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ATUALIDADES DO MANEJO NUTRICIONAL DE ANIMAIS 
SILVESTRES EM ZOOLÓGICOS 

Lucas Andrade Carneiro 
Fundação Jardim Zoológico de Brasília – lucas.carneiro.zoo@outlook.com 

HISTÓRICO 

A relação entre homem a animal é extremamente antiga,os registros da manutenção de 
animais pelo homem são de pelo menos 4500 anos atrás, entretanto a manutenção de animais 
selvagens na forma de um “zoológico” tem início no ano de 1752 no palácio imperial de Schönbrunn, 
conhecido nos dias atuais como Zoo Vienna (Rees, P. 2011). Nessa época os zoos possuíam um 
caráter meramente contemplativo, sendo em alguns casos sinônimo de poder, é apenas no século 19 é 
que surgem os zoos mais parecidos ao conceito que encontramos hoje, com um enfoque científico e no 
século 20 englobando os aspectos conservacionistas e educacionais. 

No ano de 1826 a Sociedade Zoológica de Londres fundou o Zoo de Londres, conhecido por 
ser o primeiro zoológico científico do mundo, realizando em 1830 a primeira conferência científica e a 
publicação da primeira edição da “Proceedings of the Zoological Society”, caracterizado basicamente 
pela descrição de espécies selvagens e relatos sobre anatomia desses animais. 

Os estudos acerca da nutrição animal começaram entre o final do século 18 e início do século 
19, com publicações sobre metabolismo e o início das definições de proteína e energia (Johnson, D. 
2007). Entretanto essas publicações tinham como alvo o estudo com animais domésticos, com pouca ou 
nenhuma aplicação aos animais selvagens. 

Relacionado especificamenteà nutrição animal em zoológicos, Dra, Susan Crissey traz uma 
excelente revisão em seu artigo “The History of Zoo Nutrition”, ressaltando que somente no início do 
século 20, mais precisamente em 1918, começam os estudos com nutrição de animais em zoos, sendo 
a patologista Dra. Ellen Corsen-White responsável por investigar doenças ósseas em primatas no jardim 
zoológico da Philadelphia, formulando a primeira dieta que se tem registro, conhecida como “Zoo Cake”. 
Mais tarde, em 1937, essa dieta foi aprimorada pelo Dr. Herbert Ratcliffe, seguida por uma série de 
estudos publicados pelos pesquisadores H.F. Matthysene H. Wackernagel nos anos 1950. 

No início da década de 70, na américa do norte, começam a surgir os primeiros profissionais 
dedicados exclusivamente a nutrição animal em zoológicos, com isso começaram a surgir trabalhos 
científicos dedicados ao estudo de nutrição de animais em zoos, na maioria das vezes associados as 
patologias mais comuns encontradas em animais selvagens. 

Mais recentemente surgem os primeiros grupos de trabalho sobre nutrição específica de 
animais em zoológicos, como o Nutrition Advisory Group em 1994 e com a primeira conferência do 
grupo de nutrição da Associação Europeia de Zoológicos e Aquários acontecendo em 1999. 

No Brasil, o grupo de nutrição da Associação de Zoológicos e Aquários do Brasil – AZAB foi 
fundado apenas em 2013 com a parceria da pesquisadora Dra. Ellen S. Dierenfeld, realizando um curso 
de capacitação para uso de um programa computacional para gerenciamento e formulação de dietas 
para animais em zoológicos, tornando-se um grande marco para o desenvolvimento da área nutrição de 
animais em zoológicos no Brasil.  

CENÁRIO NACIONAL ATUAL 

 O Brasil que se destaca no cenário mundial no que se refere a nutrição de animais voltados a 
produção, não vive a mesma realidade na área de nutrição de animais em zoológicos, sendo que muitas 
instituições não contam com um profissional dedicado exclusivamente a nutrição animal. 

 A criação do grupo de nutrição da AZAB deu um fôlego novo a área de nutrição animal em 
zoológicos,mas principalmente, contribuiu para dar uma maior visibilidade ao tema, para que as 
instituições percebam a necessidade de contar com um profissional dedicado a formulação de dietas 
para os animais sob seus cuidados.Porém ainda identificamos uma carência na área de formação de 
profissionais qualificados para atuar nesse campo, com poucas universidades abordando a disciplina de 
manejo de animais silvestres como parte de uma grade curricular obrigatória, e definitivamente nenhuma 
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abordando em uma única disciplina a temática da nutrição de animais selvagens. Aliado a isso ainda 
vemos poucos alunos desenvolvendo seus estágios supervisionados nos departamentos de nutrição 
dos zoológicos brasileiros, o que dificulta o acesso desses jovens profissionais ao campo de zoológicos, 
uma vez que é um mercado bem exigente no que se refere a experiência de atuação na área. 

Nos aspectos relacionados a pesquisa com nutrição de animais em zoológicos também somos 
muito dependentes de estudos realizados em outros países, principalmente países europeus e nos 
Estados Unidos. Muito disso se deve ao fato já citado de que poucas instituições contam com um 
profissional na área de nutrição e desses é quase inexistente o profissional que possa dedicar parte do 
seu tempo a pesquisa em nutrição. 

Desse modo entendemos como essencial a presença mais frequente da academia nas 
instituições zoológicas, viabilizando a realização de pesquisas bem como funcionando como uma forma 
de colocar os graduandos mais cedo em contato com esse campo de trabalho. 

Os aspectos que mais chamam a atenção das pesquisas com nutrição em zoológicos 
atualmente estão relacionados a prevençãodos distúrbios de trato gastrointestinal e outras patologias 
associadas a erros cometidos no manejo nutricional, seja pela formulação nutricional inadequada ou 
pelo fornecimento de dietas pouco complexas, favorecendo o desenvolvimento de distúrbios 
comportamentais.  

Um manejo nutricional inadequado é eventualmente repassado entre as instituições e suas 
consequências são frequentemente confundidas como algo normal, um bom exemplo disso é o caso 
das dietas para tamanduás (Myrmecophaga tridactyla; Tamandua tetradactyla). Por muito tempo essas 
espécies vêm sendo mantidas por zoológicos graças ao advento de uma dieta liquida, referenciada 
como de sucesso na manutenção desses animais e replicada com poucas variações entre as 
instituições que os mantem sob seus cuidados, caracterizada basicamente pelos seguintes ingredientes: 
carne bovina, banana, ração comercial para cães e gatos, e suplementos vitamínicos e minerais (A. R. 
FARIA, 2017).  

De fato, o tamanduá é uma espécie extremamente especializada para alimentação de cupins e 
formigas, e o desenvolvimento de uma dieta se torna muito complicado uma vez que produzir esses 
insetos para a alimentação diária dos animais é inviável para um plantel maior, e devido ao aparato de 
apreensão do alimento ser muito singular as opções de alimentos se tornam escassas. Por isso a dieta 
total misturada e batida é uma boa opção, os animais ingerem e se matem vivos nas instituições, 
inclusive com sucesso reprodutivo. Desse modo as dietas vêm sendo repassadas entre as instituições, 
principalmente daquelas que conseguem reproduzir os animais para aquelas sem o mesmo sucesso. 

Por muito tempo isso foi considerado adequado, porém estudos começaram a ser feitos, 
comparando a realidade encontrada em animais in situ com a situação dos animais ex situ, sugerindo 
que os animais mantidos em zoos poderiam estar em uma condição não adequada para a espécie 
apresentando problemas como obesidade e inconsistência fecal (A. Clark 2016). Com isso em mente 
algumas questões começaram a ser propostas, como o efeito da matéria mineral (J. M. Gull 2014) ou a 
inclusão de quitina (L. A. Leuchner 2017) sobre a consistência fecal. Dessa forma começam a surgir 
novas dietas para essas espécies, inclusive chamando a atenção de algumas empresas para o 
desenvolvimento de rações específicas para tamanduás ou para animais insetívoros restritos. 

O exemplo dos tamanduás é muito didático e demonstra como podemos melhorar a nutrição 
das espécies sob os nossos cuidados com estudos feitos em animais mantidos em zoológicos, usando 
adequadamente a metodologia científica, os conhecimentos adquiridos com animais in situ e 
extrapolações baseadas na nutrição de espécies domésticas, constituindo assim a metodologia mais 
indicada para a formulação de dietas para animais sob cuidados humanos em zoos (figura 1) 
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Figura	1	-Metodologia	para	formulação	de	dietas	para	animais	em	zoológicos 

PERSPECTIVAS 

No mundo inteiro os zoológicos vem sendo alvos de constantes críticas sobre suas reais 
necessidades no mundo moderno, sendo questionados sobre a eficiência de suas atividades 
educacionais e conservacionistas. Não nos restam dúvidas de que esse questionamento e válido e deve 
ser levado muito a sério pelas instituições zoológicas que mantem animais sob seus cuidados, na 
certeza de que possuem um compromisso com a população, e com os próprios animais, de que irão 
sempre buscar o melhor nível de bem-estar possível. 

Nesse contexto a AZAB e a Asociación Latinoamericana de Parques Zoológicos y Acuarios – 
ALPZA, duas associações muito influentes no cenário nacional de zoológicos e aquários desenvolveram 
recentemente seus programas de acreditação em bem-estar animal, processo em que as instituições 
são avaliadas quanto ao nível de bem-estar que proporcionam aos animais mantidos sob seus 
cuidados. Em ambos os processos são feitas perguntas acerca dos mais diversos aspectos 
relacionados a manutenção de animais em zoológicos, inclusive sobre a nutrição. 

Entre os questionamentos feitos nas normativas para acreditação das instituições destaco três: 

“Existe uma pessoa qualificada responsável pelo desenvolvimento e supervisão do programa 
de nutrição e alimentação?” 

“A dieta fornecida é balanceada e atende aos requisitos nutricionais específicos de cada 
espécie e de cada indivíduo?” 

“A apresentação e os horários em que as dietas são oferecidas consideram os hábitos 
alimentares naturais das espécies?” 

Considerando que existe quantidade significativa de trabalhos publicados acerca da anatomia 
e fisiologia digestiva dos animais selvagens, composição nutricional de dietas comumente ofertadas e 
das dietas in situ, e sobre os distúrbios nutricionais decorrentes de manejos nutricionais inadequados, 
podemos afirmar que temos os subsídios necessários para formular dietas que atendam às exigências 
nutricionais da maioria das espécies sob nossos cuidados. 

Entendemos que grande parte do desafio esteja associado aos aspectos comportamentais da 
dieta, principalmente no que se refere aos distúrbios causados pela baixa complexidade das dietas 
formuladas, com baixos teores de fibra,forma de apresentação e horários de fornecimento dos alimentos 
diferentes do que esses animais teriam na natureza, fatores que muitas vezes estão relacionado aos 
distúrbios comportamentais apresentados, como por exemplo:Girafas (G. Duggan 2015;D. 
Schüssler2015;D. A. Orban 2016), Primatas (K.C. Baker 1996; C. M. Cassella 2012; S. Britt2015) e 
Carnívoros (J.D. Altman 2005; S. Depauw 2013; A. D. Cuyper 2019). 

Desse modo sabemos que para responder satisfatoriamente a essas perguntas, a instituição 
deve contar com um profissional dedicado a nutrição animal, que irá buscar todas as informações 
disponíveis em literatura a fim de formular uma dieta que atenda as necessidades nutricionais e 
comportamentais das espécies manejadas na instituição. Por isso temos motivos para acreditar que a 
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área de nutrição animal em zoológicos irá demandar muitos profissionais capacitados nos próximos 
anos. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Não resta dúvidas que estamos longe do potencial que podemos atingir quanto a nutrição 
animal em zoológicos, temos muito ainda o que desenvolver, entretanto devido a facilidade de acesso 
que temos as bibliografias internacionais podemos e devemos aprender muito com o que já foi 
publicado, isso nos permitiria melhorar a condição de bem-estar dos animais mantidos nos zoológicos 
brasileiros e, aliado ao aumento da consciência da necessidade de profissionais habilitados na nutrição 
animal bem como a maior inserção do meio acadêmico nos zoológicos, ficaríamos em igualdade com o 
cenário internacional, possibilitando que o Brasil se torne uma referência em nutrição de animais em 
zoos, principalmente no que tange as espécies nativas. 
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Capim Elefante: Melhoramento genético e novas cultivares 
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Resumo: No Brasil a atividade leiteira é praticada por mais de um milhão de produtores, em sua maioria pequenos, 
que têm na pastagem e na capineira as mais importantes fontes de alimentação para o rebanho. Uma das principais 
demandas dos produtores refere-se a cultivares forrageiras melhoradas para corte e pastejo que possam atender as 
necessidades nutricionais dos rebanhos durante todo o ano. O capim-elefante se destaca como recurso forrageiro de 
grande potencial, devido à elevada produção de biomassa, qualidade nutricional superior e boa aceitação pelos 
animais. Pode ser utilizado sob as formas de capineira, pastejo, feno e silagem, e está entre as forrageiras mais 
utilizadas para intensificação dos sistemas de produção leite e carne, nas diferentes regiões e biomas brasileiros. O 
programa de melhoramento genético de capim-elefante da Embrapa tem por objetivo desenvolver cultivares de 
capim-elefante para uso forrageiro que apresentem elevada produção de matéria seca de boa qualidade, resistência 
e/ou tolerância a estresses bióticos e abióticos, e adaptação às diferentes condições edafoclimáticas do Brasil. A 
obtenção de novas cultivares de capim-elefante para uso forrageiro promoverá maior segurança e eficiência aos 
sistemas de exploração animal, contribuindo para solucionar o problema de deficiência de alimento nas épocas de 
menor disponibilidade e a demanda dos sistemas intensivos de produção animal por cultivares mais produtivas e de 
melhor qualidade. Isso resultará em maiores receitas para o produtor, pelo aumento da quantidade e qualidade do 
leite e da carne produzidos. 
 
Palavras–chave: estresses bióticos e abióticos, Pennisetum purpureum, silagem, suplementação volumosa 
 

Elephant grass: Genetic improvement and new cultivars 
 
Abstract: In Brazil milk production is practiced by more than one million farmers, mostly smallholders, who rely 
primarily on pastures and grass plantations for green chop as the most important feeding sources for their herds. 
One of the main demands of the farmers refers to improved forage cultivars for cutting and grazing that can meet 
the nutritional needs of herds throughout the year. Elephant grass stands out as a potential fodder resource due to its 
high production of biomass, superior nutritional quality and good acceptance by the animals. It can be used as 
pasture, grazing, hay or silage, and is among the most used forage for intensification of dairy and beef production 
systems, in the different Brazilian regions and biomes. Embrapa's elephant grass genetic breeding program aims to 
develop forage elephant grass cultivars that show high yields of good quality dry matter, resistance and / or 
tolerance to biotic and abiotic stresses, and adaptation to the different edaphic and climatic conditions of Brazil. 
Obtaining new elephant grass cultivars for forage use will promote greater safety and efficiency in animal 
production systems, contributing to solve both the problem of nutritional deficiency in times of lesser feed 
availability and the demand of intensive animal production systems for more productive and of better quality 
cultivars. This will result in higher income for the farmers by increasing the quantity and quality of milk and beef 
produced. 
 
Keywords:  biotic and abiotic stresses, forage supplementation, Pennisetum purpureum, silage  
 

Introdução 
No Brasil a cadeia do leite possui cerca de 4 milhões de trabalhadores. A produção nacional de leite em 

2015, estimada em 34 bilhões de litros, coloca o Brasil em quarto lugar no ranking mundial dos países produtores. 
Há registro da atividade leiteira em 99% dos municípios brasileiros com um rebanho de 23 milhões de vacas 
ordenhadas (Zoccal, 2016). 

Fatores como a integração do Brasil aos mercados internacionais, expansão da agricultura, preservação 
ambiental e inclusão social, dentre outros, têm provocado mudanças nos sistemas de produção animal no sentido da 
intensificação (Vilela et al., 1999; Valentim, 2004). Tecnologias que promovem a intensificação tem sido 
desenvolvidas, como a integração lavoura-pecuária, pastejo rotativo e plantio direto, os quais exigem forrageiras 
adaptadas. Nesse contexto, existe forte demanda por forrageiras de elevado potencial produtivo e qualidade 
nutricional visando manter elevada a produtividade animal durante o ano todo (Pereira et al., 2010). Por esse 
motivo uma das principais demandas dos produtores refere-se a cultivares forrageiras melhoradas para corte e 
pastejo que possam atender as necessidades nutricionais dos rebanhos durante todo o ano (Valentim, 2004; Pereira 
et al., 2010). 
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A produção brasileira de leite e carne é baseada na utilização de pastagens (Pereira et al., 2010), entretanto, 
na época seca as mesmas apresentam forte estacionalidade da oferta de forragem, com consequências negativas 
sobre a produção animal (Euclides, 2001; Barioni et al., 2003; Evangelista et al., 2005). Quando se consideram 
sistemas de produção intensivos, até mesmo na estação chuvosa o aporte de energia e de proteína podem ser 
restritivos e prejudicar a produção animal.  

O capim-elefante se destaca como recurso forrageiro de grande potencial, devido a elevada produção de 
biomassa, qualidade nutricional superior e boa aceitação pelos animais. Pode ser utilizado sob as formas de 
capineira, pastejo, feno e silagem, e está entre as forrageiras mais utilizadas para intensificação dos sistemas de 
produção leite e carne, nas diferentes regiões e biomas brasileiros (Pereira et al., 2010). Além da sua comprovada 
superioridade para formação de capineira, diversos autores (Corsi, 1992; Deresz, 1994; Deresz et al., 1994; Deresz 
& Mozzer, 1997; Cunha et al., 2007; Chaves et al., 2013; Paciullo et al., 2015; Fernandes et al., 2016) têm 
demonstrado que o capim-elefante apresenta excelente comportamento para uso sob pastejo rotativo. 

A obtenção de novas cultivares de capim-elefante para capineira e pastejo podem ter grande contribuição 
para solucionar dois problemas principais dos sistemas de produção animal. O primeiro seria a demanda por 
cultivares adaptadas para sistemas intensificados de produção animal e o segundo por cultivares que possam suprir 
a deficiência de alimento nas épocas de menor disponibilidade. Prova disso são as duas cultivares de capim-elefante 
recentemente lançadas pelo programa de melhoramento da Embrapa (BRS Kurumi e BRS Capiaçu). 

A BRS Kurumi apresenta porte baixo (anão) e se destaca por apresentar alta produção de forragem e 
excelente valor nutritivo. Os teores de proteína bruta (PB) variam de 18 a 20% e os coeficientes de digestibilidade 
entre 68 e 70% (extrato acima da altura do resíduo). Desta forma, essa cultivar se apresenta como uma importante 
alternativa forrageira para a intensificação da produção de leite a pasto, permitindo altas taxas de lotação e 
excelente desempenho por animal (Gomide et al., 2015). 

Já a cultivar BRS Capiaçu, lançada em outubro de 2016, se destaca por ser uma cultivar de alto rendimento 
para produção de silagem. A cultivar inova na versatilidade de uso da capineira, podendo produzir silagem de boa 
qualidade ou ser fornecida como picado verde no cocho. Sua silagem apresenta teor de PB inferior ao das silagens 
de milho e sorgo e superior à da silagem de cana-de-açúcar, e os teores de NDT inferiores aos das demais silagens. 
Todavia as quantidades totais de PB e do NDT produzidas por unidade de área são maiores que aquelas obtidas por 
milho, cana-de-açúcar e sorgo, devido a maior produtividade. A BRS Capiaçu apresenta produção média de 100 
t/ha/corte de massa verde podendo produzir acima de 300 t/ha/ano. A estimativa do custo médio da matéria seca da 
silagem de BRS Capiaçu é de R$ 130,85 por tonelada. Esse valor é 57% inferior ao custo de produção de silagem 
de milho, 42,3% da cana-de-açúcar e 43,7 % do sorgo. Desta forma, a silagem da BRS Capiaçu constitui alternativa 
de fonte de suplementação volumosa barata e de boa qualidade para uso em sistemas de produção de leite e carne 
bovina e, também, para pequenos ruminantes (Pereira et al., 2016).  

O programa de melhoramento genético de capim-elefante da Embrapa tem por objetivo desenvolver 
cultivares de capim-elefante para uso forrageiro que apresentem elevada produção de matéria seca de boa 
qualidade, resistência e/ou tolerância a estresses bióticos e abióticos, e adaptação às diferentes condições 
edafoclimáticas do Brasil. 

 
Melhoramento genético do capim-elefante 

O capim-elefante é uma gramínea que ocorre naturalmente na África ocidental, sendo mais frequente ao longo 
dos vales férteis com precipitação acima de 1.000 mm. A África tropical é apontada como o centro de origem e 
diversidade dessa espécie, e os territórios da Guiné, Moçambique, Angola, Zimbábue e sul do Quênia relacionados 
como as principais áreas de variabilidade da forrageira. É uma espécie alógama de florescimento protogínico e com 
grande adaptação para a propagação vegetativa. As inflorescências são do tipo panícula apresentando espiguetas 
isoladas ou em grupos, e as flores podem ser masculinas ou bissexuais. O intervalo entre o aparecimento dos 
estigmas e das anteras varia de sete a nove dias, o que dificulta a autofecundação e facilita a realização dos cruzamentos 
controlados. A época de florescimento pode variar em função da cultivar e das condições edafoclimáticas. Na região 
Sudeste do Brasil o florescimento, normalmente, ocorre no período de março a agosto. A propagação dessa forrageira é 
realizada por meio de estacas vegetativas ou pedaços de colmo. Isto garante que a identidade genética dos clones 
possa ser mantida a cada geração (Pereira & Lédo, 2008). 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) pertence à família Poaceae, subfamília Panicoideae, tribo 
Paniceae, gênero Pennisetum e seção Penicillaria. É uma espécie alotetraplóide apresentando genomas A’A’BB e 
comportamento diplóide normal (Pereira & Lédo, 2008). O Banco Ativo de Germoplasma de Capim-Elefante da 
Embrapa (BAGCE) possui 101 acessos de Pennisetum purpureum provenientes de coleções do Brasil, Índia, Cuba, 
Panamá, U.S.A., Colômbia, Costa Rica, Quênia e Etiópia. Esses acessos foram caracterizados em relação às 
características botânico-agronômicas, moleculares, citogenéticas e composição química. 

