danio rerio, viability

11 INTRODUGCAO

O zebrafish (Danio rerio) é um peixe de tamanho curto oriundo do norte da Asia que,
devido suas caracteristicas favoraveis, vem sendo muito utilizado como modelo animal em
estudos sobre mutagcdes genéticas, expressao génica, defeitos genéticos e embriologia,
uma vez que apresenta ovos transparentes, possibilitando o estudo de fases embrionarias,
divisdo de células e componentes do embrido, como coragao e sistema nervoso (Briggs,
2002).

Varias técnicas sédo utilizadas no sentido de melhorar a reproducgao, e viabilidade
dos ovos. Nesse sentido, estudos ja foram realizados com tilapia vermelha (Oreochromis
sp.) utilizando banho de sal para melhorar a taxa de ecloséo dos ovos (Passos Neto et al.
2015). Outros estudos mostram que o permanganato de potassio pode reduzir a toxicidade
de organofosforados na agua, além de ter efeito positivo no controle de Monogenoidea em
branquias de alguns peixes (Martins, 2004).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a probabilidade de ecloséo de ovos de
zebrafish (Danio rerio) ap6s a exposi¢cao em agua com sal comum a 2,5% e permanganato

de potassio 1%.

2|1 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados animais do programa de melhoramento genético de zebrafish, da
Universidade Estadual de Maringa. Os animais foram acondicionados em estruturas de
reproducao na tarde anterior ao dia programado para reproducao, e na manha seguinte os
ovos foram coletados, separados das sujidades com agua limpa e selecionados 2240 ovos
aleatoriamente. Desde, 1200 ovos foram distribuidos em 2 tratamentos com 4 repeticoes
cada para a exposicao em sal comum a 2,5%, e 1040 ovos dividido em 2 tratamentos com
4 repeticdo cada para a exposicdo em permanganato de potassio 1%.

Os ovos passaram por um banho de 10 minutos em sua determinada solugéo e
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posteriormente foram distribuidos para a incubagéo sem circulagéo de agua na temperatura
média de 28°C. Trés dias ap0s a fertilizagéo, foi realizado a contagem das larvas eclodidas.

Foi considerado que a variavel resposta ecloséo, seguiu uma distribuicdo Binomial
(YI8~Bin(n,B)), isto é, o valor observado de larvas eclodidas, com probabilidade de
eclosédo. Foram considerados distribuicbes a priori ndo informativas para a variavel em
estudo. A significancia dos tratamentos foram verificadas através da presenga ou néo de
zero no respectivo intervalo de 95% de credibilidade (ICr(D,95%) para os contrastes. A
obtencé@o das distribuicbes marginais a posteriori foi obtida por meio do pacote BRugs
do programa R (R Development Core Team, 2017). Foram gerados 10.000 valores em
um processo MCMC (Monte Carlo Markov Chain), considerando um periodo de descarte
amostral de 1.000 valores iniciais, assim a amostra final, tomada em saltos de tamanho 1.
A convergéncia das cadeias foi verificada por meio do pacote coda do programa R, pelo
critério de (Heidelberger e Welch, 1983). CEUA: 6359231115.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o critério de Heidelberger e Welch (1983) houve indicacao de
convergéncia para todas as cadeias obtidas na analise. Apds a realizacdo do teste de
homogeneidade foi observado que ndo ha diferenga entre as variancias, explicando o uso
do modelo homocedastico para comparagdes bayesianas de médias.

Os resultados deste estudo apresentaram significancia entre os tratamentos a 95%
de credibilidade (Tabela 1). Os ovos tratados com sal e permanganato tiveram menor
probabilidade de eclosdo em relagdo ao controle, mostrando que as concentracdes das
solugdes utilizadas neste estudo podem néo ter sido adequadas para a espécie. Dessa
forma, se mostra necessario um estudo mais especifico e detalhado para a verificagdo de

toxicidade e concentracao ideal, a fim de nédo prejudicar a ecloséo das larvas de zebrafish.

Sal comum (2,5%)

Tratamento Probabilidade Desvio Padrdo (ICr(A,95%)

Controle 80,5657 1,62 (77.,28; 83.,67)

Tratados 51,32° 2,03 (47,34; 55,33)
Permanganato de potéssio (1%)

Controle 73,749 1,94 (72,86; 75,46)

Tratados 70,50" 1,91 (68,52; 71,35)

Tabela 1 — Distribuicéo a posteriori para a probabilidade de eclosao

* Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si a 95% de credibilidade
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O zebrafish tem uma alta capacidade de absorver quimicos presentes na agua, os
quais sdo agregados a diversos tecidos de seu corpo (Sant’Anna, 2009). Portanto, esta
caracteristica pode ter sido o fator prejudicial e interferindo na probabilidade de ecloséao
das larvas.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que os tratamentos com sal comum (2,5%) e permanganato de potassio
(1%) reduziram a probabilidade de eclosdo das larvas de zebrafish. Desta forma, sado
necessarios mais estudos sobre a concentracédo e tempo de exposicao destas solugdes

nos tratamentos dos ovos para melhorar a ecloséo.
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