No melhoramento genético do capim-elefante são empregados os mesmos métodos de melhoramento 
utilizados para as demais espécies alógamas. Entretanto, devem-se considerar algumas características específicas da 
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forrageira que, dependendo das circunstâncias, podem contribuir ou dificultar o processo tais como: florescimento 
protogínico, elevado número de inflorescências por planta, inflorescências grandes com elevado número de flores, 
florescimento gradual, produção abundante de pólen,  propagação vegetativa e por  meio de sementes e ciclo 
vegetativo perene.  Como a maioria das espécies alógamas propagadas vegetativamente, as cultivares de capim-
elefante são constituídas de genótipos altamente heterozigóticos e com grande valor vegetativo, e os métodos de 
melhoramento utilizados devem ser direcionados para manter essa heterozigosidade (Pereira & Lédo, 2008).   

A escolha do método mais adequado dependerá dos objetivos, estágio do programa de melhoramento e do 
conhecimento e nível de variabilidade genética disponível. A introdução de cultivares é considerada o mais simples 
dos métodos de melhoramento, sendo recomendada como a primeira opção, em razão da rapidez na obtenção de 
resultados e dos baixos custos envolvidos. Para o capim-elefante, a chance da introdução de cultivares melhoradas é 
considerada pequena, em virtude da raridade dos programas de melhoramento dessa espécie forrageira, em 
desenvolvimento no Brasil e no exterior. Por outro lado, a coleta de ecótipos nos centros de diversidade da espécie 
apresenta-se como uma excelente oportunidade de introdução de novos tipos e de enriquecimento da variabilidade 
presente nos bancos de germoplasma. Importantes cultivares de capim-elefante como Napier, Cameroon, Mercker e 
Roxo, foram obtidas por meio da introdução de tipos superiores encontrados nas áreas de diversidade da espécie no 
continente africano (Pereira & Lédo, 2008). 

A hibridação não constitui um método de melhoramento, mas sim estratégia para recombinação alélica, 
possibilitando a formação de populações com variabilidade genética, sobre a qual são aplicadas técnicas de seleção. 
Embora a maioria das espécies forrageiras tropicais propagadas vegetativamente sejam alógamas e apresentem ampla 
variabilidade para a maioria dos caracteres de importância forrageira sobre a qual atua a seleção, a hibridação constitui 
uma importante ferramenta. Isto porque o cruzamento entre indivíduos portadores de caracteres desejados possibilita, 
além do aumento da variabilidade existente, a combinação na progênie híbrida de características presentes em parentais 
distintos (Pereira & Lédo, 2008). Segundo Hanna (1999) a hibridação entre clones de capim-elefante constitui a melhor 
estratégia para obtenção de cultivares superiores. Para seleção dos genitores a serem cruzados podem ser adotados 
diversos critérios, como a complementação alélica e a divergência genética. A distância genética fornece uma 
estimativa da capacidade combinatória entre genótipos, possibilitando a seleção de genitores que melhor combinem 
entre si, produzindo progênies segregantes com elevado grau de heterose. Essas estimativas normalmente são 
obtidas por meio de análises multivariadas, tendo por base a caracterização botânico-agronômica, bioquímica e 
molecular. Na impossibilidade de se obterem essas estimativas pode-se realizar o intercruzamento entre vários 
clones, com diferentes características genéticas, visando a obtenção progênies superiores (Pereira & Lédo, 2008). 

Os cruzamentos controlados podem ser realizados manualmente. As inflorescências são protegidas com 
sacos de papel antes da abertura da flor (estágio de “emborrachamento”), para impedir a ocorrência de cruzamentos 
naturais. No momento em que os estigmas estiverem receptivos, o pólen é coletado do genitor masculino e colocado 
sobre os estigmas do progenitor feminino, sendo mantida a proteção das inflorescências até a colheita das sementes. 
Embora o capim-elefante apresente flores masculinas e femininas na mesma inflorescência, o risco de 
autopolinização é pequeno, visto que a espécie apresenta um intervalo de protoginia variando de seis a nove dias. 
Após obtenção das sementes dos cruzamentos, estas são colocadas para germinar, iniciando-se o processo de 
seleção entre e dentro de famílias. As melhores progênies são clonadas, avaliadas em linhas clonais, passando a 
seguir para os testes locais e regionais sob sistema de corte e de pastejo (Pereira & Lédo, 2008). 

A seleção clonal constitui a principal estratégia de melhoramento empregada no capim-elefante. A seleção é 
praticada dentro de populações segregantes resultantes de hibridações. As plantas selecionadas com base no 
comportamento individual são clonadas por meio de estacas e avaliadas em ensaios com repetições. Tal 
procedimento constitui uma estratégia simples, entretanto, o seu sucesso depende, fundamentalmente, da existência 
de distância genética ou complementaridade alélica que resulte em uma boa capacidade combinatória entre os 
clones parentais. Considerando os efeitos da interação genótipos x ambiente, os testes clonais devem ser realizados 
no maior número possível de locais. Com isso haverá maior precisão experimental, confiabilidade nos resultados 
obtidos e segurança na recomendação de novas cultivares a serem lançadas (Pereira & Lédo, 2008). 

O melhoramento populacional baseia-se no aumento da frequência de alelos favoráveis ao longo dos ciclos 
de seleção, resultando em uma população superior a original. Diversos fatores, como variabilidade genética da 
população-base, tamanho da população, método de seleção empregado e influência ambiental, devem ser 
considerados por interferirem no sucesso da seleção. Como o capim-elefante possui propagação preferencialmente 
vegetativa, o melhoramento populacional deve ser precedido da obtenção de uma população geneticamente 
heterogênea. Pode-se obter essa população por meio do intercruzamento de genótipos selecionadas com base em 
critérios como superioridade agronômica, diversidade genética e complementação alélica. A seleção recorrente tem 
sido o método mais utilizado no melhoramento populacional do capim-elefante, por apresentar a vantagem de 
conseguir o aumento da frequência dos alelos favoráveis sem causar uma drástica perda na variabilidade genética. 
A seleção recorrente pode ser definida como qualquer esquema de seleção pelo qual indivíduos são avaliados, 
selecionados e recombinados para gerar uma nova população que será submetida a novo ciclo de avaliação, seleção 

8

ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA
V Simpósio de Produção Animal



 

	 	 	 	 	
  

	
Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

 

e recombinação. Para o capim-elefante a seleção recorrente contribui para o surgimento de genótipos superiores ao 
longo dos ciclos de seleção, possibilitando a clonagem desses indivíduos (Pereira & Lédo, 2008). 

O sucesso de qualquer programa de melhoramento depende do planejamento das atividades a serem 
desenvolvidas e dos objetivos a serem atingidos. Por isso, grande ênfase deve ser dada à identificação das 
características desejáveis para então definir estratégias de ação que permitam a obtenção de novas cultivares 
superiores. No caso do capim-elefante o principal objetivo é a produção animal, sendo necessário considerar a 
complexa relação ambiente-planta-animal (Pereira & Lédo, 2008). No programa de melhoramento genético da 
Embrapa as principais características a serem melhoradas nas novas cultivares de capim-elefante são: 

Propagação por sementes: A propagação por sementes no capim-elefante facilita o plantio e possibilita a sua 
adoção por um maior número de produtores. Também favorece o cultivo do capim-elefante em grandes áreas e em 
sistemas integrados, o que irá favorecer sua utilização para produção de biomassa energética. 

Redução da estacionalidade de produção: Assim como as demais forrageiras tropicais, o capim-elefante 
apresenta forte estacionalidade da oferta de forragem, principalmente na época seca, com consequências negativas 
sobre a produção animal.  

Resistência às cigarrinhas-das-pastagens: O uso de cultivar resistente a cigarrinha-das-pastagens é uma 
estratégia de controle eficiente, haja vista que as populações da praga podem ser reduzidas a níveis inferiores ao de 
dano econômico sem causar distúrbio ao ecossistema, além de ser de baixo custo e de fácil adoção. 

Adaptação ao pastejo: As estratégias de manejo da pastagem de capim-elefante devem conciliar elevada 
produtividade de forragem com uma estrutura que melhore o valor nutritivo e favoreça o consumo. A utilização de 
cultivares de porte baixo, com maior adaptação ao pastejo, permite melhorar a estrutura e a eficiência de uso do 
pasto. 

Qualidade: A seleção para características relacionadas à produção de forragem e silagem de melhor 
qualidade é de grande importância para a intensificação e incremento da produção animal.  

Produção de biomassa: Um dos principais objetivos de qualquer programa de melhoramento é a obtenção de 
cultivares mais produtivas (maior produção de biomassa) que as antecessoras. 

Outros atributos a serem incorporados nas novas cultivares são a tolerância a estresses bióticos (doenças e 
pragas) e abióticos (seca, toxidez de alumínio, etc.); maior eficiência nutricional (fósforo, etc.) e eficiência na 
Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN). 

 
Programa de melhoramento genético de capim-elefante da Embrapa 

A partir do início da década de 1990, observou-se na pecuária leiteira uma crescente demanda por cultivares 
forrageiras mais produtivas e de melhor qualidade, adaptadas aos diferentes ambientes de todo o País, o que 
resultou em nova mudança no enfoque do programa de melhoramento de forrageiras da Embrapa. O 
desenvolvimento de cultivares melhoradas, com base na obtenção de novas combinações genéticas, passou a 
constituir uma nova prioridade no programa de forrageiras, o que exigiu o fortalecimento da equipe com a 
contratação de pesquisadores e o estabelecimento de parcerias com outras instituições. A primeira ação 
desenvolvida foi a ampliação da base genética do BAGCE visando à seleção de genitores para o programa de 
melhoramento dessa forrageira. Foi realizado, também, um trabalho de caracterização botânico-agronômica, 
bromatológica, citogenética e molecular do germoplasma, bem como a seleção de descritores morfológicos para 
fins de registro e proteção de cultivares. Tendo por base as informações da descrição botânico-agronômica do 
germoplasma foram obtidas estimativas da divergência genética, complementação alélica e capacidade 
combinatória entre acessos para caracteres de importância forrageira. Essas estimativas possibilitaram a seleção de 
genitores para a realização de cruzamentos (Pereira & Lédo, 2008). 

As progênies segregantes foram submetidas à seleção entre e dentro de famílias de irmãos completos e/ou 
meios-irmãos, sendo as melhores progênies clonadas por propagação vegetativa. Em 1999, foi criada a Rede 
Nacional de Ensaios de Capim-Elefante (RENACE) com o objetivo de avaliar, em vários locais, a adaptação dos 
genótipos selecionados. Dentro dessa estratégia de trabalho em rede, a Embrapa Gado de Leite colocou à disposição 
do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuária (SNPA), por intermédio da RENACE, genótipos de capim-elefante 
obtidos pelo seu programa de melhoramento de forrageiras. Participaram da RENACE diversas instituições de 
pesquisa e/ou ensino, de todas as regiões brasileiras (Embrapa Gado de Leite; Embrapa Clima Temperado; 
Embrapa Tabuleiros Costeiros; Embrapa Meio Norte; Embrapa Amazônia Oriental; Embrapa Amapá; Embrapa 
Roraima; Embrapa Acre; Embrapa Rondônia; Embrapa Cerrados; EPAGRI; APTA; INCAPER; IPA; EMPAER; 
EMPARN; UFLA; UENF; UFMT; UFRN e UNIVALE). Esse trabalho resultou no desenvolvimento e lançamento 
das cultivares de capim-elefante BRS Kurumi e BRS Capiaçu. 
 

Cultivar BRS Kurumi 
Cultivar lançada pela Embrapa em 2012, a BRS Kurumi é um clone de propagação vegetativa, perene e de 

porte baixo, recomendada para uso sob lotação rotacionada, picado verde ou silagem. A cultivar originou-se do 
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cruzamento entre os acessos “Merkeron de Pinda” (BAGCE 19) e “Roxo” (BAGCE 57), ambos pertencentes ao 
BAGCE. Plantas selecionadas desta progênie foram intercruzadas resultando na segregação de indivíduos de porte 
alto e baixo. A cultivar BRS Kurumi foi obtida pela seleção e clonagem de uma das plantas de porte baixo desta 
progênie. Esta cultivar caracteriza-se por apresentar touceiras de formato semiaberto, folhas e colmos de cor verde, 
internódios curtos (média de 4,8cm) e altura de média de 70 cm durante a fase vegetativa. Apresenta crescimento 
vegetativo vigoroso, rápida expansão foliar e intenso perfilhamento basal e axilar. O florescimento ocorre entre os 
meses de junho e julho. Além de maior facilidade de manejo sob pastejo, quando comparada a cultivares de porte 
normal, a cultivar BRS Kurumi apresenta elevada produção de forragem de alto valor nutricional (Gomide et al. 
2015; Pereira et al. 2017).  
 

Cultivar BRS Capiaçu 
A BRS Capiaçu foi lançada pela Embrapa em 2016. A cultivar originou-se do cruzamento entre os acessos 

“Guaco IZ2” (BAGCE 60) e “Roxo” (BAGCE 57). A mesma foi obtida pela seleção e clonagem de uma planta 
desta progênie.  A BRS Capiaçu caracteriza-se por apresentar florescimento tardio; porte alto; touceiras de formato 
ereto, folhas com lâminas largas, compridas e de cor verde; bainha da folha de cor verde-amarelada e; colmo de 
diâmetro grosso com coloração do internódio amarelada. Esta cultivar destaca-se pela alta produtividade e 
qualidade da forragem; elevada resistência ao tombamento e; pela excelente adaptação ao corte mecanizado. A 
forragem da BRS Capiaçu também produz silagem de boa qualidade constituindo uma alternativa mais barata em 
comparação com o milho, visto tratar-se de cultura perene, não necessitar de aquisição anual de sementes e 
apresentar maior produtividade. A cultivar apresenta propagação vegetativa por meio de estacas e é indicada para 
cultivo de capineiras, visando a suplementação volumosa na forma de silagem ou picado verde (Pereira et al. 2016; 
Pereira et al. 2017).  
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nitrogenada¹ 

 
Lilian Elgalise Techio Pereira2, Gabriel Alecsander Aparecido Leite³, Giovanni Poletti Dalla Libera³, Liandra Maria 

Abaker Bertipaglia4, Adriano Rogério Bruno Tech2 
 
1 Projeto de pesquisa em andamento, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA), Pirassununga, São Paulo. 
2 Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA), Universidade de São Paulo. Av. Duque de Caxias Norte, 225. Campus Fernando 

Costa.  CEP 13635-900, Pirassununga, São Paulo. e-mail: ltechio@usp.br e adriano.tech@usp.br 
3 Aluno de Graduação, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA), Universidade de São Paulo. Bolsista PUB, PRG/USP.  
4 Pesquisador Colaborador, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA), Universidade de São Paulo. Av. Duque de Caxias Norte, 

225. Campus Fernando Costa.  CEP 13635-900, Pirassununga, São Paulo. e-mail: liandramab@gmail.com  
  
 
Resumo: Novas opções forrageiras para utilização em sistemas de pastagens têm surgido nos últimos anos, sendo 
estas consideradas como espécies potencialmente mais produtivas e de maior valor nutritivo comparativamente à 
outras espécies tradicionalmente utilizadas nos sistemas pecuários. Todavia, os benefícios da implantação dessas 
novas opções forrageiras são perdidos se metas de manejo da pastagem e estratégias adequadas de adubação não são 
corretamente adotadas. No intuito de contribuir para a definição de estratégias de adubação nitrogenada compatíveis 
com sistemas de pastagens produtivos, sustentáveis e com mínimo impacto ambiental, foi avaliado neste trabalho o 
acúmulo de folhas e colmos e os teores de proteína bruta (%PB) de capim-mavuno submetido a doses de adubação 
nitrogenada (N). O experimento foi realizado na FZEA-USP, de novembro de 2018 a maio de 2019. Os tratamentos 
(T) consistiram em T0: sem adubação, T15: 15 kg/ha de N, T30: 30 kg/ha de N, T45: 45 kg/ha de N, sendo essas 
doses aplicadas após cada corte. Os cortes foram realizados sempre que as parcelas atingiam 40 cm de altura, 
mantendo resíduo de 20 cm. O capim-mavuno demonstrou elevado potencial de produção (aproximadamente 17 
ton/ha de MS), com respostas positivas em acúmulo de folhas e colmos utilizando-se até 30 kg/ha de N após cada 
corte. Embora os maiores %PB tenham sido registrados em dosséis que receberam 45 kg/ha de N (19,4%PB), valores 
considerados elevados ainda foram obtidos em pastagens recebendo 15 ou 30 kg/ha de N após cada corte 
(aproximadamente 18%PB). Embora o acúmulo potencial de folhas e colmos, bem como os teores de proteína bruta 
tenham diminuído ao longo da estação de crescimento, os valores registrados foram maiores do que o comumente 
reportado para outras espécies do gênero Brachiaria. 
 
Palavras–chave: composição morfológica, Brachiaria hibrida, produção de forragem 

 
Abstract: New forage options for use in pasture systems have emerged in recent years, which are considered to be 
potentially more productive and of higher nutritional value compared to other species traditionally used in livestock 
systems. However, the benefits of implementing these new forage options are lost if pasture management and 
fertilization strategies are not properly adopted. In order to contribute to the definition of nitrogen fertilization 
strategies compatible with productive and sustainable pasture systems with minimal environmental impact, leaf and 
stem accumulation and crude protein contents (%CP) in Mavuno grass subjected to nitrogen fertilization rates (N) 
were evaluated. The experiment was carried out at FZEA-USP, from November 2018 to May 2019. The treatments 
(T) consisted of T0: no fertilization, T15: 15 kg/ha of N, T30: 30 kg/ha of N and T45: 45 kg/ha of N applied after 
each cut. The cuts were performed when plots reached 40 cm, leaving a residual height of 20 cm. Mavuno grass 
showed high potential for herbage production (approximately 17 ton/ha DM), with positive responses in leaf and 
stems accumulation when using up to 30 kg/ha N after each cut. Although the highest %CP were registered in canopies 
that received 45 kg/ha of N (19.4%CP), values considered high were still obtained in pastures receiving 15 or 30 
kg/ha of N after each cut (approximately 18%CP). Despite the leaves and stems accumulation, as well as the %CP 
decreased during the growing season, the values recorded were higher than those commonly reported for other 
Brachiaria species. 
 
Keywords: Morphological composition, Hybrid Brachiaria, Herbage production.  
 

Introdução 
O capim-mavuno é um híbrido (Brachiaria brizantha x B. ruziziensis) lançado recentemente no mercado, 

sendo reportado que seu diferencial frente a outras gramíneas tropicais consiste em elevada velocidade de rebrotação 
(Silva et al., 2018). Todavia, trabalhos científicos que comprovam seu potencial de produção são praticamente 
inexistentes na literatura até o presente.  

Outro fator importante é que as pastagens, para se manterem produtivas, requerem maiores doses de adubação 
para sustentar seu crescimento. O nitrogênio (N) é bem conhecido por ser essencial para persistência e produtividade 
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das pastagens, por seu estímulo ao processo fotossintético, perfilhamento e por afetar o valor nutritivo da planta, 
particularmente os teores de proteína bruta. No entanto, a definição das quantidades adequadas de N a ser fornecida 
via adubação é essencial para aumentar a eficiência do uso de N e garantir a qualidade ambiental, uma vez que o 
suprimento insuficiente de N leva a um menor teor de clorofila, menor produção de biomassa e pouca cobertura do 
solo, enquanto aplicações em excesso podem levar à poluição do solo e da água e ao aumento das emissões de gases 
de efeito estufa, particularmente de óxido nitroso. No intuito de contribuir para a definição de estratégias de adubação 
nitrogenada compatíveis com sistemas de pastagens produtivos, sustentáveis e com mínimo impacto ambiental, foi 
avaliado neste trabalho o acúmulo de lâminas foliares e colmos e os teores de proteína bruta no capim-mavuno 
submetido a doses de adubação nitrogenada. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado na FZEA-USP, de novembro de 2018 a maio de 2019. A área experimental foi 
composta por 16 parcelas de 20 m² (5 x 4 m). O relevo é suave à moderadamente ondulado, e o solo classificado 
como Latossolo vermelho distrófico (mais de 60% de argila). Para fins de correção de nutrientes no solo, amostras 
foram coletadas em novembro de 2018 (0-20 cm de profundidade), e calagem foi realizada para elevar a saturação 
por bases a 60%. A semeadura foi realizada em 08/11/18, utilizando 15 kg/ha de sementes puras e viáveis, distribuídas 
a cada 40 cm, em linhas espaçadas 25 cm entre si. A adubação fosfatada foi realizada no mesmo dia da semeadura, 
utilizando 60 kg/ha de P2O5, com a fórmula comercial 03-17-10 (N-P-K). Um corte de uniformização foi feito 60 dias 
após a semeadura, a uma altura residual de 20 cm. Imediatamente após o corte foram aplicados manualmente na 
superfície do solo sem incorporação o equivalente a 30 kg/ha de N (adubação de estabelecimento) em todas as 
parcelas, utilizando-se sulfato de amônio. Os tratamentos consistiram em quatro níveis de adubação nitrogenada 
utilizando como fonte a ureia, onde T0: sem adubação, T15: 15 kg/ha de N, T30: 30 kg/ha de N, T45: 45 kg/ha de N. 
As doses foram aplicadas após cada corte. Os tratamentos foram distribuídos em delineamento em blocos completos 
casualizados com 4 repetições. Os cortes foram realizados sempre que as parcelas atingiam 40 cm de altura, com 
auxílio de roçadora costal, mantendo altura residual de 20 cm. Para determinação dos componentes morfológicos na 
fase pré-corte, foram selecionados dois pontos por unidade experimental, e toda a forragem contida no interior da 
armação metálica de 0,50 x 0,50 m (0,25 m2) foi cortada à altura do resíduo. Após o corte, as amostras tiveram suas 
massas quantificadas separadamente, sendo então homogeneizadas e, em seguida, foram tomadas duas sub-amostras, 
sendo uma para determinação do teor de matéria seca e outra para separação dos componentes morfológicos (a. 
lâminas foliares, nomeadas neste trabalho como folhas; e b. colmo verdadeiro + bainhas foliares, nomeados neste 
trabalho como colmos). A massa de folhas e colmos foi considerada a quantidade de forragem acumulada durante 
cada ciclo de rebrotação (kg/ha de MS), sendo que não foi detectado material morto nesse estrato do dossel. Para 
determinação da concentração de N (NFoliar) foram coletadas, aleatoriamente, folhas diagnósticas (primeira folha mais 
jovem completamente expandida), as quais foram submetidas a secagem em estufa de circulação forçada de ar a 55oC 
até peso constante e moídas em micro-moinho de facas, com peneira de 1 mm. A determinação da concentração de 
N utilizou o método de Kjeldahl, e os teores de proteína bruta foram estimados pelos valores de NFoliar multiplicado 
pelo fator de conversão de 6,25. Os dados foram analisados com o software SAS, versão 9.2, utilizando o PROC 
MIXED, considerando os meses de avaliação como medidas repetidas no tempo. As médias foram estimadas pelo 
LSMEANS e a comparação entre elas realizada pelo teste “t” de Student, utilizando-se o comando PDIFF. Diferenças 
foram declaradas significativas quando P<0,05. 

 
Resultados e Discussão 

O acúmulo de folhas (ACFo) e colmos (ACCo) variou com o ciclo de avaliação (P<0,0001 para ambos) e 
dose de adubação nitrogenada (P<0,0001 ambos). Maior acúmulo, para ambos os componentes morfológicos, foram 
registrados em fevereiro e os menores valores foram atingidos nas avaliações realizadas em maio (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Acúmulo de folhas (ACFo) e colmos (ACCo), em kg/ha de MS por ciclo de avaliação, e teores de proteína 
bruta (%PB) ao longo dos ciclos de avaliação (meses) em pastos de capim-mavuno. 

 
Variáveis 
Resposta 

Ciclos de avaliação  
Fevereiro Março Abril Maio Total 

(ton/ha) 
ACFo 3695,8 ±134,87 A 2523,5 ±134,87 B 2529,5 ±134,87 B 1997,9 ±134,87 C 10,7 
ACCo 2609,7 ±99,87 A 1493,5 ±99,87 B 1496,1 ±99,87 B 1089,1 ±99,87 C 6,7 
%PB 17,6 ±0,35 B 18,9 ±0,35 A 18,7 ±0,35 A 17,2 ±0,35 B  

Letras maiúsculas comparam médias entre ciclos de avaliação (P<0,05)  
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Houve aumento no ACFo e ACCo no tratamento sem adubação até a dose de 30 kg/ha de N (Tabela 1). As 
plantas forrageiras que receberam 45 kg/ha de N demonstraram valores similares as doses de 15 e 30 kg/ha de N 
(Figura 1). As doses de 15, 30, 45 kg/ha de N resultaram em aumento no ACFo na ordem de 38,1%, 65,4% e 47% e 
ACCo na ordem de 44,9%, 72,4% e 54,1%, respectivamente, comparado aos tratamentos sem adubação. É 
interessante observar que, apesar do aumento no acúmulo dos distintos componentes morfológicos com a adubação 
nitrogenada, a proporção entre folhas e colmos na forragem total acumulada na condição pré-corte foi similar em 
todas as doses de adubação, correspondendo a aproximadamente 61,7% de folhas e 38,3% de colmos (Figura 1). Silva 
et al. (2018) reportaram acúmulo total de forragem de 11,5 ton/ha de MS, sendo destes 69% de folhas em dosséis de 
capim Mavuno manejados com as mesmas metas de altura pré e pós-corte adotadas no presente experimento. Os 
valores registrados no presente experimento ressaltam o elevado potencial de produção do capim Mavuno, que atingiu 
aproximadamente 17 ton/ha de MS nos quatro meses subsequentes à implantação da pastagem.  

Os teores de proteína bruta (%PB) variaram com os ciclos de avaliação (P=0,0002) e dose de adubação 
nitrogenada (P=0,003 ambos). Os maiores %PB foram atingidos nos ciclos de avaliação de março e abril, e os menores 
em fevereiro e maio (Tabela 1). Embora o acúmulo potencial de folhas e colmos, bem como %PB tenham diminuído 
ao longo da estação de crescimento, os valores registrados são maiores do que o comumente reportado para outras 
espécies do gênero Brachiaria. Delevatti et al. (2019) reportou valores de até 16,8%PB em pastos de capim Marandu 
(B. brizantha cv. Marandu) recebendo adubação nitrogenada correspondente a 90 kg/ha de N por aplicação. No 
presente experimento, os maiores %PB foram registrados em dosséis que receberam 45 kg/ha de N, valores 
intermediários e similares entre si foram observados para as doses de 15 e 30 kg/ha de N após cada corte, e os menores 
valores foram registrados em pastagens que não receberam adubação (Figura 1). Os menores valores reportados aqui 
ainda são mais elevados do que os registrados por Delevatti et al. (2019).  

 

 
Figura 1. Acúmulo de folhas (barras em cinza) e colmos (barras em branco), em kg/ha de MS por ciclo de avaliação, 
e teores médios de proteína bruta (%PB) do capim-mavuno submetido a doses de adubação nitrogenada. 

 
Conclusões 

O capim-mavuno demonstrou elevado potencial de acúmulo de forragem, atingindo aproximadamente 17 
ton/ha de MS, com respostas positivas em acúmulo de folhas e colmos com a utilização de até 30 kg/ha de N após 
cada corte. Embora os maiores %PB tenham sido registrados em dosséis que receberam 45 kg/ha de N (19,4%PB nas 
folhas), valores considerados elevados ainda foram obtidos em pastagens recebendo 15 ou 30 kg/ha de N após cada 
corte (aproximadamente 18%PB).  
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Acúmulo de forragem em pastagens de capim Mavuno submetidas a adubação nitrogenada: possibilidades 
da aplicação de adubação em taxas variáveis durante a fase de estabelecimento¹ 
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Resumo: A aplicação incorreta de fertilizantes pode contribuir substancialmente para as emissões de gases de efeito 
estufa. Assim, inovações com relação à definição do momento e quantidades de adubação requeridas pelas culturas 
forrageiras ainda são necessárias. No intuito de contribuir para a definição de estratégias de adubação nitrogenada 
compatíveis com a demanda da planta, foi avaliada a produção de forragem e a concentração de N nos tecidos foliares 
(NFoliar) em pastagens de capim Mavuno submetidas a doses adubação nitrogenada. O experimento foi realizado na 
FZEA-USP, de novembro de 2018 a maio de 2019. Os tratamentos consistiram em T0: sem adubação, T15: 15 kg/ha 
de N, T30: 30 kg/ha de N, T45: 45 kg/ha de N, sendo essas doses aplicadas após cada corte. Os cortes foram realizados 
sempre que as parcelas atingiam 40 cm de altura, mantendo resíduo de 20 cm. O capim Mavuno demonstrou elevado 
potencial de produção (até 21 ton/ha de MS), com respostas positivas em acúmulo de forragem utilizando-se até 30 
kg/ha de N após cada corte. O nível crítico de N para o capim Mavuno na fase de estabelecimento (primeira estação 
de crescimento) correspondeu a %Nc=2,61. Taxas variáveis de adubação podem ser adotadas ao longo da estação de 
crescimento, de forma a maximizar a produção de forragem ao mesmo tempo em que se mantém os valores de %Nc 
da planta. A estratégia de adubação que contempla esses dois atributos consiste na aplicação de 30, 15, 15 e 30 kg/ha 
de N, respectivamente para os ciclos de rebrotação correspondentes aos meses de fevereiro, março, abril e maio, a 
qual resultaria em uma produção total de forragem de 20 ton/ha de MS, utilizando-se 20% menos fertilizante 
comparativamente a adoção de taxa fixa de 30 kg/ha de N após cada corte. 
 
Palavras–chave: Índice de nutrição nitrogenada, Nível crítico de N, Taxa variável de adubação 

 
Abstract: The incorrect application of fertilizers can contribute substantially to greenhouse gas emissions. Thus, 
innovations regarding timing and amounts of fertilization required by forage crops are still needed. In order to 
contribute to the definition of nitrogen fertilization strategies compatible with plant demand, it was evaluated the 
herbage accumulation and N concentration in leaf tissues (NFoliar) of Mavuno grass pastures subjected to nitrogen 
fertilization rates. The experiment was carried out at FZEA-USP, from November 2018 to May 2019. The treatments 
consisted of T0: no fertilization, T15: 15 kg/ha of N, T30: 30 kg/ha of N and T45: 45 kg/ha of N applied after each 
cut. The cuts were performed when plots reached 40 cm, leaving a residual height of 20 cm. Mavuno grass showed 
high potential for herbage production (approximately 21 ton/ha DM), with positive responses in forage accumulation 
when using up to 30 kg/ha N after each cut. The critical N level for Mavuno grass in the establishment phase (first 
growing season) corresponded to %Nc = 2.61. Variable fertilization rates can be adopted throughout the growing 
season as a way to maximize herbage accumulation while maintaining plant %Nc values. The fertilization strategy 
that contemplates these two attributes consists of the application of 30, 15, 15 and 30 kg/ha of N, respectively, for the 
regrowth cycles corresponding to February, March, April and May, which would result in a total herbage production 
of 20 ton/ha DM, but using 20% less fertilizer compared to the adoption of a fixed rate of 30 kg/ha of N after each 
cut.  
 
Keywords: Nitrogen Nutrition Index, Critical N level, Variable-rate fertilization 
 

Introdução 
Os sistemas de produção animal baseados em pastagens no Brasil vêm passando por grandes transformações, 

particularmente nas últimas décadas. Grandes inovações têm sido responsáveis pelas melhorias, embora ainda 
discretas, nos índices de produtividade da pecuária baseada em pasto. Entre as principais inovações experimentadas 
nesses sistemas que se pode destacar está a ampliação na compreensão de que cada espécie forrageira possui 
particularidades em padrões de crescimento e atributos morfológicos, e o reconhecimento de que sistemas de 
pastagens estáveis e produtivos dependem do equilíbrio entre seus componentes, solo-planta-animal-manejo, sendo 
que a adoção de estratégias adequadas de fertilização é essencial na manutenção desse equilíbrio.  Reconhecendo-se 
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a importância da adubação em pastagens, inovações com relação à definição do momento e quantidades requeridas 
pelas culturas forrageiras ainda são necessárias. É reconhecido que a aplicação incorreta de fertilizantes, 
particularmente nitrogenados, pode contribuir substancialmente para as emissões de gases de efeito estufa, 
principalmente óxido nitroso (N2O), gás esse que possui potencial de aquecimento global cerca de 300 vezes superior 
ao CO2. Paralelamente a esta nova concepção dos sistemas de pastagens, o lançamento de novas espécies forrageiras 
e cultivares, notadamente mais produtivas, mais adaptadas e/ou tolerantes a determinadas particularidades 
edafoclimáticas, tem contribuído substancialmente para o cenário da pecuária nacional. O capim Mavuno, híbrido 
entre as espécies Brachiaria brizantha x B. ruziziensis, foi lançado recentemente, possuindo atributos de crescimento 
que o tornam uma importante opção na composição de sistemas de pastagens, incluindo elevada velocidade de 
rebrotação, amplo e robusto sistema radicular e valor nutritivo mais elevado comparativamente às espécies conhecidas 
do gênero Brachiaria. Todavia, trabalhos científicos que comprovam seu potencial de produção são praticamente 
inexistentes na literatura até o presente. No intuito de contribuir para a definição de estratégias de adubação 
nitrogenada compatíveis com a demanda da planta e, a fim de conceber sistemas de pastagens produtivos, sustentáveis 
e com mínimo impacto ambiental, foi avaliado neste trabalho a produção de forragem e a concentração de N nos 
tecidos foliares (NFoliar) em pastagens de capim Mavuno submetidas a adubação nitrogenada. A partir da relação entre 
a biomassa acumulada e a concentração de NFoliar foi construída uma curva de diluição (Lemaire et al., 2008) para a 
fase de estabelecimento da pastagem (primeira estação de crescimento após semeadura), a partir da qual foi avaliada 
a possibilidade de aplicação de adubação em taxas variáveis. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado na FZEA-USP, de novembro de 2018 a maio de 2019. A área experimental foi 
composta por 16 parcelas de 20 m² (5 x 4 m). O relevo é suave à moderadamente ondulado, e o solo classificado 
como Latossolo vermelho distrófico (mais de 60% de argila). Para fins de correção de nutrientes no solo, amostras 
foram coletadas em novembro de 2018 (0-20 cm de profundidade), e calagem foi realizada para elevar a saturação 
por bases a 60%. A semeadura foi realizada em 08/11/18, utilizando 15 kg/ha de sementes puras e viáveis. As 
sementes foram distribuídas a cada 40 cm, em linhas espaçadas 25 cm entre si. A adubação fosfatada foi realizada no 
mesmo dia da semeadura, utilizando 60 kg/ha de P2O5, com a fórmula comercial 03-17-10 (N-P-K). Um corte de 
uniformização foi feito 60 dias após a semeadura, a uma altura residual de 20 cm. Imediatamente após o corte foram 
aplicados manualmente na superfície do solo sem incorporação o equivalente a 30 kg/ha de N (adubação de 
estabelecimento) em todas as parcelas, utilizando-se sulfato de amônio. Os tratamentos consistiram em quatro níveis 
de adubação de manutenção com N (ureia), onde T0: sem adubação, T15: 15 kg/ha de N, T30: 30 kg/ha de N, T45: 
45 kg/ha de N, sendo essas doses aplicadas após cada corte. Tratamentos foram distribuídos em delineamento em 
blocos completos casualizados com 4 repetições. Os cortes foram realizados sempre que as parcelas atingiam 40 cm 
de altura, com auxílio de roçadora costal, mantendo resíduo de 20 cm. Para determinação da massa de forragem na 
fase pré-corte, foram selecionados dois pontos por parcela, e toda a forragem contida no interior da armação metálica 
de 0,50 x 0,50 m (0,25 m2) foi cortada à altura do resíduo (20 cm). Após o corte, as amostras tiveram suas massas 
quantificadas separadamente, sendo então homogeneizadas e, em seguida, foram tomadas sub-amostras para 
determinação do teor de matéria seca. A massa seca de forragem colhida acima do resíduo foi considerada a 
quantidade de acumulada durante cada ciclo de rebrotação (kg/ha de MS). Para determinação da concentração de 
nitrogênio nos tecidos foliares (NFoliar) foram coletadas, aleatoriamente, cerca de 60 folhas diagnósticas (primeira 
folha mais jovem completamente expandida), as quais foram submetidas a secagem em estufa de circulação forçada 
de ar a 55oC até peso constante e moídas em micro-moinho de facas, com peneira de 1 mm. A determinação da 
concentração de N utilizou o método de Kjeldahl. A curva de diluição foi construída com base nas recomendações 
de Lemaire et al. (2008), em que %Nc= ac W -b, onde %Nc representa a concentração crítica de N na planta requerida 
para a máxima taxa de crescimento; ac é a concentração crítica de N da planta para W=1 ton/ha, cujo valor para 
espécies tropicais é 3,6; e b o valor tabelado sugerido pelos autores de 0,34. O índice de nutrição nitrogenada (NNI) 
foi então determinado pela relação entre a concentração real de N da amostra (%Na) determinada em laboratório e o 
valor calculado de %Nc. 

 
Resultados e Discussão 

O acúmulo de forragem (ACF) variou com o ciclo de rebrotação (P<0,0001) e dose de adubação (P<0,0001). 
Maiores valores foram registrados em fevereiro e os menores valores foram atingidos nas avaliações realizadas em 
maio (Tabela 1). O ACF aumentou entre dosséis sem adubação até a dose de 30 kg/ha de N, mas pastagens que 
receberam 45 kg/ha de N demonstraram valores ACF similares as doses de 15 e 30 kg/ha de N. As adubações nas 
doses de 15, 30, 45 kg/ha de N resultaram em aumento em ACF na ordem de 40,6%, 68% e 49,7%, respectivamente, 
comparado aos tratamentos sem adubação. Como resultado, a produção total de forragem da primeira estação de 
crescimento correspondeu a 12,5 ton/ha em pastagens que não receberam adubação de manutenção, 17,6, 21,0 e 18,7 
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ton/ha de MS, respectivamente para dosséis que receberam 15, 30 ou 45 kg/ha de N após cada corte. Observa-se, 
dessa forma, que doses de adubação a partir de 30 kg/ha de N não se justificam, dado que não há benefícios para o 
acúmulo de forragem. A concentração de N nos tecidos foliares (NFoliar) variou com o ciclo de rebrotação (P=0,003) 
e dose de adubação (P=0,0002). Menores valores de NFoliar foram registrados nas avaliações de fevereiro (primeiro 
ciclo após a uniformização) e maio (último ciclo da estação), enquanto maiores valores foram registrados nos ciclos 
de avaliação de março e abril. Dosséis que não receberam adubação demonstraram os menores valores de NFoliar, 
valores intermediários e similares entre si foram registrados em pastagens que receberam 15 e 30 kg/ha de N, e 
maiores valores foram atingidos para 45 kg/ha de N (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Acúmulo de forragem (ACF, kg/ha de MS por ciclo de avaliação), concentração de N foliar (NFoliar, %MS) 
e índice de nutrição nitrogenada (NNI) ao longo dos ciclos de avaliação (meses) em pastos de capim Mavuno 
submetidos a doses de adubação nitrogenada. 

 
 

Tratamentos 

Ciclos de avaliação  
Fevereiro Março Abril Maio  

Acúmulo de forragem (kg/ha de MS por ciclo de avaliação) Médias 
T0 4472,1 2772,5 2984,3 2261,3 3122,8 c 

T15 5898,6 4105,8 4307,2 3255,9 4391,9 b 
T30 7367,0 4973,7 4401,2 4244,0 5246,5 a 
T45 7438,6 4216,1 4409,7 2587,1 4674,1 ab 

Médias 6305,6±229,27 A 4017,0±229,27 B 4025,6±229,27 B 3087,1±229,27 C  
 NFoliar  

T0 2,85 2,76 2,58 2,60 2,7±0,06 c 
T15 2,77 2,94 3,03 2,76 2,9±0,06 b 
T30 2,74 3,05 3,09 2,71 2,9±0,06 b 
T45 2,90 3,32 3,24 2,92 3,1±0,06 a 

Médias 2,82±0,06 B 3,02±0,06 A 2,99±0,06 A 2,75±0,06 B  
 NNI  

T0 1,3 1,1 1,0 0,9 1,1±0,03 c 
T15 1,4 1,3 1,4 1,1 1,3±0,03 b 
T30 1,5 1,5 1,4 1,2 1,4±0,03 ab 
T45 1,6 1,5 1,5 1,1 1,4±0,03 a 

Médias 1,4±0,03 A 1,3±0,03 B 1,3±0,03 B 1,1±0,03 C  
Letras maiúsculas comparam médias nas linhas e letras minúsculas comparam médias nas colunas (P<0,05) 

 
O nível crítico de N para o capim Mavuno na fase de estabelecimento (primeira estação de crescimento) 

correspondeu a %Nc=2,61 (NFoliar=1,70+0,911*NNI). O NNI demonstrou que os tratamentos foram capazes de 
manter os valores de NFoliar acima do nível crítico durante a maior parte da estação de crescimento. Todavia, dosséis 
que não receberam adubação não foram capazes de atingir os valores de %Nc nos ciclos de avaliação de abril e maio 
(Tabela 1). Observa-se, assim, que taxas variáveis de adubação nitrogenada podem ser adotadas ao longo da estação 
de crescimento, de forma a maximizar a produção de forragem ao mesmo tempo em que se mantém os valores de 
%Nc da planta. A estratégia de adubação que contempla esses dois atributos consiste na aplicação de 30, 15, 15 e 30 
kg/ha de N, respectivamente para os ciclos de rebrotação correspondentes aos meses de fevereiro, março, abril e maio, 
a qual resultaria em uma produção total de forragem calculada em cerca de 20 ton/ha de MS, utilizando-se 20% menos 
fertilizante comparativamente a adoção de taxa fixa de 30 kg/ha de N após cada corte. 
 

Conclusões 
O capim Mavuno demonstrou elevado potencial de produção, com respostas positivas em acúmulo de 

forragem, utilizando-se até 30 kg/ha de N após cada corte. Todavia, taxas variáveis de adubação podem ser adotadas 
ao longo da estação de crescimento, de forma a maximizar a produção de forragem ao mesmo tempo em que se 
mantém os valores de %Nc da planta. A estratégia de adubação que contempla esses dois atributos consiste na 
aplicação de 30, 15, 15 e 30 kg/ha de N, respectivamente para os ciclos de rebrotação correspondentes aos meses de 
fevereiro, março, abril e maio. 
 

Literatura citada 
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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da utilização do alho em pó como aditivo fitogênico em dietas 
de frangos de corte sobre rentabilidade econômica. Foram utilizadas 660 aves da linhagem comercial Cobb 500, 
distribuídas em 6 tratamentos, constituídos de 22 animais (11 machos e 11 fêmeas). Foi utilizado um delineamento 
inteiramente casualizado com 5 tratamentos, contendo 0% de inclusão de alho pó (controle), 0,25%, 0,5%, 0,75% e 
1% de inclusão. As variáveis de desempenho foram coletadas de 1 a 42 dias de produção. Foi realizado uma análise 
econômica em função dos diferentes níveis de inclusão de alho em pó sobre os indicadores econômicos: renda bruta 
média (RBM), custo médio de arraçoamento (CMA), margem bruta média (MBM), rentabilidade média (RM) e o 
índice relativo de rentabilidade (IRR). De acordo com os resultados, foi verificado que somente o tratamento contendo 
0,5% de inclusão de alho em pó, apresentou melhor índice relativo de rentabilidade quando comparado ao tratamento 
controle, enquanto que a inclusão de 0,25%, 0,75% e 1% de inclusão de alho em pó obtiveram uma rentabilidade 
inferior à dieta padrão (tratamento controle positivo). A utilização de 0,5% de alho em pó como aditivo fitogênico, 
no período total de produção (1 a 42 dias), exerceu efeito positivo sobre o desempenho das aves, demonstrando assim, 
ser economicamente viável de acordo com a análise econômica. 
 
Palavras–chave: aditivos, fitogênicos, nutrição de aves, rentabilidade 
 

 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of using garlic powder as a phytogenic additive in 
broiler diets on economic profitability. A total of 660 Cobb 500 commercial birds were used, distributed in 30 
experimental plots, consisting of 22 animals (11 males and 11 females). A completely randomized design with 5 
treatments was used, containing 0% garlic powder inclusion (control), 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1% inclusion. 
Performance variables were collected from 1 to 42 days of production. An economic analysis was performed as a 
function of the different levels of garlic powder inclusion on the economic indicators: average gross income (AGI), 
average feed cost (AFC), average gross margin (AGM), average profitability (AP) and relative profitability index 
(RPI). According to the results, it was found that only the treatment with 0.5% inclusion of garlic powder presented 
better relative index of profitability when compared to the control treatment, while the inclusion of 0.25%, 0.75%. 
and 1% inclusion of garlic powder obtained a lower profitability than the standard diet (positive control treatment). 
The use of 0.5% garlic powder as a phytogenic additive in the total production period (1 to 42 days) had a positive 
effect on the birds performance, thus proving to be economically viable according to the economic analysis. 

 
Keywords: additives, phytogenic, poultry nutrition, profitability 
 

Introdução 
O cenário avícola se mantém em constante evolução técnica, objetivando cada vez mais produzir carne de 

frango com qualidade e baixo custo, com alta competividade no mercado mundial, possibilitando abertura de novas 
fronteiras para exportações. Para tal, são necessários novas tecnologias para a manutenção desse crescimento da 
produção, aperfeiçoando técnicas de manejo, controle sanitário, ambiência das instalações, genética e alimentação.  

A utilização de aditivos na avicultura industrial se tornou preponderante para a evolução da produtividade das 
aves na atualidade, entretanto, graças a mudança do perfil do consumidor, tem-se buscado cada vez mais aditivos 
naturais, os chamados aditivos fitogênicos. Essas substâncias são derivadas de plantas medicinais e têm se 
comprovado resultado positivo sobre a produção e a saúde dos animais (PERIC et al., 2009). 

O alho (allium sativum L.) tem sido estudado como um aditivo melhorador de desempenho devido aos dois 
princípios químicos, alicina e garlicina, que possuem atividade bacteriostática e efeitos, anti-séptico, antifúngico, 
antiviral, anticarcinogênico, antioxidante e imunestimulante. Em contrapartida, além da literatura escassa, são 
necessários estudos para que a utilização desses aditivos não se torne um fator limitante financeiramente da dieta. 
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Dessa forma, a análise econômica deve ser feita com intuito de tornar essa prática viável economicamente. Diante do 
exposto, o objetivou-se com o presente estudo, foi avaliar o efeito da utilização do alho em pó como aditivo fitogênico 
em dietas de frangos de corte sobre rentabilidade econômica. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Centro Experimental Avícola do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus Machado, e previamente analisado e aprovado pelo comitê de ética no 
uso de animais (CEUA) sobº o protocolo nº 057/2018-R4.  

O Foram utilizadas 660 aves da linhagem comercial Cobb 500, distribuídas em 30 parcelas experimentais, 
sendo cada parcela constituída de 22 animais (11 machos e 11 fêmeas). Alojadas em um galpão provido de sistema 
de aquecimento e resfriamento controlado através de cortinas, contando com campânulas instaladas individualmente 
em boxes de 3 m2, contendo bebedouros pendulares e comedouros tubulares individuais. 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos, (0% de inclusão de alho pó 
(controle), 0,25%, 0,5%, 0,75% e 1% de inclusão) e 6 repetições. Foram analisadas as variáveis, consumo médio de 
ração (CR), ganho de peso médio (GP), conversão alimentar (CA), peso médio(PM). 

O estudo dos indicadores econômicos dos diferentes tratamentos foi realizado a partir dos cálculos descritos 
por Togashi (2004). Renda bruta média (RBM): valor em reais (R$) obtido em função do peso médio vivo (PMV) e 
do preço do frango (PF) em kg (RBM = PMV x PF). Custo médio de arraçoamento (CMA): custo total relativo ao 
consumo de ração (CR) em todas as fases de criação em função do custo da ração em cada fase de criação (CMA = 
CR em cada fase de criação x custo ração). Margem bruta média (MBM): diferença entre a renda bruta média (RBM) 
e os custos com alimentação (MBM = RBM – CMA). Rentabilidade média (RM): divisão entre a margem bruta média 
(MBM) e o custo médio de alimentação (CMA) (RM = MBM/CMA x 100). Índice relativo de rentabilidade (IRR): 
relação entre a rentabilidade média (RM) dos tratamentos e o controle (IRR = RM do tratamento testado/RM 
tratamento controle x 100). 
 

Resultados e Discussão 
Através dos cálculos dos fatores renda bruta média, custo médio de arraçoamento, margem bruta média e 

rentabilidade média de cada tratamento foi estimado o índice relativo de rentabilidade da inclusão de diferentes níveis 
de alho em pó na dieta de frangos de corte no período de 1 a 42 dias.  

Através da comparação dos índices relativos de rentabilidade da adição de diferentes níveis de alho em pó 
com a ração controle positivo (0% de inclusão) foi verificado que somente o tratamento contendo 0,5% de inclusão 
de alho em pó, apresentou melhor índice relativo de rentabilidade quando comparado ao tratamento controle, 
enquanto que a inclusão de 0,25%, 0,75% e 1%  de alho em pó, obtiveram uma rentabilidade inferior à dieta padrão 
(tratamento controle positivo), conforme demonstrado na Tabela 1. 
 
Tabela 1: Valores de peso vivo ao abate (PV), renda bruta média (RBM), custo médio de arraçoamento (CMA), 
margem bruta média (MBM), rentabilidade média (RM) e índice relativo de rentabilidade (IRR) dos diferentes níveis 
de inclusão de alho em pó na dieta de frangos de corte no período de 1 a 42 dias de vida. 

 
Os resultados encontrados nesta pesquisa discordam de Santos (2010), o qual constatou que a utilização de 

alguns aditivos alternativos na dieta de frangos de corte aumentam o custo de produção. Esse acontecimento pode ser 
explicado pelo fato de que, no período total de produção do presente estudo, a utilização de 0,5% de inclusão de alho 
em pó em dietas de frangos de corte, demonstrou melhora dos parâmetros de desempenho zootécnico dos animais, 
especialmente a conversão alimentar. Além disso, foi verificado respostas positivas sobre a termorregulação. O 
impacto positivo sobre o bem-estar das aves, resultou na maximização do desempenho dos animais, o gerando assim, 
melhora dos índices econômicos das aves alimentadas com 0,5% de inclusão de alho em pó. 

 
 

Tratamentos Peso Vivo RBM CMA MBM RM IRR 

T1: 0% de alho em pó 2,6983 8,6346 6,8231 1,8115 26,5495 100 

T2: 0,25% de alho em pó 2,7353 8,7532 7,06 1,6932 23,9829 90,333 

T3: 0,5%  de alho em pó 2,7193 8,7019 6,6543 2,0475 30,7701 115,897 

T4: 0,75% de alho em pó 2,6803 8,5772 7,0502 1,5269 21,6578 81,5751 

T5: 1% de alho em pó 2,7705 8,8657 7,3582 1,5074 20,4869 77,165 
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Conclusões 

A utilização de 0,5% de alho em pó como aditivo fitogênico, no período total de produção (1 a 42 dias), 
exerceu efeito positivo sobre o desempenho das aves, demonstrando assim, ser economicamente viável de acordo 
com a análise econômica. 
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Análise histológica do tecido epitelial de revestimento de larvas de pacamã (Lophiosilurus alexandri)1 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho analisar histologicamente o tecido epitelial de revestimento de larvas de 
pacamã (Lophiosilurus alexandri), considerando aspectos relacionados às funções fisiológicas e comportamentais da 
espécies. As coletas para as análises histológicas foram realizadas a cada 24 horas a partir do momento da eclosão 
até o 39º dia pós-eclosão (DPE). O material biológico foi fixado em solução de Bouin e as lâminas histológicas foram 
coradas pelo método de Hematoxilina-Eosina. O tecido epitelial de revestimento, formado por uma única camada de 
células nas larvas recém-eclodidas (0 DPE), apresentou pigmentação ao longo dos dias com aumento progressivo das 
células “club” na região epitelial intermediária da pele. 
 
Palavras–chave: células “club”, HE, larvicultura, ontogenia, pele 

 
Abstract: The objective of this study was to histologically analyze the epithelial lining tissue of pacamã 
(Lophiosilurus alexandri) larvae, considering aspects related to the physiological and behavioral functions of the 
species. Samples for histological analysis were performed every 24 hours from the time of hatching until the 39th 
day after hatching (DPE). Biological material was fixed in Bouin's solution and histological slides were stained by 
Hematoxylin-Eosin method. The epithelial lining tissue, formed by a single layer of cells in the newly hatched larvae 
(0 DPE), presented pigmentation throughout the days with progressive increase of club cells in the intermediate 
epithelial region of the skin. 
 
Keywords: club cells, HE, larviculture, ontogeny, skin  
 

Introdução 
O pacamã, Lophiosilurus alexandri, pertencente à ordem Siluriformes e família Pseudopimelodidae, é uma 

espécie endêmica do rio São Francisco que apresenta hábito alimentar carnívoro e comportamento sedentário, 
habitando regiões de fundo com preferência por ambientes lênticos (TRAVASSOS, 1959). No aspecto econômico, é 
um peixe bastante valorizado devido à qualidade e ao sabor da carne, desprovida de espinhos intramusculares, além 
de ser apreciado como peixe ornamental (CAMPECHE et al., 2011).  

Para peixes, assim como para outros vertebrados, o tegumento é a barreira física que não apenas separa e 
protege o animal de seu ambiente, mas também fornece os meios pelos quais é realizada a maioria dos contatos com 
o mundo exterior (ELLIOTT, 2011). Por apresentar o corpo desprovido de escamas e habitar em regiões de fundo 
com baixa luminosidade, sugere-se a importância da pele do pacamã para a interação com o ambiente e manutenção 
da sobrevivência. Dessa forma, com o presente estudo objetivou-se avaliar, por meio de análises histológicas, a 
estrutura epidérmica da pele do pacamã (L. alexandri) considerando aspectos relacionados às funções fisiológicas e 
comportamentais da espécies.  
 

Material e Métodos 
O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UFVJM, protocolo 

038/2015, e realizado no Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura da Companhia do Desenvolvimento 
dos Vales do São Francisco e do Parnaíba (CODEVASF), na cidade de Três Marias – MG, com duração de 40 dias. 
As larvas de pacamã foram obtidas por meio de desova natural e, após a eclosão dos ovos, foram transferidas para 
aquários com aeração constante e ciclo claro-escuro de 12 horas. A alimentação exógena foi iniciada a partir do 6º 
dia pós-eclosão (DPE) com náuplios vivos de Artemia sp. e, após quinze dias, com ração farelada contendo 55% de 
proteína bruta. A temperatura (Cº) da água foi aferida diariamente nos horários de alimentação (8, 11, 14 e 15 h). 
Semanalmente, foram mensurados os demais parâmetros de qualidade de água. A sifonagem dos aquários foi 
realizada duas vezes por dia para a remoção das sobras de alimentos e das fezes. 

As coletas para as análises histológicas foram realizadas a cada 24 horas a partir do momento da eclosão (0 
DPE) até o 39º DPE para a observação do desenvolvimento do tecido epitelial de revestimento, sendo coletados 
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aleatoriamente cinco indivíduos. A fixação foi realizada com solução de Bouin durante 8 horas, posteriormente 
substituída por álcool 70%. O material biológico foi processado no Laboratório de Técnicas Histológicas do 
DCB/UFVJM, utilizando-se técnicas histológicas de rotina. Primeiramente, as amostras foram desidratadas em série 
alcoólica crescente (70–100%) e diafanizadas em xilol (I, II, III) para posterior inclusão em parafina líquida. Os 
blocos de parafina resfriados à temperatura ambiente foram desenformados manualmente e cortados com a utilização 
de um micrótomo  em cortes de 5μm de espessura, posicionados sobre lâminas de vidro com auxílio de um banho 
histológico. Em seguida, foram coradas em solução de hematoxilina, lavadas em água corrente e depois coradas em 
solução de eosina (método Hematoxilina-Eosina/HE). Por fim, as lâminas passaram por um processo de desidratação 
em soluções crescentes de álcool e diafanização em xilol, para posterior sobreposição das lamínulas com o emprego 
do meio de montagem Entellan (Merck, Brasil). Para a avaliação e documentação fotográfica foi utilizado um 
fotomicroscópio acoplado à câmera digital.  
 

Resultados e Discussão 
As larvas de pacamã eclodiram com ausência de pigmentação e revestidas por um epitélio simples cúbico, 

caracterizado por uma única camada de células com presença de algumas células mucosas (Figura A). Nakatani et al. 
(2001) não observaram pigmentação aparente em larvas de L. alexandri no momento da eclosão e relataram ser uma 
condição comum entre a maioria das espécies de água doce. Provavelmente, essa característica contribui para a 
sobrevivência das larvas recém-eclodidas, visto que a transparência do corpo dificulta a visualização por predadores 
durante o período em que estas apresentam maior fragilidade. As células mucosas, observadas desde o momento da 
eclosão, possuem a função de produzir uma secreção mucosa continuamente renovada que auxilia na proteção contra 
patógenos e outras injúrias (ELLIOTT, 2011). 

No 7º DPE, notou-se que o tecido epitelial de revestimento havia se tornado estratificado pavimentoso, porém 
com a presença de células “club” na região intermediária do epitélio, podendo apresentar um ou dois núcleos. A 
presença de células mucosas continuou sendo observada nessa idade (Figura B). Elliott (2011) descreveu que as 
células “club”, são geralmente grandes, com formato redondo ou oval, exibindo um ou dois núcleos localizados 
centralmente com nucléolos proeminentes. Presentes de forma abundante na epiderme do pacamã, as células “club”, 
também conhecidas como células de substância de alarme ou claviformes, produzem e armazenam uma substância 
de alarme que é detectada pelos peixes próximos gerando reações defensivas antipredador específicas de cada espécie, 
como fugir, esconder ou ficar imóvel (DUBOC, 2007). As células “club” geralmente estão localizadas nas camadas 
epidérmicas intermediárias e não apresentam aberturas para a superfície epidérmica, dessa forma, a liberação da 
substância de alarme para a superfície pela ocorrência de injúrias na pele do indivíduo (DUBOC, 2007; ELLIOTT, 
2011). A presença significativa dessas células no pacamã pode ser explicada pelo comportamento sedentário da 
espécie que, por habitar em regiões de fundo com luminosidade reduzida, a dispersão da substância de alarme 
proveniente de um indivíduo lesionado pode facilitar a rápida comunicação de perigo entre os demais indivíduos, 
contribuindo para a sobrevivência da espécie no ambiente natural.  

Ao 39º DPE, as células “club” evidenciaram um aumento progressivo, tanto em número, quanto em tamanho, 
arranjando-se em até três camadas (Figura C). Lizarazo et al. (2008), estudando o siluriforme Eremophilus mutisii, 
sugeriu que a abundância dessas células também pode estar relacionada à uma proteção mecânica para suportar a 
pressão da água e/ou dificultar a entrada de patógenos.  

A pigmentação junto à derme (Figura C) foi observada como resultado da presença de cromatóforos, 
apresentando maior intensificação da coloração das larvas a partir do 4º DPE. A intensificação dessa pigmentação 
auxilia no comportamento de camuflagem do pacamã que passa a maior parte do tempo enterrado na areia ou no barro 
realizando a predação por emboscada (MELLO et al., 2015). Outras características anatômicas também facilitam esse 
comportamento, como o achatamento da cabeça, os olhos pequenos localizados dorsalmente, a boca direcionada para 
cima e a presença de barbilhões. 
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Figura 1. Fotomicrografias do tecido epitelial de revestimento de Lophiosilurus alexandri. (A) – 0 DPE:  secção 
longitudinal da região cefálica das larvas com presença de células epiteliais (cabeças de seta), célula mucosa (seta) e 
sistema nervoso (SN). (B) – 7º DPE: secção longitudinal da região cefálica com presença das células epiteliais da 
região externa (cabeças de seta), células epiteliais basais (seta), sistema nervoso (SN), células “club” (CC) e 
pigmentação (estrela). (C) – 39º DPE: secção transversal da região lateral das pós-larvas com presença de células 
epiteliais da região externa (cabeças de seta), derme (DE), células “club” (CC), e pigmentação (estrela). 
 

Conclusões 
As características histomorfológicas da epiderme das larvas de pacamã estão estritamente associadas ao 

comportamento sedentário da espécie de modo a auxiliar na camuflagem, resistência à pressão da água nas regiões 
de fundo e, principalmente, na comunicação química com outros exemplares em condições de perigo. Faz-se 
necessário a realização de estudos histológicos do tecido tegumentar de exemplares adultos.  
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Resumo: No processo de maturação do queijo Minas artesanal, as características desejáveis e indesejáveis que 
ocorrem são pouco conhecidas. Para determinação da qualidade do queijo são feitas análises físico-químicas, 
microbiológicas e instrumentais, como textura e cor, sendo esta de grande importância na definição da qualidade do 
produto final. Assim, objetivou-se avaliar as características instrumentais por diferentes tempos de maturação do 
queijo Minas artesanal do Serro. Os queijos foram coletados em cinco queijarias e maturados por 3, 8, 17, 38 e 60 
dias em diferentes lotes de produção. Foram avaliados colorimetria, firmeza e adesividade. O experimento foi 
conduzido em delineamento em blocos casualizados com 5 tempos de maturação e 5 propriedades. A firmeza dos 
queijos aumentou de forma linear durante os períodos de maturação observados, enquanto a adesividade manteve-se 
constante. Houve diminuição na luminosidade da crosta, enquanto que a luminosidade central não sofreu variações. 
Conforme os parâmetros avaliados, a diminuição da luminosidade, aumento da firmeza e dos tons de cor da casca e 
do centro dos queijos, foram influenciados pela redução da umidade que ocorreu durante os tempos observados, 
tornando o queijo maturado apto a comercialização entre o vigésimo terceiro e quinquagésimo dia. 
 
Palavras-chave: adesividade, colorimetria, firmeza, luminosidade, textura 

 
Abstract: Little is known about the desirable and the undesirable characteristics that occur during the process of 
maturating artisanal cheese from Minas Gerais. Physico-chemical, microbiological, and instrumental analyzes can 
be done to determine the quality of the cheese. Among instrumental analyses, texture and color are of great 
importance in assessing the quality of the final product. Thus, the objective of this study was to evaluate the 
instrumental characteristics of artisanal cheese from Serro, Minas Gerais maturated for different times. The cheeses 
were collected in five cheese houses after being matured for 3, 8, 17, 38, and 60 days from different production 
batches. Colorimetry, firmness, and adhesiveness were evaluated. The experiment was conducted in a randomized 
block design with five maturation times and five properties (block). The firmness of the cheeses increased linearly 
(P = 0,01) during the maturation periods, while the adhesiveness remained constant (P = 0,34). There was a 
decrease (P < 0,001) in the luminosity of the crust, while the central luminosity did not change (P = 0,06). These 
parameters were probably influenced by the reduction of the humidity that occurred during the maturating 
processes, making the mature cheese suitable for commercialization between the twenty-third and fiftieth day. 
 
Keywords: adhesiveness, colorimetry, firmness, luminosity, texture 
 

Introdução 
Os queijos artesanais, devido à sua singularidade, estão ganhando cada vez mais espaço junto ao comércio 

de queijos finos no Brasil, atingindo uma classe com poder aquisitivo mais elevado e com maior conhecimento de 
produtos de qualidade. Trata-se de um queijo que possui valor social de grande relevância, uma vez que suas 
regiões produtoras são compostas, em sua maioria, por famílias rurais que estão envolvidas diretamente na 
produção destes produtos, sendo esta sua principal ou única fonte de renda (OLIVEIRA et al., 2018). 

A produção do queijo Minas artesanal do Serro, é importante tanto pela geração de renda e sustento das 
famílias produtoras quanto por importância sociocultural da região. Por estas razões, é considerado patrimônio 
imaterial e possuí certificado de indicação geográfica (FIGUEIREDO, 2015). 

A maturação do queijo Minas artesanal agrega segurança e sabor diferenciado ao produto de acordo com o 
tempo de maturação. Com isso, mais produtores optam por maturar seus queijos por períodos mais longos, 
expressando o terroir da propriedade. 
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Por ser tão recente esse processo, variações das características desejáveis e indesejáveis que ocorrem no 
queijo maturado são pouco conhecidas e, além das análises físico-químicas e microbiológicas, as instrumentais, 
como textura e cor, são de grande importância na definição da qualidade do produto final. 

Portanto, esta pesquisa foi conduzida com finalidade de avaliar as características instrumentais de maturação 
por diferentes tempos que qualificam o queijo Minas artesanal do Serro, Minas Gerais. 

 
Material e Métodos 

Os queijos Minas artesanais, totalizando 25, foram coletadas em cinco queijarias cadastradas no Instituto 
Mineiro de Agropecuária (IMA), na região do Serro, Minas Gerais. As coletas aconteceram durante o período de 
inverno seco (21/06/2017 a 19/08/2017).  

Os queijos foram maturados nas condições ambientais de temperatura e umidade relativa do ar das queijarias 
por 3, 8, 17, 38 e 60 dias em diferentes lotes de produção e transportadas para o Setor de Ciência e Tecnologia dos 
Produtos de Origem Animal, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. 

Para a determinação da umidade (g.100 g-1), alíquotas de 5g foram dessecadas em estufa  a 102ºC ±2°C 
(BRASIL, 2008, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005). O resíduo mineral fixo (g.100 g-1) foi obtido por incineração 
de alíquotas de 5 g em mufla a 500ºC (BRASIL, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005). 

A colorimetria foi determinada na casca e centro geométrico com o uso do colorímetro, empregando-se o 
iluminante D 65 e a geometria 45/0. Os valores foram expressos no sistema CIELAB. Calculou-se o matiz (H° = 
arctan b*/a*) e croma [C = (a*2 + b*2) ½], conforme descrito em Konica Minolta Sensing (2007). 

A firmeza (g) e a adesividade (g.s−1) foram mensuradas com auxílio do texturômetro acoplado com a sonda 
de fio metálico. Amostras foram preparadas em formato cilíndrico com 20 mm x 20 mm (VALLE et al., 2004). 

O experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos casualizado com 5 tempos de maturação e 
5 propriedades (blocos e as repetições).  

As análises estatísticas foram conduzidas no programa R (2018, versão 3.5.1 "Feather Spray"), sendo 
adotado um nível de 5% de significância. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) de acordo 
com o delineamento em blocos casualizado com 5 tempos de maturação e 5 propriedades (blocos). As 
pressuposições de normalidade e independência dos resíduos, assim como homocedasticidade e aditividade foram 
avaliadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk, Durbin-Watson, Bartlett e Tukey (aditividade), respectivamente. 
Observado efeito significativo, foi conduzida análise de regressão linear. Para casos onde as pressuposições não 
foram atendidas (P < 0,05), a análise de variância foi conduzida através do teste de Friedman (1937) (ANOVA não 
paramétrica), seguida por regressão ponderada pelo inverso da variância. Para ambos os casos, foram avaliados 
modelos de primeiro, segundo e terceiro grau. O melhor modelo foi determinado com base na sua significância, 
maior coeficiente de determinação (R2) e menor erro padrão. 
 

Resultados e Discussão 

Não houve variação (P>0,05) de luminosidade do centro (L*C), intensidade de vermelho-verde do centro (a* C), 
Matiz da casca e do centro nos diferentes tempos de maturação pesquisados (Tabela 1). 

Tabela 1. Características instrumentais de queijo Minas artesanal do Serro maturado em cinco tempos diferentes (3, 
8, 17, 38 e 60 dias). 

Parâmetro Média Equação Valor de p R² 
Tempo 3 8 17 38 60 Sh    
Umidade 55,6 51,8 45,8 39,9 33,3 ±5,55 Ŷ = 54,65 -0,37 X < 0,001 0,68 
L*a Casb 88,2 84,2 77,6 71,5 66,9 ±0,96 Ŷ = 90,42 -0,78 X + 0,007 X2 < 0,001 0,86 
L*Cc 88,3 90,2 88,8 89,7 84,7 ±4,06 Ŷ = 88,33 0,06 --- 
a*d Cas -2,42 -

1,55 0,27 1,30 2,52 ±1,18 Ŷ = -2,68 + 0,10 X < 0,001 0,82 

a* C -2,34 -
2,73 

-
2,91 -2,46 -2,92 ±0,61 Ŷ = -2,67 0,48 --- 

b*eCas 15,6 21,0 25,4 26,2 24,6 ±1,03 Ŷ = 13,72 + 0,68 X – 0,008 X2 < 0,001 0,83 
b*C 16,0 16,9 18,5 21,0 21,4 ±1,36 Ŷ = 15,29 +0,22 X – 0,002 X2 < 0,001 0,73 
Fzf (g) 530 817 1150 1890 1550 ±0,98 Ŷ = 528,85 + 28,96 X 0,01 0,28 
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Adg (g) -17,9 -
16,6 

-
15,8 -17,5 -29,2 ±57,98 Ŷ = -19,40 0,34 --- 

Matiz Cas 81,1 61,1 85,2 75,2 84,3 ±18,28 Ŷ = 77,37 0,07 --- 
Matiz C 81,7 80,8 81,1 71,3 82,2 ±10,92 Ŷ = 79,42 0,57 --- 
Croma Cas 15,8 21,1 25,5 26,2 24,8 ±3,75 Ŷ = 15,53 + 0,62 X – 0,008 X2 < 0,001 0,51 
Croma C 16,2 17,1 18,7 21,2 21,6 ±1,38 Ŷ = 15,49 + 0,22 X – 0,002 X2 < 0,001 0,73 

aluminosidade, bcasca, ccentro, dintensidade de vermelho-verde, eintensidade de amarelo-azul, ffirmeza, 
gadesividade, hdesvio padrão. 

A umidade apresentou diferença nos valores durante os tempos estudados, observando-se um 
comportamento linear negativo (P>0,05). 

A firmeza dos queijos aumentou de forma linear durante os períodos de maturação observados (P<0,05), 
enquanto a adesividade manteve-se constante (P>0,05), com média de 19,40 g.s-1. A crescente perda de umidade 
observada relaciona-se diretamente com o aumento da firmeza observada nos queijos.  

Monteiro et al. (2009) associaram a firmeza com a umidade, ao relatar a relação entre o avanço da sinérese 
nos queijos e a modificação das interações entre a matriz proteica e a água, tornando o queijo mais firme. 

Durante os cinco períodos de maturação, houve variação (P<0,05) nos parâmetros de luminosidade da casca 
(L* Cas), intensidade de vermelho-verde da casca (a* Cas), intensidade de amarelo-azul da casca (b* Cas), 
intensidade de amarelo-azul central (b* C), croma da casca e central. 

Notou-se diminuição (P<0,05) na luminosidade da crosta (L*Cas), acompanhada da umidade, já que a 
luminosidade está diretamente relacionada à reflexão de luz pela água contida no alimento. Para a variável 
luminosidade central (L*C), obtida no centro geométrico dos queijos, não houve variações (P>0,05), haja vista que 
as perdas de água são mais acentuadas na periferia do queijo.  

Para a coordenada vermelho/verde na crosta (a* Cr), onde sinais positivos indicam cor vermelha e os 
negativos a cor esverdeada, observou-se variação (P<0,05) durante os tempos de maturação. Os queijos, durante a 
maturação tendem de um tom mais verdes para tons mais vermelhos. A coordenada amarelo/azul (b*) foi 
influenciada (P<0,05) tanto na crosta (b* Cr), quanto no centro geométrico (b* Cr), tornando-se mais amarelada 
com o avanço dos dias de maturação.  

O parâmetro croma (C) aumentou (P<0,05), apresentando durante o processo de maturação, aumento da 
saturação emitida pelo queijo. Para o parâmetro matiz (Hº), não houve variação estatística durante os tempos 
observados, porém, os valores encontravam-se em torno de 71 e 86 e quando interpretados no quadrante angular, 
nota-se que os valores encontrados estão em torno do H° = 90, representando o amarelo puro (KONICA MINOLTA 
SENSING, 2007). 
 

Conclusão 
Conforme os parâmetros avaliados, a diminuição da luminosidade, aumento da firmeza e dos tons de cor da 

casca e do centro dos queijos, foram influenciados pela redução da umidade que ocorreu durante os tempos 
observados, tornando o queijo maturado apto a comercialização entre o vigésimo terceiro e quinquagésimo dia. 
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Resumo: O ovo é considerado como um dos alimentos mais completos para a alimentação humana e para que o seu 
potencial nutritivo seja mantido é necessário que técnicas de preservação sejam adotadas. Desta forma, objetivou-se 
avaliar a qualidade dos ovos de poedeiras da linhagem Hy-Line Brown em diferentes condições e períodos de 
armazenamento. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, sendo formas de 
armazenamento (temperatura ambiente e refrigeração) e quatro períodos de avaliação da estocagem (zero, 7, 14 e 
21dias). Para índice gema, índice albúmen, porcentagem de gema, porcentagem de albúmen e unidade Haugh foram 
encontradas diferenças significativas. A refrigeração prolonga o tempo de validade dos ovos e o aumento do tempo 
de estocagem para ovos armazenados em temperatura ambiente reflete diretamente na qualidade interna, que é 
diminuída com o passar dos dias. 
 
Palavras–chave: albúmen, estocagem, índice gema, refrigeração, temperatura ambiente, unidade Haugh 

 
Abstract: The egg is considered as one of the most complete foods for human consumption and for its nutritional 
potential to be maintained it is necessary that preservation techniques are adopted. Thus, the objective of this study 
was to evaluate the quality of eggs of Hy-Line Brown laying hens under different conditions and storage periods. 
The design used was completely randomized in a 2x4 factorial scheme, being forms of storage (room temperature 
and refrigeration) and four periods of storage evaluation (zero, 7, 14 and 21 days). For yolk index, albumen index, 
yolk percentage, albumen percentage and Haugh unit, significant differences were found. Refrigeration prolongs 
the shelf life of eggs and the increased storage time for eggs stored at room temperature directly reflects the internal 
quality, which is diminished over time. 
 

 
Keywords: albumen, cooling, gem index, Haugh unit, room temperature, storage 
 

Introdução 
O ovo é considerado como um dos alimentos mais completos para a alimentação humana, e é composto por 

proteínas de excelente valor biológico, que reúnem a maioria dos aminoácidos essenciais, vitaminas, minerais, 
ácidos graxos e também fonte de colina, um importante componente do cérebro. A proteína do ovo comparada à 
proteína do leite, do feijão e da carne de peixe apresenta maior valor nutricional. Além de ser um alimento 
equilibrado em nutrientes pode ser considerado como uma fonte de proteína de baixo valor econômico, o que 
contribui na melhora da dieta das famílias de baixa renda (Araújo Lopes et al., 2012)  

Para que o potencial nutritivo seja mantido é necessário que técnicas de preservação sejam adotadas durante 
o período de comercialização, uma vez que poderá levar semanas entre o momento da postura, aquisição e preparo. 
Tem sido bastante discutida a validade para o consumo de ovos frescos, apesar disso, o tempo de conservação em 
temperatura ambiente e sob refrigeração são motivos de discussão permanente (Cepero et al., 1995). Segundo a 
definição do MAPA em 1990, o ovo perde a sua denominação de fresco, se for mantido intencionalmente a 
temperaturas inferiores a 8 ºC. 

Apesar de ser natural a perda de sua qualidade, que acontece de forma contínua ao longo do tempo, a mesma 
pode ser agravada por determinados fatores como as condições em que os ovos são armazenados. A qualidade 
interna está associada à perda de água e dióxido de carbono que acontece no período de estocagem, podendo ser de 
forma lenta ou acelerada, dependendo da forma de armazenamento (Barbosa et al., 2008). 

Sob essa ótica, o objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade de ovos de galinhas poedeiras da linhagem 
Hy-Line Brown com zero, 7, 14 e 21 dias de armazenamento sob refrigeração e temperatura ambiente. 
 

Material e Métodos 
O estudo foi conduzido no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Produtos de Origem Animal da 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus JK. Foram coletados aleatoriamente 80 ovos 
de galinhas poedeiras da linhagem Hy-Line Brown com 34 semanas de idade, procedentes do galpão de poedeiras 
do Setor de Avicultura da UFVJM, Campus JK. 
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Todos os ovos foram pesados em balanças de precisão, identificados e sem seguida, acondicionados em 
bandejas de papelão. Os ovos foram distribuídos de forma aleatória, sendo 18 armazenados a temperatura ambiente, 
sendo a temperatura média dos dias analisados de 17 ºC, 18 ovos acondicionados sob refrigeração em uma geladeira 
com temperatura média de 4 ºC e 12 ovos para realizar a avaliação imediatamente após a postura. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, com duas condições de 
armazenamento (temperatura ambiente e refrigeração) e quatro períodos de estocagem (0, 7, 14 e 21 dias). As 
variáveis analisadas foram: índice gema, índice albúmen, porcentagem gema, porcentagem albúmen, porcentagem 
casca e unidade Haugh. Finalizado cada período de estocagem, ou seja, 0, 7, 14 e 21 dias, determinou-se peso do 
ovo, altura, diâmetro e peso do albúmen, altura, diâmetro e peso da gema, espessura e peso da casca com auxílio de 
balança e paquímetro digital. 

As análises estatísticas das variáveis estudadas foram realizadas utilizando o programa Sisvar, versão 5.6 e 
as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 
Resultados e Discussão 

Para índice gema os ovos de 21 dias armazenados na geladeira apresentaram um valor de 0,48, já os ovos de 
21 dias armazenados em temperatura ambiente apresentaram um valor de 0,32, diminuindo (P<0,05) cerca 16% este 
parâmetro (Tabela 1). Os valores de índice albúmen para os ovos de 14 dias armazenados em temperatura ambiente 
apresentaram uma queda brusca (P<0,05) quando comparados aos ovos de 14 dias da geladeira, com uma variação 
de 7%. Os ovos de 21 dias armazenados em temperatura ambiente não apresentaram bom aspecto de albúmen, 
sendo assim não foi possível realizar a aplicação da fórmula já que não se obteve números para altura do albúmen.  

Os valores de porcentagem de gema apresentaram uma variação (P<0,05) de apenas 2% quando comparou-
se os ovos do dia com os ovos de 21 dias armazenados na geladeira, para os ovos de 21 dias em temperatura 
ambiente a variação foi de 4%. Para porcentagem de albúmen houve variação (P<0,05) de apenas 1% dos ovos do 
dia e de 21 dias sob refrigeração, já para os ovos de 21 dias em temperatura ambiente a diferença foi de 5%.  

Os ovos do dia apresentaram a Unidade Haugh um valor de 101 e os ovos aos 21 dias armazenados na 
geladeira um valor de aproximadamente 89, com uma diferença (P<0,05) de 12 pontos percentuais. Não foi possível 
calcular a unidade Haugh para os ovos de 21 dias armazenados em temperatura ambiente pois o albúmen dos ovos 
apresentou-se com um aspecto aquoso, impossibilitando a tomada dos dados, porém é possível perceber uma queda 
acentuada aos 14 dias, quando se compara aos ovos do dia a queda dessa variável é de 34%. 
 

Tabela 1.  Valores de índices, pesos relativos e unidade Haugh dos componentes de ovos de 
poedeiras comerciais armazenados em diferentes temperaturas e períodos de estocagem. 

Parâmetros Armazenamento 
 

Dias 
 

 Significância 

  
0 7 14 21 

Índice Gema Refrigeração 0,47 a 0,45 a 0,47 a 0,48 a * 

 
Ambiente 0,47 a 0,38 b 0,33 b 0,32 b 

Índice Albúmen Refrigeração 0,16 a 0,12 a 0,12 a 0,12 a * 

 
Ambiente 0,14 a 0,07 ab 0,05 b - 

Gema (%) Refrigeração 0,24 a 0,25 a 0,25 a 0,26 a * 

 
Ambiente 0,24 a 0,25 a 0,27 ab 0,28 b 

Albúmen (%) Refrigeração 0,65 a 0,65 a 0,65 a 0,64 a * 

 
Ambiente 0,66 a 0,65 a 0,65 a 0,61 b 

Casca (%) Refrigeração 0,10 a 0,096 a 0,096 a 0,1 a NS 

 
Ambiente 0,098 a 0,096 a 0,1 a 0,098 a 

Unidade Haugh Refrigeração 101,09 a 91,42 a 90,09 a 89,26 a * 

 
Ambiente 90,69 a 65,88 b 56,19 b - 

Médias seguidas de letras diferentes, para a mesma variável, diferem entre si, pelo 
teste Tukey (P<0,5). *Efeito linear. NS = não significativo (P>0,5). 

 
Os valores de índice gema não foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes períodos de estocagem, mas 

apresentaram valores estatísticos diferentes (P<0,05) entre as diferentes temperaturas. Estes dados vão de encontro 
aos obtidos por Lana et al.  (2017) no qual os ovos armazenados sob refrigeração apresentaram maiores valores de 
índice gema que os ovos armazenados sob temperatura ambiente, evidenciando que este parâmetro de qualidade é 
influenciado pela forma de armazenamento, mas não pelos dias armazenados. 

Para índice albúmen os valores apresentaram-se semelhantes para aqueles armazenados sob refrigeração e 
diferentes estatisticamente à medida que se prolongou os dias de estocagem em temperatura ambiente. Scott & 
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Silversides (2000) obtiveram respostas semelhantes para ovos armazenados por um período de 10 dias, pois os ovos 
apresentaram maiores valores para diâmetro do albúmen e diminuição na altura, o que acarreta menor valor para 
índice de albúmen. 

No 21º dia de armazenamento a temperatura ambiente não foi possível obter dados de altura do albúmen e 
como consequência dados de índice de albúmen, pois este apresentava um aspecto bastante aquoso impossibilitando 
a tomada dos valores.  

As porcentagens da gema dos ovos em refrigeração não apresentaram diferença à medida que o tempo se 
prolongou, porém, isto não se aplica aos ovos que foram armazenados a temperatura ambiente. De acordo Garcia et 
al., (2010) o aumento na porcentagem da gema está relacionado com a migração de água do albúmen para a gema. 
Este processo se inicia logo após a postura, pois, no momento da postura, existe um gradiente de pressão osmótica 
entre a gema e o albúmen, que é acentuado à medida que a água passa da clara para a gema e isso acontece de 
forma acelerada em elevadas temperaturas.  

Independente dos dias de estocagem as porcentagens de albúmen são mantidas em condições de 
refrigeração. No 21º dia de armazenamento em temperatura ambiente observaram-se menores valores para esta 
variável, enfatizando o efeito benéfico da refrigeração para manter a qualidade interna dos ovos em períodos de 
armazenamento. Como mencionado anteriormente, tal fato ocorre devido à transferência de água do albúmen para a 
gema, o que reduz as proporções de albúmen ao longo do tempo.  

Não houve diferenças significativas (P>0,05) sobre os valores para porcentagem de casca dos ovos 
armazenados nas diferentes temperaturas. Esses dados são semelhantes aos encontrados por Silversides & Scott 
(2001) e Ramos et al. (2010) que em seus estudos não encontraram efeito significativo na porcentagem de casca 
para ovos armazenados em temperaturas diferentes. 

Os valores obtidos para unidade Haugh foram influenciados (P<0,05) pelos e dias de estocagem, porém 
aqueles armazenados sob-refrigeração não apresentaram valores diferentes estatisticamente. Observou-se que no 7º 
dia de armazenamento dos ovos a temperatura ambiente uma queda acentuada para os valores de unidade Haugh, 
que demonstra o benefício da utilização de refrigeração para a manutenção da qualidade interna. Estes dados vão de 
encontro aos obtidos por Garcia et al., (2010), Figueiredo et al., (2011) e Giampietro-Ganeco et al., (2015) que 
observaram uma queda acentuada dos valores de unidade Haugh para ovos armazenados em temperatura ambiente. 
Não foi possível calcular valores de unidade Haugh para os ovos armazenados por 21 dias em temperatura 
ambiente, já que também não pôde-se obter valores para índice albúmen como mencionado anteriormente, pois não 
foi possível mensurar a altura do albúmen, impossibilitando realizar a aplicação da fórmula. 
 

Conclusão 
Ovos estocados sob refrigeração em até 21 dias após a postura apresentam qualidade interna apropriada para 

consumo. A refrigeração prolonga a validade dos ovos. Quedas acentuadas dos valores dos parâmetros de qualidade 
podem ser observados em ovos que são armazenados a temperatura ambiente. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da suplementação in ovo do ácido linoléico conjugado (CLA) e do ácido 
láurico (AL) sobre a contagem diferencial de linfócitos e heterófilos das codornas de corte, nas fases: inicial (1 a 21 
dias) e crescimento (22 a 36 dias). Foram incubados 480 ovos férteis de codornas, no sétimo dia de incubação, 
inoculou-se 0,05 mL de diluente com os ácidos graxos diluídos na região do albúmen dos ovos, de acordo com os 
tratamentos: T1: controle negativo (CN), ovos íntegros, sem inoculação de nutrientes; T2: controle positivo (CP), 
ovos injetados com o diluente (óleo de milho, OM); T3: ovos injetados com 120 mg de CLA/diluído em 0,50 mL de 
OM; T4: ovos injetados com 240 mg de CLA/0,50 mL de OM; T5: ovos injetados com 60 mg de AL/0,50 mL de 
OM e T6: ovos injetados com 90 mg de AL/0,50 mL de OM. As aves foram distribuídas em Delineamento 
Inteiramente Casualizado com seis tratamentos e quatro repetições de 10 codornas cada. Realizou-se a contagem 
diferencial dos leucócitos, por meio de esfregaço sanguíneo. Não houve diferença significativa (P>0,05) aos 21 dias 
da relação H/L em relação ao CN e ao CP. No entanto, aos 36 dias, houve efeito (P<0,05) em relação à 
suplementação de CLA 120 e o CN, sendo maior a relação H:L com a inoculação de CLA 120 em relação CN. 
Portanto, pode-se inferir que houve uma maior resposta das aves que receberam a inoculação com o CLA 120 em 
longo prazo (36 dias), sendo um resultado positivo. 
 
Palavras–chave: células de defesa, leucograma, sistema imunológico 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of in egg supplementation of conjugated linoleic 
acid (CLA) and lauric acid (LA) on the differential counting of lymphocytes and heterophils of the quails type 
meal, in the phases: initial (1 to 21 days) and growth (22 to 36 days). 480 fertile quail eggs were incubated on the 
seventh day of incubation, 0.05 mL of diluent with diluted fatty acids in the egg albumen region was inoculated 
according to the treatments: T1: negative control (NC), eggs healthy, without nutrient inoculation, T2: positive 
control (PC), eggs injected with diluent (corn oil, CO), T3: eggs injected with 120 mg CLA/diluted in 0.50 mL CO, 
T4: eggs injected with 240 mg CLA/0.50 mL CO, T5: eggs injected with 60 mg LA/0.50 mL CO and T6: eggs 
injected with 90 mg LA/0.50 mL CO. The birds were distributed in completely randomized design with six 
treatments and four repetitions of 10 quails each. Differential leukocyte counts were performed by blood smear. 
There was no significant difference (P>0.05) at 21 days of the H/L ratio in relation to NC and PC. However, at 36 
days, there was an effect (P<0.05) in relation to CLA 120 supplementation and NC, being higher the H: L ratio with 
CLA 120 inoculation in relation to NC. Therefore, it can be inferred that there was a higher response of birds that 
received inoculation with CLA 120 in the long term (36 days), being a positive result. 
 
Keywords: defense cells, immune system, white blood cell 
 

Introdução 
A criação de codornas de corte tem crescido no Brasil e no mundo, visto que, é a mais utilizada para 

produção de carne e produz ovos de qualidade. A baixa reserva de nutrientes no terço final da incubação dos ovos e 
durante a eclosão e a baixa eficiência produtiva nos primeiros dias de vida podem prejudicar o nascimento e a 
sobrevivência das aves (CAMPOS, 2010; GONÇALVES et al., 2013), além do estresse causado pelos sistemas de 
produção. 

Diante desses entraves, a nutrição in ovo com nutrientes como o ácido linoléico conjugado (CLA) e o ácido 
láurico (AL) podem ser utilizados com o propósito de melhorar a resposta imune nas diferentes fases da produção 
de codornas (embrionária, pós-eclosão, fases de crescimento). Visto que o CLA é um ácido graxo essencial, de 
grande importância na modulação da inflamação e da resposta imune de frango e o AL possui propriedades 
antimicrobianas contra microrganismos patogênicos, potencializando o efeito das bactérias benéficas, o que tende a 
melhorar a resposta do sistema imune dos animais, melhorando assim os índices produtivos.  
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Para a avaliação da resposta imune é necessário a realização do leucograma, parte do exame de sangue, que 
avalia as células brancas de defesa, entre elas podemos destacar os heterófilos e os linfócitos. 

A relação heterófilo/linfócito (H/L) é um importante parâmetro para analisar o estado de saúde do animal, 
visto que os heterófilos estão relacionados a doenças agudas e os linfócitos em maior número relacionado as 
doenças crônicas (FELDMAN et al., 2006 apud BEIRÃO, 2011).  

Deste modo objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da suplementação in ovo com CLA e AL, 
sobre a contagem diferencial de linfócitos e heterófilos das codornas de corte, criadas nas fases inicial (1 a 21 dias) 
e crescimento (22 a 36 dias). 

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado nas instalações do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal dos 
Vales do Jequitinhonha e Mucuri-UFVJM, Diamantina/MG. Foram incubados 480 ovos férteis de codornas de corte 
e no sétimo dia de incubação, realizou-se a inoculação de 0,05 mL do diluente, bem como os ácidos graxos diluídos 
na região do albúmen, de acordo com os tratamentos, T1: controle negativo (CN), ovos íntegros, sem inoculação de 
nutrientes; T2: controle positivo (CP), ovos injetados com o diluente (óleo de milho, OM); T3: ovos injetados com 
120 mg de CLA/diluído em 0,50 mL de OM; T4: ovos injetados com 240 mg de CLA/diluído em 0,50 mL de OM; 
T5: ovos injetados com 60 mg de AL/diluído em 0,50 mL de OM e T6: ovos injetados com 90 mg de AL/diluído 
em 0,50 mL de OM. 

Após o nascimento das aves (17° e 18° dia de incubação), 240 aves não-sexadas, foram distribuídas em 
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repetições (10 codornas por repetição), 
conforme os tratamentos da fase de incubação. 

Para a avaliação da imunidade das codornas foram coletadas amostras de sangue para realização do 
esfregaço aos 21 e 36 dias idade. Em ambas as idades realizou-se a contagem diferencial dos leucócitos, por meio 
do esfregaço sanguíneo de duas aves por repetição, totalizando 48 codornas por fase de criação. Para cada fase de 
coleta do sangue foram retiradas as aves de forma aleatória. Para a coloração das lâminas seguiu-se o protocolo 
May- Grünwald- Giemsa.  

Os esfregaços sanguíneos foram analisados em microscópio óptico utilizando um aumento de 1000X, 
através da contagem diferencial de 100 leucócitos por lâmina para identificação do número de heterófilos e 
linfócitos. Através dessa contagem foi possível realizar a relação heterófilos:linfocitos. 

Os resultados foram submetidos a análises estatísticas pelo modelo de regressão binomial negativa a 5% de 
significância. E a relação entre heterófilos e linfócitos foi realizada pela análise de variância por meio do teste F 
(ANOVA). A transformação logarítmica foi empregada para casos em que a pressuposição de normalidade não foi 
atendida. O teste de Dunnett foi empregado para comparação das médias dos demais tratamentos com ambos os 
controles (negativo e positivo). 

 
Resultados e Discussão 

De acordo com a contagem diferencial de leucócitos foram obtidos a relação H/L das codornas de corte nas 
fases de 21 e 36 dias, suplementadas in ovo com CLA e AL (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Relação heterófilos:linfócitos das codornas de corte no 21º e 36º dia de idade que 

receberam a nutrição in ovo com diferentes ácidos graxos. 

Tratamento¹ 
Relação heterófilos/linfócitos 

(Média ± desvio padrão) 
21 dias  36 dias 

CN 0,53 ± 0,28 a  0,34 ± 0,17 b 
CP 0,49 ± 0,17 A  0,50 ± 0,27 A 

CLA 120 0,43 ± 0,28 aA  0,71 ± 0,41 aA 
CLA 240 0,79 ± 0,40 aA  0,56 ± 0,23 bA 

AL 60 0,64 ± 0,35 aA  0,52 ± 0,26 bA 
AL 90 0,50 ± 0,29 aA  0,33 ± 0,21 bA 

¹CN: Controle Negativo, ovos íntegros, sem inoculação de nutrientes; CP: Controle Positivo, ovos 
injetados com o diluente OM; CLA 120: ovos injetados com 120 mg de CLA/diluído em 50 mL de 
OM; CLA 240: ovos injetados com 240 mg de CLA/50 mL de OM; AL 60: ovos injetados com 60 mg 
de AL/50 mL de OM e AL 90: ovos injetados com 90 mg de AL/ 50 mL de OM. 
Médias seguidas por letras minúsculas (comparação CN e os demais) e letra maiúsculas (comparação 
CP e os demais) na coluna, diferem pelo teste de Dunnett a nível de significância de 5%. 
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Não houve diferença significativa (P>0,05) para a fase de 21 dias da relação H/L entre os tratamentos em 
relação aos grupos controles (CN e CP). 

Houve efeito (P<0,05) na fase de 36 dias em relação à suplementação de CLA 120 e o CN, o que caracteriza 
uma maior relação H:L devido à inoculação com CLA 120 em relação às aves que não receberam nenhuma 
suplementação in ovos (CN). Isto pode ser explicado pela capacidade do CLA estimular a síntese de 
imunoglobulinas e reduzir a produção de citocinas proinflamatórias, permitindo modular a resposta inflamatória 
(PREUSS et al., 2013). 

Portanto, pode-se inferir que houve uma resposta positiva no aumento de leucócitos frente ao estresse das 
aves que receberam a inoculação com o CLA 120, pois, a razão H:L de 0,71 encontra-se acima do relatado como 
normal (0,50) para aves (SILVA, 2009), demonstrado heterofilia aos 36 dias de idade. 

Essa alteração da relação H:L é caracterizada como uma das respostas fisiológicas à exposição ao estresse, 
que leva à liberação de glicocorticoides, causando a dissolução de linfócitos nos tecidos linfoides, desencadeando a 
linfopenia e um aumento dos heterófilo liberado pela medula óssea, aumentando assim sua circulação numérica. 

 
Conclusões 

A suplementação in ovo com CLA 120 demonstrou maior relação H:L a longo prazo (36 dias), sendo uma 
resposta positiva ao estresse das codornas.  

 
Agradecimentos 

Agradecimento especial à profª. Sandra e profo. Alexandro Rocha pelo apoio e incentivo, as fontes de 
financiamento da bolsa de Iniciação Científica FAPEMIG, CNPq, bem como a Universidade Federal dos Vales do 
Jequitinhonha e Mucuri pela infraestrutura cedida para a realização do experimento. 

 
Literatura citada 

BEIRÃO, B. C. B. Avaliação do perfil imune de aves empregando citometria de fluxo. Dissertação. 
Universidade Federal do Paraná, p. 22, 2011. 

CAMPOS, A. M. A.; GOMES, P. C.; ROSTAGNO, H. S. Nutrição in ovo de frangos de corte. Revista Eletrônica 
Nutritime, v. 7, n. 4, p. 1304-1313, 2010. 

GONÇALVES, F. M. et al. Nutrição in ovo: estratégia para nutrição de precisão em sistemas de produção 
avícola. Archivos de Zootecnia, v. 62, n. 237, p. 54-55, 2013. 

PREUSS, M. B. et al. Ácido linoleico conjugado: Uma breve revisão. Revista Jovens Pesquisadores, v. 3, n. 2, p. 
134-146, 2013. 

SILVA, J. D. T. Passiflora na alimentação de codornas de postura. Dissertação. Universidade Estadual Paulista, 
p.33, 2009. 

33



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________
_ 

   

Página - 1 - de 3 
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Resumo:  A tilápia (Oreochromis niloticus) é a espécie que lidera a produção aquícola no Brasil com cerca 
de 400.280 toneladas produzidas em 2018, sendo provenientes de cultivos. O sucesso desse cultivo são o resultado 
de pesquisas, tanto a nível nutricional, manejo e tecnologia quanto da implementação de programas de 
melhoramento que visam selecionar animais mais aptos para os diferentes tipos de sistemas e regiões, 
disponibilizando assim, indivíduos melhorados aos produtores. Porém, a falta de monitoramento genético e os 
acasalamentos não direcionados podem diminuir a variabilidade genética e aumentar o nível de endogamia que 
podem afetar a produção. Este estudo teve como objetivo avaliar o estado da variabilidade genética do plantel inicial 
de tilápias da linhagem GIFT de um programa de melhoramento genético. Foram utilizadas nadadeiras caudais de 
100 indivíduos de tilápia para extração de DNA e empregados marcadores moleculares microssatélites para o 
cálculo de número de alelos, frequência alélica, índice de endogamia (Fis), heterozigosidade observada e esperada 
(Ho e He) e o equilíbrio de Hardy-Weinberg (EHW). Os locí apresentaram-se polimórficos e os valores de Ho maior 
que He, índice de endogamia negativo, e o EHW apontam que a população apresenta uma alta variabilidade 
genética. Porém, a presença de alelos de baixa frequência e alelos raros na população, indicam que é preciso 
direcionar os acasalamentos para evitar a perda de alelos durante a formação de futuras gerações.  

 
Palavras–chave: endogamia, frequência alélica, genética de populações, Oreochromis niloticus, variabilidade 
genética 
 
Abstract: Tilapia (Oreochromis niloticus) is a species that leads the aquaculture production in Brazil, with around 
400,280 tons produced in 2018, being cultivated. The success of this cultivation is the result of researches in 
nutritional level, management, technology and implementation of breeding programs that aim to select animals 
adapted to the different types of systems and regions, thus providing more efficient animals. However, lack of 
genetic monitoring and undirected mating can decrease genetic variability and increase the level of inbreeding, 
which can affect production. The objective of this study was to evaluate the genetic variability of the initial 
population of GIFT Tilapia from a breeding program. We used caudal fins from 100 individuals for DNA extraction 
and microsatellite molecular markers to calculate the number of alleles, allele frequency, inbreeding index (Fis), 
observed and expected heterozygosity (Ho and He), and the Hardy- Weinberg Equilibrium (EHW). We observed 
polymorphic loci and Ho values greater than He, negative inbreeding index. Besides, EHW suggests a population 
with a high genetic variation. However, the presence of low-frequency alleles and rare alleles in the population 
shows that breeding must be targeted to prevent loss of alleles during the future population formation. 
 
Keywords: inbreeding, allelic frequency, population genetics, Oreochromis niloticus, genetic variability 
 

Introdução 
Segundo a FAO (2017) a Tilápia (Oreochromis spp.) é o segundo peixe mais consumido mundialmente, 

ficando abaixo apenas da carpa. Um dos motivos que mantém a Tilápia em alta no consumo é a boa qualidade da 
carne, o crescimento e reprodução simples, mesmo em diversas condições de criação. Por ter alta procura e 
potencial de cultivo, é possível entender o interesse na criação de programas de melhoramento genético para a 
variedade de espécies. Apesar da alta produção de peixes, as práticas de manejo podem ter como consequências a 
diminuição da variabilidade genética presente em reprodutores, seja por falta de planejamento dos programas de 
seleção genética ou pelo uso de número reduzido de indivíduos como reprodutores, o que aumenta a probabilidade 
de cruzamentos entre indivíduos aparentados, por conseguinte, apresentando-se altos índices de endogamia.  

Na instalação de programas de melhoramento genético, as famílias que são selecionadas e os acasalamentos 
direcionados devem ser monitorados para o controle da variabilidade genética. A seleção e formação de novas 
gerações sem controle podem apresentar níveis altos de endogamia, excesso de homozigotos, perda de alelos. Além 
disso, desvios no EHW, podem causar problemas na reprodução de forma geral, aumentando a mortalidade e o 
aparecimento de caraterísticas não desejadas. 
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Uma ferramenta bastante utilizada para o estudo das populações são os marcadores moleculares 
microssatélites. Estes são capazes de mensurar variáveis como heterogozidade, coeficientes de consanguinidade, 
frequências alélicas, e EHW (RODRIGUEZ-RODRIGUEZ et.al, 2013). Esta técnica apresenta várias 
características favoráveis, como padrão de herança mendeliana, codominância, estabilidade somática, 
confiabilidade, reprodutibilidade em demais análises, além de serem muito polimórficos. Assim, objetivou-se com 
este estudo avaliar a variabilidade genética do plantel inicial de tilápias da linhagem GIFT de um programa de 
melhoramento genético.  

 
Material e Métodos 

Os procedimentos de uso animal foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso Animal da UFVJM 
(CEUA), protocolada como n° 034/2016. Foram coletadas nadadeiras caudais (0,5 cm² aproximadamente) de 100 
animais selecionados ao acaso do plantel inicial de tilápias (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT do programa 
de melhoramento genético da Universidade Federal dos Vales de Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM. As amostras 
foram armazenadas em álcool etílico 70% e transportadas até o Laboratório de Biologia Molecular, do 
Departamento de Zootecnia. 

Para a extração do material genético, foi utilizada a metodologia de extração de DNA seguindo o protocolo 
descrito por Lopera-Barrero et. al (2008). O DNA foi amplificado em volume de reação de 16 µL, com 1X tampão 
Tris- KCl, 2,5 mmol L- 1 de MgCl2, 0,8 µmol L- 1 de iniciador, 0,4 mmol L- 1 de dNTP, 1U de Taq DNA Polimerase 
e 30 ng de DNA- alvo. A reação em cadeia da polimerase (PCR) foi realizada nas seguintes condições: 4 min de 
desnaturação a 94ºC; 35 ciclos de 30 s a 94ºC; 30 s a temperaturas específicas de anelamento para cada iniciador; 
1 min a 72ºC; e uma extensão final a 72ºC por 10 min. Foram utilizados 3 primers (UNH 140, UNH 160 e UNH 
163) apresentados no banco de dados Genbank. 

Após amplificação, foram pipetadas 3 µL de amostra e 3 µL de corante azul de bromofenol em géis de 
poliacrilamida 10% (acrilamida: bisacrilamida ‑ 29:1). O gel correu por 4 horas usando Ladder de 50pb para 
identificar o tamanho das bases no gel. Os géis foram corados com nitrato de prata, conforme Bassam et al. (1991), 
finalizado o processo de coração, os géis foram fotografados para ajudar na análise do tamanho das bases 
comparadas ao Ladder de 50pb e formação das matrizes para análise dos dados. O número de alelos (Na), a 
heterozigose observada (Ho) e a esperada (He), o teste do EHW, coeficiente de endogamia (Fis) de Wright e o 
desequilíbrio de ligação foram calculados para cada locus, pelo programa Genepop 4.2. 

Resultados e Discussão 
O locus UNH 140 apresentou-se mais polimórfico na população, sendo observados 11 alelos, seguido pelo 

locus UNH 163 com 9 alelos e por último o locus UNH 160 com 8 alelos (Tabela 1). Quando comparado o número 
de alelos observados com um estudo feito por Rodriguez-Rodriguez et al. (2013), no que foi analisado um plantel 
e suas três gerações subsequentes de tilápia GIFT pertencentes a um programa de melhoramento genético, os loci 
apresentaram um menor polimorfismo, UNH 140 (4 alelos), UNH160 (4 alelos) e UNH163 (6 alelos) que pode 
estar relacionado ao processo de seleção. Entretanto, o plantel analisado no presente estudo foi formado por 
indivíduos provenientes de diferentes famílias de GIFT aumentando assim o polimorfismo, portanto, a 
variabilidade genética.  

 As diferenças existentes no número de alelos em populações provenientes de cultivo podem estar 
relacionadas aos diferentes manejos que são feitos na reprodução da espécie. Como por exemplo, podem variar o 
número efetivo de reprodutores ou famílias utilizadas em cada geração e o tipo de seleção. Além disso, a ausência 
de um sistema de registro dos progenitores pode acarretar no aumento dos índices de endogamia e o surgimento 
de processos como o da deriva gênica que podem ocasionar uma perda de alelos nas populações (MOREIRA et 
al., 2007).  

Por outro lado, as frequências alélicas de todos os loci mostraram que alguns alelos apresentaram baixa 
frequência (p < 0,100 -  10%) e alelos raros (p < 0,05 -  0,5%) que podem ser decorrentes da seleção que foi feita 
na população de onde são procedentes as tilápias do presente estudo. Embora, tenha sido verificada uma alta 
diversidade genética no plantel, é importante manter um monitoramento genético e direcionar os acasalamentos 
para evitar a perda de alelos durante a formação de futuras gerações.  

 
 
 
 
Tabela 1.  Marcadores moleculares (Loci), tamanho em pares de base (pb), frequência dos alelos nas tilápias 

GIFT (Oreochromis niloticus). 
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Os valores negativos do Fis observados nos loci indicam a existência de um excesso de heterozigotos na 

população analisada, o que é corroborado no valor médio de heterozigosidade observada (Ho) 83,333 que é maior 
que heterozigosidade esperada (He) 78,807 representando alta variabilidade genética (Tabela 2). Além disso, não 
foram observados desvios significativos no EHW. 

 
Tabela 2. Coeficiente de endogamia (Fis), heterozigosidade observada (Ho), heterozigosidade esperada 

(He) e teste do equilíbrio de Hardy- Weinberg (EHW) no plantel de melhoramento genético de tilápia GIFT 
(Oreochromis niloticus). 

Locus Fis He Ho EHW 
UNH140 -0,028 80,754 83 ** 
UNH160 -0,025 76,085 78 ** 
UNH163 -0,119 79,582 89 ** 
Media -0,057 78,807 83,333    

** = P < (0,01) 
A utilização de marcadores moleculares microssatélites para o monitoramento da variabilidade genética do 

plantel inicial do programa de melhoramento genético da UFVJM, mostraram que a população apresenta uma alta 
variabilidade genética que permitirão a seleção de indivíduos para formação de várias gerações. Porém é preciso 
fazer o direcionamento dos acasalamentos para evitar a perda de alelos e índices altos de endogamia que possam 
comprometer a viabilidade do plantel.  

Conclusões 
A população apresentou uma alta variabilidade genética possivelmente devido à seleção de indivíduos de 

diferentes famílias e diferença em números de alelos devido ao manejo empregado. Os resultados obtidos nesse 
estudo vão auxiliar no estabelecimento de métodos de seleção e controle do acasalamento dos animais com intuito 
de manter a variabilidade genética, ter controle da endogamia e evitar a perda de alelos na população.  
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Loci Na             

UNH 140 11 Alelos (pb) 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

 Frequência 0,011 0,011 0,144 0,197 0,112 0,202 0,122 0,117 0,059 0,021 0,005 

UNH 160 8 Alelos (pb)    140 150 160 170 180 190 200 210 

 Frequência    0,034 0,114 0,165 0,136 0,108 0,114 0,193 0,136 

UNH 163 9 Alelos (pb)   130 140 150 160 170 180 190 200 210 

 Frequência   0,133 0,133 0,176 0,197 0,207 0,08 0,059 0,011 0,005 
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Resumo: A fenação tem como objetivo mitigar a estacionalidade das pastagens no Brasil. A utilização da Tithonia 
diversifolia  para esse processo  pode ser uma alternativa pois possui um bom valor nutricional e características que 
possibilitam sua utilização na forma de feno. Assim, o  objetivo deste trabalho foi testar a utilização da Tithonia 
diversifolia cultivada sob diferentes doses de nitrogênio para a produção de feno. A pesquisa foi conduzida utilizando 
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 9×4, sendo nove tempos após o corte da forrageira e 
quatro doses de nitrogênio, com três repetições. Foi observado efeito da interação entre tempo após o corte e dose de 
N para MS. Durante o processo de secagem, todos os tratamentos tiveram uma desidratação rápida em até 12 horas 
o que é desejável na produção de feno, pois quanto mais rápido ocorrer a desidratação nas horas iniciais, melhor será 
sua conservação em qualidade. A dose de nitrogênio afetou os tempos de secagem e foram necessárias 192 horas para 
atingir teor de matéria seca suficiente para armazenamento. 
 
Palavras–chave: conservação, desidratação, girassol mexicano, forragem 

 
Abstract: The hay aims to mitigate the seasonality of pastures in Brazil. The use of Tithonia diversifolia for this 
process can be an alternative because it has a good nutritional value and characteristics that allow its use in the form 
of hay. Thus, the objective of this work was to test the use of Tithonia diversifolia cultivated under different nitrogen 
doses for hay production. The research was conducted using a completely randomized design in a 9 × 4 factorial 
scheme, 9 times after forage cutting and 4 nitrogen doses, with three replications. Effect of interaction between time 
after cut and N dose for MS was observed. During the drying process, all treatments had a rapid dehydration, up to 
12 hours presenting DM contents between 25 and 30%, which is desirable in hay production, because the faster the 
dehydration occurs in the early hours, the better its conservation in quality. 192 hours after cutting, the treatment 
without N presented the highest dry matter content and the 150 kg N dose presented the lowest DM content. It is 
recommended for the production of T. diversifolia hay with plant age of 70 days with drying time of 192 hours. Even 
without nitrogen fertilization, the hay of T. diversifolia plants has high quality, similar to leguminous plants. 
 
Keywords: conservation, dehydration, mexican sunflower, forage  
 

Introdução 
A estacionalidade de produção dos pastos normalmente traz prejuízos ao pecuarista, surgindo a necessidade 

de um planejamento alimentar do rebanho. Existe atualmente diversas estratégias de planejamento visando mitigar 
os impactos negativos causados por esse problema, com destaque à fenação, na qual visa conservar o alimento ao 
máximo em qualidade e quantidade. O feno oriundo de espécies vegetais de qualidade, com alto valor nutricional, 
surge como uma alternativa econômica de suplementação, uma vez que a suplementação na forma de concentrados 
geralmente eleva os custos de produção.  

A Tithonia diversifolia também conhecida como girassol mexicano, falso girassol, dentre outros, é um 
arbusto da família Asteraceae, nativo da América Central e amplamente encontrado nas regiões tropicais. Essa espécie 
apresenta altura de 1,5 a 5m, propagação por sementes ou partes vegetativas e vem sendo cultivada como planta 
forrageira com bons resultados em desempenho animal (RODRÍGUEZ et al., 2018).  

. Devido à sua produtividade, valor nutricional e potencial adaptativo às regiões tropicais, a T. diversifolia, 
apresenta características que possibilitam sua utilização na forma de feno. Já que a oferta de forragem tende a ser 
abundante no período de verão e limitante no período de inverno em ambientes tropicais, o que demanda estratégias 
eficientes de conservação do alimento 

A adubação nitrogenada, se realizada em doses adequadas, tem por objetivo a divisão e alongamento celular 
das plantas, proporcionando maior crescimento e produção. Doses elevadas de nitrogênio normalmente proporcionam 
efeitos positivos sobre a taxa de assimilação de carbono (CORREIA et al., 2005), mas podem estar associadas a 
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perdas do nutriente que reduzem a eficiência produtiva. Por outro lado, o uso de doses baixas de nitrogênio, pode 
limitar a expressão do potencial produtivo da planta em dedecorrência da redução significativa na taxa assimilatória 
líquida de CO2 (EVANS, 1989).  

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do processo de fenação de T. diversifolia 
submetida à diferentes doses de adubação nitrogenada sob produção de matéria seca e a curva de secagem do feno. 
 

Material e Métodos 
A pesquisa foi conduzida no Setor de Forragicultura e no Laboratório de Análises de Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, Campus 
Juscelino Kubitschek de Oliveira, localizado no município de Diamantina – MG, com coordenadas geográficas de 
18º12’ 13.30’’ Latitude Sul; 43º34’ 23.76’’ longitude Oeste e altitude de 1.401 m. O município de Diamantina está 
localizado na região do Alto Jequitinhonha, nordeste de Minas Gerais e sudeste do Brasil.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 9×4, sendo nove tempos após 
o corte da forrageira (0, 2, 4, 6, 12, 36, 60, 96, e 192 horas) e quatro doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150 kg ha-1), 
com três repetições. A correção do solo, adubação de estabelecimento e manutenção das plantas de T. diversifolia 
foram realizadas de acordo com a interpretação da análise química e física do solo, sendo utilizado para o 
estabelecimento 774 kg ha-1 de calcário e 70 kg ha-1 de P2O5, cuja fonte foi calcário dolomítico e superfosfato simples, 
respectivamente, aplicados nos sulcos de plantio. A calagem foi calculada utilizando o método da neutralização do 
Al3+ e da elevação dos teores de Ca2+ e Mg2+. As recomendações de correção do solo e adubação foram realizadas de 
acordo com as recomendações para a cultura do girassol (ALVAREZ et al., 1999), pois a T. diversifolia ainda não 
possui recomendações agronômicas.  

Antes de iniciar o período experimental, foi realizado um corte para uniformização, e 60 dias após, foi 
realizado o segundo corte e início do período experimental, quando foi realizado a adubação nitrogenada. Os cortes 
foram realizados a 0,8 m do solo. O nitrogênio foi aplicado de acordo com as doses propostas de 0, 50, 100 e 150 kg 
ha-1, utilizando como fonte nitrogenada a ureia (45% N), parcelado de forma que as aplicações não ultrapassassem 
50 kg ha-1, com intervalos de sete dias entre aplicações. No dia 21 de agosto de 2018, aos 70 dias após a uniformização 
foram realizados os cortes para produção do feno, onde as amostras foram pesadas, identificadas e padronizadas entre 
o peso de 3,5 kg e 4,0 kg, por repetição. Em seguida, foram dispostas sobre uma lona preta de 200 micras, com o 
tamanho de 4 × 2m, onde permaneceram por 192 horas. Foi pré-determinado um tempo de exposição, de forma que 
as lonas foram abertas 7:00 horas e fechadas as 18:00 horas, diariamente. Coletaram-se amostras das plantas em 
desidratação nos tempos: 0, 2, 4, 6, 12, 36, 60, 96 e 192 horas após o corte. O material coletado foi imediatamente 
pesado e acondicionado em sacos plásticos de 10 litros previamente identificados e levados ao freezer para o 
congelamento até se obter todas as amostras, nos diferentes tempos de secagem.  

Obtidas todas as amostras, estas foram descongeladas em temperatura ambiente e acondicionadas em sacos de 
papel para realização da pré-secagem em estufa de ventilação forçada a 65 ºC por 72 horas, para a realização da 
moagem em moinho de facas tipo “Willey” com malha de 1 mm. Para determinação da curva de desidratação, foram 
obtidos os valores de massa seca (MS) conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) para cada dose 
de N, nos tempos 0, 2, 4, 6, 12, 36, 60, 96 e 192 horas após o corte para produção do feno, para determinar a perda 
de água e possível alteração da composição química do material.   

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o programa SAS ao nível de 5% de probabilidade. 
Quando verificado a significância, foi ajustada por equação de regressão 

 
Resultados e Discussão 

Foi observado efeito da interação entre tempo após o corte e dose de N para MS. 
Durante o processo de secagem, todos os tratamentos tiveram uma desidratação rápida em até 12 horas, o 

que é desejável na produção de feno, pois quanto mais rápido ocorrer a desidratação nas horas iniciais, melhor será 
sua conservação em qualidade. É de extrema importância o tempo de secagem da forragem à campo, isso geralmente 
é o que determina as perdas e a qualidade do feno. 

À medida que aumentou o tempo de secagem em todos os tratamentos houve um aumento no teor de MS, 
atingindo o ponto de feno, teor de MS >80% por volta das 192 horas. No momento do corte, as plantas apresentaram 
altura média de 1,57m e diâmetro de caule de 7,6 mm. A altura das plantas e diâmetro do caule, e a fenação das 
plantas inteiras podem explicar o fato das plantas atingirem o ponto de feno MS >80% com 192 horas, nesse caso, 
recomenda-se que as plantas sejam picadas para que atinjam o ponto de feno mais rápido. 
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Figura 1. Efeito do tempo de secagem na matéria seca do feno de titônia cultivada com adubação nitrogenada. 
 A = dose 0, B = 50, C = 100, D = 150 kg de N ha-1 

 
Ainda no tempo de 192 horas após o corte, o tratamento sem aplicação de N apresentou o maior teor de 

matéria seca e a dose 150 kg de N, apresentou menor teor de MS. Todos os tratamentos apresentaram aumento linear 
no teor de MS (Figura 1). Como podemos observar na Figura 1 (C e D) à medida que se aumentou a dose de nitrogênio 
maior foi o tempo necessário para que o feno de titônia apresenta-se valores superiores a 80% de matéria seca.  
 

Conclusão 
O feno de T. diversifolia é de alta qualidade em secagem de 192 horas, por apresentar alto teor de matéria 

seca (82%). 
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Resumo: O Brasil não utiliza todo seu potencial para produção de feno como meio de conservação das forragens. A 
Tithonia diversifolia é uma planta da família Asteraceae, que possui um bom valor nutricional que, juntamente com 
suas características morfológicas  que possibilitam a sua utilização na forma de feno, como alta produção e facilidade 
na desidratação. A pesquisa foi conduzida utilizando delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 
9×4, nove tempos de secagem para confecção do feno e quatro as doses de nitrogênio, com três repetições.  Observou-
se que houve efeito da interação entre os fatores tempo após o corte e dose de N (P=0,0043).  O tratamento sem 
adubação nitrogenada apresentou aumento no teor de Proteína Bruta até 96 horas.  Para a dose 50 kg ha-1 de N, foi 
observado redução no teor de PB a partir de 36 horas de secagem (20,1 % PB); apresentando ao final de 192 horas 
de secagem 16,5 % de PB, uma redução de 3,6% de PB. Para o tratamento com 100 kg de N, a partir de 60 horas de 
secagem, houve aumento até 192 horas de secagem (16,2% PB).  Da mesma forma, o tratamento com 150 Kg de N 
também apresentou aumento no teor de PB com a secagem. Mesmo sob ausência de adubação nitrogenada, o feno de 
plantas de T. diversifolia apresenta alta qualidade, semelhante as plantas leguminosas. 
 
Palavras–chave: conservação, desidratação, falso girassol, forragem 

 
Abstract: Brazil does not use its full potential for hay production as a means of conserving fodder. Tithonia 
diversifolia is a plant of the Asteraceae family, which has a good nutritional value that, together with its 
morphological characteristics that allow its use in the form of hay, as high production and ease of dehydration. 
The research was conducted using a completely randomized design in a 9 × 4 factorial scheme, nine drying 
times for hay making and four nitrogen rates, with three replications. It was observed that there was an effect 
of the interaction between the factors time after cutting and N dose (P = 0.0043). Treatment without nitrogen 
fertilization increased crude protein content up to 96 hours. For the 50 kg ha-1 N dose, a reduction in CP content 
was observed after 36 hours of drying (20.1% CP); after 192 hours of drying 16.5% CP, a reduction of 3.6% 
CP. For the treatment with 100 kg of N, after 60 hours of drying, there was an increase up to 192 hours of drying 
(16.2% CP). Likewise, the treatment with 150 Kg of N also showed increase in CP content with drying. Even 
in the absence of nitrogen fertilization, the hay of T. diversifolia plants has high quality, similar to leguminous 
plants. 

 
Keywords: conservation, dehydration, false sunflower, forage 
 

Introdução 
O Brasil não utiliza todo seu potencial para produção de feno como meio de conservação das forragens, 

apesar desta ser uma técnica onde se consegue manter grande parte do valor nutritivo do alimento. O uso da fenação 
como parte de um planejamento alimentar do rebanho pode ajudar a sanar problemas oriundos da estacionalidade de 
produção dos pastos que podem acarretar prejuízos ao produtor rural. Para se produzir feno de boa qualidade, deve 
se utilizar plantas com alto valor nutritivo e características morfológicas adequadas para fenação, sendo a principal 
característica dessas plantas a facilidade de desidratação. Isso está relacionado a fatores intrínsecos da planta como 
diâmetro e comprimento do caule, boa relação folha:caule e a fatores climáticos e de manejo (JOBIM et al., 2001). 

Em busca de novas culturas que se adaptam bem em condições tropicais e que sirvam como alternativa para 
os produtores, a Tithonia diversifolia aparece como uma opção por possuir um alto valor nutritivo e ser adaptada a 
climas quentes. A T. diversifolia é uma planta da família Asteracea com origem na América Central e amplamente 
encontrada em climas tropicais. Essa espécie apresenta altura de 1,5 a 5m, e sua propagação se dá por meio de 
sementes ou partes vegetativas, vem sendo cultivada como planta forrageira e resultando em excelente desempenho 
animal (RODRÍGUEZ et al., 2018). Existem hoje, poucos dados sobre a utilização da T. diversifolia para produção 
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de feno, apesar desta apresentar um alto valor nutricional, uma boa produção e facilidade de desidratação, 
características que tornam promissora a sua utilização para a fenação. 

O uso da técnica de desidratação (feno) é pouco adotada pelos pecuaristas que preferem realizar a ensilagem 
de culturas como milho, cana e sorgo. mas se entendidas suas práticas de produção, observa-se que é uma técnica de 
fácil utilização e pode contribuir para elevar os índices zootécnicos e ser uma alternativa promissora ao pequeno 
produtor rural. 

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o teor de Proteína Bruta (PB) do feno de T. diversifolia 
submetida à diferentes doses de adubação nitrogenada. 
 

Material e Métodos 
A pesquisa foi conduzida no Setor de Forragicultura e no Laboratório de Análises de Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, Campus 
Juscelino Kubitschek de Oliveira, localizado no município de Diamantina – MG, com coordenadas geográficas de 
18º12’ 13.30’’ Latitude Sul; 43º34’ 23.76’’ longitude Oeste e altitude de 1.401 m. O município de Diamantina está 
localizado na região do Alto Jequitinhonha, nordeste de Minas Gerais e sudeste do Brasil.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 9×4, nove tempos de secagem 
para fenação (0, 2, 4, 6, 12, 36, 60, 96, e 192 horas) e quatro doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150 kg ha-1), com três 
repetições.  

A correção do solo, adubação de estabelecimento e manutenção das plantas de T. diversifolia foram realizadas 
de acordo com a interpretação da análise química e física do solo. As recomendações de correção do solo e adubação 
foram realizadas de acordo com as recomendações para a cultura do girassol (ALVAREZ et al., 1999), pois a T. 
diversifolia ainda não possui recomendações agronômicas.  

Antes de iniciar o período experimental, foi realizado um corte para uniformização das parcelas, e 60 dias 
após foi realizado o segundo corte e início do período experimental, quando foi realizado a adubação nitrogenada. Os 
cortes avaliativos realizados nas plantas foram na altura de 0,8 m do solo. O nitrogênio foi aplicado de acordo com 
as doses propostas de 0, 50, 100 e 150 kg ha-1, utilizando como fonte nitrogenada a ureia (45% N), parcelado de forma 
que as aplicações não ultrapassassem 50 kg ha-1 de N, com intervalos de sete dias entre aplicações. 

Antes do corte para fenação, procedeu-se a mensuração da altura das plantas, utilizando uma régua graduada, 
tendo como referência o meristema apical até o nível do solo. O diâmetro de ramificações foi quantificado a um metro 
do nível do solo com o auxílio de um paquímetro. Essas medidas foram realizadas para caracterização das plantas no 
momento do corte, a partir da média de altura e diâmetro. 

No dia 21 de agosto de 2018, aos 70 dias após o corte de uniformização foi realizado o corte para produção 
do feno, onde as amostras foram pesadas, identificadas e padronizadas entre o peso de 3,5 kg e 4,0 kg, por repetição. 
Em seguida, foram dispostas sobre uma lona preta de 200 micras, com o tamanho de 4×2 m onde permaneceram por 
192 horas. Foi pré-determinado um tempo de exposição, de forma que as lonas eram abertas 7:00 horas e fechadas as 
18:00 horas, diariamente para evitar o contato das plantas com a umidade decorrente do orvalho. Coletou-se amostras 
das plantas em desidratação nos tempos: 0, 2, 4, 6, 12, 36, 60, 96 e 192 horas após o corte. O material coletado foi 
imediatamente pesado e acondicionado em sacos plásticos de 10 litros previamente identificados e levados ao freezer 
para o congelamento até se obter todas as amostras, nos diferentes tempos de secagem.  

Obtidas todas as amostras, estas foram descongeladas em temperatura ambiente e acondicionadas em sacos de 
papel para realização da pré-secagem em estufa de ventilação forçada a 65 ºC por 72 horas, para a realização da 
moagem em moinho de facas tipo “Willey” com malha de 1 mm. Posteriormente, foram realizadas as análises de 
proteína bruta (PB), conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). Os dados foram submetidos à 
análise de variância utilizando o programa SAS ao nível de 5% de probabilidade. Quando verificado a significância, 
foi ajustada por equação de regressão. 

Resultados e Discussão 
Os teores de PB no momento do corte, apresentaram valores ente 15,8 e 17,7%. Durante o processo de 

fenação esses valores oscilaram ao longo do tempo. As nas plantas que não receberam adubação, apresentaram 
aumento no teor de PB (18,2%) até 96 horas de secagem. Após, observou-se a redução de 0,5% no teor de PB do feno 
com secagem de até 192 horas.  

Para a dose 50 N, foi observado redução no teor de PB a partir de 36 horas de secagem (20,1% PB). 
Apresentando ao final de 192 horas de secagem 16,5 % de PB, uma redução de 3,6% de PB. Para as plantas que foram 
adubadas com 100 kg de N, a partir de 60 horas de secagem, houve redução de 0,8% de PB até 192 horas de secagem 
(16,2% PB).  Da mesma forma, as plantas que foram adubadas com 150 Kg de N também apresentaram redução no 
teor de PB a partir de 60 horas de secagem (Figura1- D).  

O feno de T. diversifolia, apresentou teores de PB altos >16%, acima dos 7% recomendados por Sampaio et al., 
(2009) para alimentação de animais ruminantes, onde o teor de 7% de PB é o mínimo necessário para garantir uma 
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adequada fermentação ruminal. Os Fenos de leguminosas são consideravelmente superiores aos de gramíneas em 
termos e PB (EVANGELISTA; LIMA, 2013), o que pode reduzir a suplementação concentrada em PB. Esse alto 
teor de PB encontrado no feno de T. diversifolia remete a sua qualidade, semelhante aos das leguminosas sendo 

uma alternativa interessante para o fornecimento aos animais no período de estacionalidade de produção de 
volumoso, reduzindo a necessidade de suplementação proteica, que trará redução nos custos de produção. 

 
Figura 1: Efeito do tempo de secagem e dose de N no teor de PB (%) do feno de titonia  
A = dose 0, B = 50, C = 100, D = 150 kg de N ha-1 
 
 

Conclusão 
O feno de T. diversifolia é de alta qualidade em secagem de 192 horas, por apresentar alto teor de proteína bruta 
(17%). 
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Resumo: O Queijo Minas Frescal é um dos queijos mais populares do Brasil e é rentável devido ao seu bom 
rendimento, seu preço é bem acessível. O leite utilizado para fabricação de queijo precisa atender os parâmetros 
exigidos pela legislação, pois pode ser meio de transmissão de doenças, conhecidas como DTAs. Para a inativação 
dos microrganismos patogênicos, é necessário que o leite passe por processos térmicos, como a pasteurização. 
Diversos relatos da literatura indicam que os queijos Minas Frescal vendidos no Brasil apresenta alto grau de 
contaminação, seja por achados de coliforme fecal, E. coli,  Listeria, S. aureus, entre outros. Neste contexto, 
objetivou-se com esse trabalho identificar se há uso de leite cru para fabricação de queijo Minas Frescal vendidos 
em feiras livres no sul de Minas Gerais. Foram adquiridas 10 amostras de queijo Minas Frescal em feiras livres nas 
cidades do sul de Minas Gerais no período de novembro a dezembro de 2018. Para detecção de uso de leite cru na 
fabricação de queijo Minas Frescal foi realizado o teste de fosfatase alcalina residual utilizado kit comercial para 
presença da enzima. Para a análise de queijo, o mesmo foi hidratado para obter-se uma solução líquida e em seguida 
adicionando os reagentes em tubos em duplicata. Os tubos permaneceram em banho-Maria na temperatura de 37ºC 
por três minutos. Na sequencia, foi avaliado o resultado por reação colorimétrica. 100% das amostras apresentaram 
resultado positivo para fosfatase alcalina residual. A presença da enzima no teste é indicativo do uso de leite cru na 
fabricação do queijo. Foi evidenciada falta de cumprimento da legislação brasileira na fabricação do queijo Minas 
Frescal comercializado em feiras livres na região do sul de Minas Gerais, referente ao uso de leite cru. 
 
Palavras–chave: doenças transmitidas por alimentos, fosfatase alcalina, pasteurização 

 
Abstract: Minas Frescal Cheese is one of the most popular cheeses in Brazil and is profitable due to it’s good yield, 
the price is very affordable. The milk used to make cheese must meet the standards required by law, as it can be a 
mean of transmitting diseases, known as foodborne diseases. For inactivation of pathogenic microorganisms, it is 
necessary that the milk goes through thermal procedures, such as pasteurization. Several reports from the literature 
indicate that Minas Frescal cheeses sold in Brazil have a high degree of contamination, either by fecal coliform, E. 
coli, Listeria, S. aureus, among others. In this context, the objective of this work was to identify if there is use of 
raw milk to make Minas Frescal cheese sold in free markets in southern Minas Gerais. Ten samples of Minas 
Frescal cheese were acquired at free markets in the cities of southern Minas Gerais from November to December 
2018. To detect the use of raw milk in the production of Minas Frescal cheese, the residual alkaline phosphatase test 
was performed for the presence of the enzyme. For cheese analysis, it was hydrated to give a liquid solution and 
then by adding the reagents in duplicate tubes. The tubes were kept in a water bath at 37ºC for three minutes, and 
then the result was evaluated by colorimetric reaction. A 100% of the samples tested was positive for residual 
alkaline phosphatase. The presence of the enzyme in the test is indicative of the use of raw milk in the making of 
the chesse. It was evidenced lack of compliance with the Brazilian legislation in the manufacture of Minas Frescal 
cheese sold in free markets in the southern region of Minas Gerais, referring to the use of raw milk. 
 
Keywords: alkaline phosphatase, foodborne diseases, pasteurization 
 

Introdução 
O queijo é o produto lácteo mais produzido e consumido no Brasil (IBGE, 2009). Em 2014, o consumo 

chegou a 5 quilos por habitante, e sempre cresceu ao longo dos anos. Atualmente, a média brasileira chega a 5,4 
quilos por habitante e a perspectiva de consumo para 2020 é de 7,5 quilos per capita (ABIQ, 2014; SINDILAT, 
2017). 
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O estado de Minas Gerais ganha destaque pela produção de queijo artesanal ou Queijo Minas Frescal ou 
Queijo Minas, como é conhecido na região. Existem mais de 30 mil produtores distribuídos em 503 municípios do 
estado, gerando uma produção diária de 250 toneladas de queijo artesanal (EMBRAPA, 2018). 

O Queijo Minas Frescal é um dos queijos mais populares do Brasil e é rentável devido ao seu bom 
rendimento, necessitando de 6,0 a 6,5 litros de leite pasteurizado para produzir um quilo de queijo. Seu preço é bem 
acessível, podendo estar na mesa dos brasileiros de qualquer classe social (EMATER MG, 2018). 

O leite utilizado para fabricação de queijo precisa atender os parâmetros exigidos pela legislação (BRASIL, 
2017b). Além de ser um alimento altamente nutritivo para a população, é também nutritivo para microrganismos 
indesejáveis e patógenos, sendo meio de transmissão de doenças, conhecidas como DTAs (Doenças Transmitidas 
por Alimentos). Por ter alta atividade de água e ser rico em nutrientes, o leite se torna um meio favorável para 
crescimento microbiano (BRASIL, 2010; BRASIL, 2017a).  

As doenças mais frequentes transmitidas pelo leite cru são a Brucelose (Brucella spp - B. abortus, B. 
melitensis), Tuberculose (Mycobacterium bovis, Mycobacterium tuberculosis), Campilobacteriose (Campylobacter 
jejuni), Doenças entéricas (Escherichia coli, Samonella spp), Clostridioses (Clostridium botulinum, Clostridium 
perfringens), Listeriose (Listeria monocytogenes), Intoxicação alimentar (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus), 
Infecções estreptocócicas (Streptococcus pyogenes, Streptococcus spp.) e Yersinoses (Yersinia enterocolitica) 
(EMBRAPA, 2018).  

Para a inativação dos microrganismos patogênicos, é necessário que o leite passe por processos térmicos, 
como a pasteurização, tornando-o um alimento seguro para o consumo humano ou utilização para fabricação de 
seus derivados, como por exemplo, o Queijo Minas Frescal que é um produto de massa crua sendo bastante 
perecível (BRASIL, 2017b; EMATER MG, 2018).  

Diversos relatos da literatura (Oliveira et al., 1998; Bulhões e Rossi Júnior, 2002; Rocha et. al., 2006) 
indicam que os queijos Minas Frescal vendidos no Brasil apresenta alto grau de contaminação, seja por achados de 
coliforme fecal, E. coli,  Listeria, Staphylococcus aureus, entre outros. Essa contaminação pode aumentada se o 
queijo for fabricado com leite cru.  

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho identificar se há uso de leite cru para fabricação de queijo 
Minas Frescal vendidos em feiras livres no sul de Minas Gerais. 
 

Material e Métodos 
Foram adquiridas 10 amostras de queijo Minas Frescal em feiras livres nas cidades do sul de Minas Gerais 

no período de novembro a dezembro de 2018. As amostras foram condicionadas em bolsa térmica contendo gelo 
reciclável para serem transportadas ao Laboratório de Alimentos da UNIFENAS, Alfenas, MG. No laboratório as 
amostras foram armazenadas em geladeira na temperatura de 8ºC até o início das análises.  

Para a avaliação dos queijos, as embalagens das amostras foram previamente higienizadas com álcool 70% 
em um ambiente asséptico para serem abertas com ajuda de pinça e bisturi estéreis. Posteriormente, foram coletadas 
unidades analíticas de diferentes pontos da amostra, a fim de tornar a amostra o mais homogênea possível conforme 
descrito na Instrução Normativa No68 (BRASIL, 2006). Para a pesagem da unidade analítica, usou-se balança de 
precisão. 

Para detecção de uso de leite cru na fabricação de queijo Minas Frescal foi realizado o teste de fosfatase 
alcalina residual utilizado o kit comercial para presença da enzima fosfatase alcalina (DiaSys Diagnostic Systems 
GmbH, Niterói, Rio de Janeiro), teste comercial utilizado para análise da enzima no soro sanguíneo, porém,  
validado para teste de leite. Para a análise de queijo, o mesmo foi hidratado, utilizando 10g do queijo e 100 ml de 
água destilada a 45ºC, para obter-se uma solução líquida.  

Para cada amostra, em duplicata, foi adicionado em um tuno de ensaio 0,25mL da solução líquida do queijo, 
2mL do reagente R1 (2-Amino-2-Metil-1-Propanol), 0,5mL do reagente R2 (p-Nitrofenilfosfato). Os tubos 
permaneceram em banho-Maria na temperatura de 37ºC por três minutos (PAIVA et al., 2006 apud MACHADO et 
al., 2009). Na sequencia, foi avaliado o resultado por reação colorimétrica, se a reação ficasse amarela o resultado 
era computado como positivo para uso de leite cru na fabricação do queijo da amostra avaliada. 
 

Resultados e Discussão 
Do total de amostras de queijo Minas Frescal avaliadas, 100% apresentaram resultado positivo para fosfatase 

alcalina residual (Tabela 1). A presença da fosfatase alcalina no teste é indicativo do uso de leite cru na fabricação 
do queijo, demonstrando que o leite utilizado está em desacordo com a legislação brasileira vigente para fabricação 
de queijo Minas Frescal (BRASIL, 2017b). O leite cru é um meio propício para microrganismos patogênicos como 
a tuberculose, brucelose, leptospiroses e entre outras doenças transmitidas por alimentos. 

O leite pasteurizado, exigência na fabricação de queijo Minas Frescal, deve apresentar resultado negativo na 
prova de fosfatase alcalina (BRASIL, 2017b). A enzima fosfatase alcalina é degradada em temperaturas próximas à 
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da pasteurização. Caso seja submetida a um tratamento térmico de 62,8ºC por 30 minutos, que é o caso da 
pasteurização lenta (63ºC e 65ºC por 30 minutos), ou a 71,8ºC por 15 segundos, que caracteriza a pasteurização 
rápida (72ºC e 75ºC por 15 a 20 segundos), a atividade enzimática da fosfatase alcalina é eliminada (BRASIL, 
2017b). 

O queijo Minas Frescal é um produto importante que auxilia na renda do produtor, por possuir maior 
rendimento, processamento simples e ausência de maturação do produto final, proporciona um retorno rápido dos 
investimentos. Contudo, sua fabricação deve seguir as normas brasileiras, o uso de leite cru na fabricação representa 
um sério risco à saúde humana, uma vez que microrganismos patogênicos, como a tuberculose encontrada em 
bovinos, podem provocar a morte em seres humano. No ano de 2014, a tuberculose causou a morte de 81.5 milhões 
de pessoas no Brasil (WHO, 2015). 

 
Tabela 1. Resultados da análise da enzima fosfatase alcalina nas amostras de Queijo Minas Frescal. 

AMOSTRAS RESULTADO PARA FOSFATASE ALCALINA 
POSITIVO NEGATIVO 

AMOSTRA 01 X - 
AMOSTRA 02 X - 
AMOSTRA 03 X - 
AMOSTRA 04 X - 
AMOSTRA 05 X - 
AMOSTRA 06 X - 
AMOSTRA 07 X - 
AMOSTRA 08 X - 
AMOSTRA 09 X - 
AMOSTRA 10 X - 
TOTAL 100% 0% 

 
 

Conclusões 
Foi evidenciada falta de cumprimento da legislação brasileira na fabricação do queijo Minas Frescal 

comercializado em feiras livres na região do sul de Minas, no que se refere ao uso de leite cru. Conscientizar os 
produtores e fabricantes em relação à segurança alimentar com a seleção rigorosa do leite, quanto à importância do 
processo de pasteurização é uma forma de minimizar os riscos ao consumidor. 
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Resumo: A consorciação entre plantas forrageiras, árvores e lavoura tem sido amplamente aceita como prática de 
produção sustentável por demonstrar vantagens em relação a melhor utilização dos recursos naturais. No entanto é 
essencial a escolha espécies tolerantes ao sombreamento, pois este pode provocar mudanças em características 
fisiológicas nas plantas. O objetivo da pesquisa foi avaliar as respostas fisiológicas em pasto de Macrotyloma axillare 
cv. Java (macrotiloma) sob diferentes níveis de sombreamento e manejadas a 95% de interceptação luminosa. O 
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com seis repetições. Os tratamentos consistiram 
na avaliação macrotiloma sob níveis de 0% –pleno sol, 30, 45e 73% de sombreamento manejadas para o corte quando 
as plantas atingiram 95% de interceptação luminosa. Foram realizadas as avaliações de condutância estomática de 
vapores de água, taxa fotossintética, temperatura foliar, taxa de transpiração e eficiência no uso da água. Todas as 
características fisiológicas da macrotiloma foram influenciadas pelos níveis de sombreamento nas plantas, no entanto, 
a macrotiloma apresentou uma diminuição na taxa fotossintética quando sombreada, exceto quando submetida ao 
sombreamento de 45%, o qual apresentou resultados promissores para o cultivo desta forrageira. 

 

Palavras–chave: interceptação luminosa, macrotiloma, sistema consorciado, taxa fotossintética 
 

Introdução 
A consorciação entre plantas forrageiras, árvores e lavoura tem sido amplamente aceita como prática de 

produção sustentável. Esse consorcio apresenta vantagens em relação a melhor utilização dos recursos naturais, da 
produtividade da forragem e maior tolerância as variações das condições climáticas. Contudo, um dos requisitos para 
o sucesso dos sistemas de integração é a escolha adequada das as espécies que compõem o sistema, no caso das 
espécies forrageiras, é essencial que sejam tolerantes e produtivas sob sombreamento. Sendo que a tolerância ao 
sombreamento irá depender da habilidade de adaptação morfofisiológica a níveis particulares de radiação que chega 
ao sub-bosque (LOPES et al., 2017). 

O sombreamento pode provocar mudanças em características fisiológicas nas plantas, como o aumento na 
condutância estomática, na eficiência no uso da água e reduções na taxa transpiratória devido ao microclima favorável 
sob a copa das árvores (SANTOS et al., 2017).  

A Macrotyloma axillare cv Java (macrotiloma) é um híbrido desenvolvido pelo Instituto de Zootecnia de 
Nova Odessa-SP, oriundo do cruzamento das cultivares Archer e Guatá, selecionadas para as maiores produções de 
matéria seca e de sementes, baixos níveis de tanino nas folhas e alta persistência sob pastejo, podendo ser uma 
alternativa promissora para sistemas integrados, no entanto, ainda são poucos os estudos a respeito do comportamento 
desta leguminosa forrageira em sistemas sombreados (DIAS, 2017). 

O objetivo foi avaliar as respostas fisiológicas do pasto de macrotiloma sob diferentes níveis de 
sombreamento. 

 
Material e Métodos 

 O experimento foi desenvolvido no setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Campus Juscelino Kubistchek, localizado no município de 
Diamantina, Minas Gerais. O clima do local é Cwb, conforme a classificação Köppen, com inverno seco e chuvas no 
verão, com temperatura média de 20 ºC e precipitação média anual de 1.200 mm. 

 A macrotiloma foi implantada em uma área com sombreamento artificial, e também em uma área a pleno 
sol com mesmo dimensionamento. A taxa de semeadura utilizada foi de 2,5 kg ha-1 de sementes puras viáveis (SPV) 
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distribuídas em canteiros de 5,0 m2. O processo de calagem e adubação foi realizado antes da instalação do 
experimento de acordo com a análise química do solo e de modo a atender a demanda da cultura. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com seis repetições. Os tratamentos 
consistiram na avaliação da macrotiloma sob níveis de sombreamento de 0% – 475 µmol m-2s-1 (pleno solo), 30% – 
317,77 µmol m-2s-1, 45% – 253,35 µmol m-2s-1 e 73% - 127,42 µmol m-2s-1. Os níveis de sombra foram exercidos por 
meio de tela de náilon de diferentes diâmetros dos furos. 

 As avaliações de condutância estomática de vapores de água, taxa fotossintética, temperatura foliar, taxa de 
transpiração, eficiência no uso da água foram realizadas quando as plantas atingiram 95% de interceptação luminosa, 
momento determinado para o manejo de desfolhação (corte). As avaliações foram realizadas por meio de um sistema 
aberto portátil de trocas gasosas, IRGA (Infra Red Gas Analyzer), modelo LCA 4 (ADCLtd., Hoddesdon, UK). Foram 
utilizadas as folhas centrais e periféricas de cada planta, no período de oito às dez horas da manhã, com exposição à 
radiação solar. A folha selecionada em cada planta foi colocada dentro da câmara selada do equipamento, não suprida 
por ar externo sob 1200 µmolm-2 s-1 da densidade de fluxo de fótons fotossintéticos. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e os tratamentos comparados por regressão a 5% de 
probabilidade utilizando-se o software estatístico R. 
 

Resultados e Discussão 

 Todas as características fisiológicas avaliadas da macrotiloma foram influenciadas pelo sombreamento nas 
plantas. A taxa fotossintética foi reduzida com sombreamento. No entanto, esta variável foi maior nas plantas com 
sombreamento de 45% em relação as plantas com 30% e 73% de sombreamento. A taxa transpiratória apresentou 
maiores valores quando as plantas estavam submetidas a 45% de sombreamento e a condutância estomática 
apresentou redução com o aumento do sombreamento nas plantas (TABELA 1). 

 
Tabela 1. Taxa fotossintética (A, µmol CO2 m-2 s-1), taxa transpiratória (E, mmol m-2 s-1), condutância 

estomática (gs, mol H2O m-2 s-1), eficiência no uso da água (EUA, µmol CO2 mmol H2O-1), 
temperatura da folha (Tfol, °C) de macrotiloma (Macrotyloma axillare cv. Java) sob 
sombreamentos em manejo de desfolhação em 95% de interceptação luminosa 

Item Sombreamento (%) p-valor1 EPM 0 30 45 73 L Q 
A 13,29 8,69 10,70 5,23 <0,001 <0,001 4,03 
E 2,24 1,25 2,49 2,21 0,7491 <0,001 0,63 
gs 0,33 0,13 0,27 0,18 <0,001 <0,001 0,09 

EUA 5,91 6,49 4,63 2,67 <0,001 <0,001 1,26 
TFol 25,48 26,35 26,64 26,87 <0,001 <0,001 0,25 

1Probabilidade de efeito significativo devido ao efeito do sombreamento (L=linear; Q=quadrático). 
EPM=erro padrão da média 

 

 Algumas plantas forrageiras possuem capacidade de se aclimatar a diferentes níveis de luminosidade, o que 
envolve mecanismos tanto morfológicos quanto fisiológicos de adaptação (GIVNISH, 1988). Embora a taxa 
fotossintética tenha reduzido com os níveis de sombreamento, a 45% de sombra, as plantas provavelmente apresentou 
uma certa adaptação a este nível de irradiância que conferiu maiores taxas fotossintéticas. Duas abordagens principais 
explicam a adaptação de plantas forrageiras a determinados níveis de sombreamento. Primeiramente, as taxas 
fotossintéticas de folhas aclimatadas a um nível de irradiância específico são maiores nesse nível do que as taxas 
fotossintéticas de folhas cultivadas sob outros níveis de irradiância; outro fator é que a variação em uma determinada 
característica aumenta a fotossíntese foliar em um nível específico de irradiância, então é uma adaptação a esse nível 
(GIVNISH, 1988). Considerando que cada nível de sombreamento proporciona um microclima diferente as plantas, 
outros fatores podem contribuir para a adaptação das plantas à determinados níveis de irradiância, como a umidade 
relativa do ar, umidade do solo e capacidade de assimilação de nitrogênio. 

 A eficiência no uso da água foi menor nas plantas com maiores porcentagens de sombreamento no dossel 
(TABELA 1). Isto ocorre devido ao microclima propiciado nos sistemas sombreados, que proporcionou maior 
umidade do solo e com isso uma a menor evapotranspiração, diminuindo assim a eficiência no uso da água destas 
plantas (MONTEIRO et al., 2016). Já a temperatura da folha aumentou com a intensificação do sombreamento nas 
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plantas (TABELA 1). Provavelmente, a diminuição da evapotranspiração nos sistemas sombreados e a perda de água 
nas folhas dificulta a dissipação do calor, consequentemente, aumenta a temperatura das folhas (MONTEIRO et al., 
2016). 

 
Conclusões 

A Macrotyloma axillare cv. Java quando submetida a 30% e 73% de sombreamento apresentou redução das 
características fisiológicas avaliadas, já o sombreamento de 45% apresentou resultados promissores para o cultivo 
desta forrageira. 

 
Literatura citada 

 
DIAS, D. L. S. Características produtivas e fisiológicas das cultivares java e xaraés submetidas ou não à 
adubação nitrogenada e ao consórcio. Tese. (Doutorado em Zootecnia). Universidade Estadual do Sudoeste Da 
Bahia, Itapetinga-BA, 2017. 
 
GIVNISH, T. J. Adaptation to sun and shade: a whole-plant perspective. Functional Plant Biology, v. 15, n. 2, p. 
63-92,  1988. 
 
LOPES, C. M., PACIULLO, D. S. C., ARAÚJO, S. A. C., GOMIDE, C. D. M., MORENZ, M. J. F., & VILLELA, 
S. D. J. Massa de forragem, composição morfológica e valor nutritivo de capim-braquiária submetido a níveis de 
sombreamento e fertilização. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, v.69, n.1, p.225-233, 2017. 
 
MONTEIRO, M. V., BLANUŠA, T., VERHOEF, A., HADLEY, P., & CAMERON, R. W. F. Relative importance 
of transpiration rate and leaf morphological traits for the regulation of leaf temperature. Australian Journal of 
Botany, v. 64, p. 32–44. 2016 
 
SANTOS, M. V.; FERREIRA, E. A.; VALADÃO, D.  et al. Brachiaria physiological parameters in agroforestry 
systems. Ciencia Rural, v. 47, n.5, p.1-7,  2017. 
 
 

48



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  
 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________   
Página 1 de 3 

 

Avaliações físico-químicas do queijo Minas artesanal do Serro – MG durante o período de maturação 
 
Dannúbia Eulália Oliveira Marques2, Leonardo Dias de Oliveira3, Leandro Victor de Figueiredo4, Cleube Andrade Boari4, 

Ana Carolina Sampaio Dória Chaves4, Gabriel Machado Dallago4 
 
1Parte do mestrado de Leandro Victor de Figueiredo 
2Graduanda em Zootecnia - UFVJM. email: marquesdannubia@yahoo.com.br 
3Graduando em Zootecnia - UFVJM. email: leonardodias.oliveir@hotmail.com 

4Mestrando em Zootecnia - UFVJM. e-mail: leandro.figueiredo@hotmail.com 
4Docente do Departamento de Zootecnia - UFVJM. e-mail: c.boari@ufvjm.edu.br 
4Embrapa Agroindústria de Alimentos. e-mail: ana.chaves@embrapa.br 
4Animal Science Department - McGill University. e-mail: gabriel.dallago@mail.mcgill.ca 
 
Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar as propriedades físico-químicas do queijo artesanal do Serro, Minas Gerais, 
maturado por 3, 8, 17, 28 e 60 dias. Foram avaliadas a acidez, pH, umidade, proteína, profundidade de maturação, 
gordura, gordura no extrato seco e resíduo mineral. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco 
tratamentos (períodos de maturação) e cinco blocos (queijarias). A umidade diferiu (P <0,001) entre os períodos 
estudados. Os queijos foram considerados de média umidade com 17 até 50 dias e a partir desse tempo com baixa 
umidade. A proteína bruta e a gordura aumentaram linearmente (P <0,001). A acidez, pH, resíduo mineral, profundidade 
de maturação e gordura no extrato seco não sofreram alterações (P> 0,05) durante o período avaliado. A umidade 
diminuiu linearmente (P <0,001) durante o período experimental, tornando os queijos adequados para comercialização 
entre os dias 23 e 50. O teor de proteínas e gorduras aumentou (P <0,001) durante o período experimental os queijos 
foram classificados como ricos em gordura, independente do tempo de maturação.  
 
Palavras-chave: acidez, gordura, pH, proteína, umidade 
 

Abstract: The objective of the study was to evaluate the physico-chemical properties of artisanal cheese from Serro, 
Minas Gerais maturated for 3, 8, 17, 28, and 60 days. Acidity, pH, humidity, protein, depth of maturation, fat, fat in the 
dry extract, and mineral residue were evaluated. A randomized block design was used with five treatments (maturating 
periods) and five blocks (cheese houses). The humidity differed (P < 0,001) between the studied periods. The cheeses 
were considered of medium humidity with 17 to 50 days and from that time with low humidity. Crude protein and fat 
increased linearly (P < 0,001). Acidity, pH, mineral residue, depth of maturation, and fat in the dry extract did not change 
(P > 0,05) during the evaluated period. Humidity decreased linearly (P < 0,001) during the experimental period, making 
the cheeses suitable for commercialization between the 23rd day and the 50th day. Protein and fat content increased (P < 
0,001) During the experimental period the cheeses were classified as high in fat, regardless of the maturation time. 

 
Keywords: acidity, fat, humidity, pH, protein 
 

Introdução 
O queijo Minas artesanal do Serro, originário da cidade do Serro, Minas Gerais, situado no Alto do Vale do 

Jequitinhonha, é um produto muito saboroso e popular. Devido à forma de fabricação, ao valor que contribui para a 
economia familiar da região e a tradição, o queijo foi considerado como o primeiro Patrimônio Imaterial de Minas Gerais 
em 07 de agosto de 2002 com base em legislação estadual e, posteriormente, declarado Patrimônio Cultural do Brasil 
pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN) (Medeiros et al., 2017). 

O produto é fabricado a partir de leite cru (sem aquecimento) de vaca, sal, coalho e “pingo” (soro fermentado 
originado da batelada anterior) como fermento e é produzido manualmente (Machado et al., 2004). Após uma hora e 
meia de ordenha adiciona-se ao leite o coalho e o pingo, sendo o último coletado com dois dias de produção. Feito isso, 
realiza-se os processos de corte da massa, agitação, enformagem, prensagem manual e a salga a seco na superfície. O 
queijo é desenformado no terceiro dia e posteriormente levado para a maturação. 

O processo de maturação desse alimento é um ponto muito influente na sua fabricação, onde desenvolve-se as 
características do queijo produzido. Durante essa etapa, milhões de microrganismos e enzimas agem, quebrando as 
moléculas de gorduras e proteínas que influenciam no aroma, textura e sabor (Cavalcante et al., 2007). Atualmente, esse 
processo tem sido cada vez mais realizado. Contudo, por ser hodierno, é imprescindível pesquisar sobre as mudanças que 
ocorrem, com o propósito de entender quais são as características desejáveis e indesejáveis relacionadas ao terroir.  

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da maturação nas propriedades físico-químicas do 
queijo Minas artesanal do Serro, Minas Gerais em tempos distintos 
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Material e Métodos 
O trabalho foi conduzido no Setor de Ciência e Tecnologia dos Produtos de Origem Animal da Universidade 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, no Campus de Diamantina, Minas Gerais, Brasil. Os queijos, totalizando 
25, foram coletados em cinco queijarias registradas no Instituto Mineiro de Agropecuária (IMA), na cidade do Serro em 
Minas Gerais, e que já realizavam a maturação do produto para a venda. As coletas aconteceram durante o período de 
inverno seco, do dia 21 de junho de 2017 ao dia 19 de agosto do mesmo ano. Os queijos foram maturados nas condições 
ambientais de temperatura e umidade relativa do ar das queijarias por 3, 8, 17, 38 e 60 dias em diferentes lotes de 
produção.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em 5 tempos de maturação 
(blocos) e 5 queijarias (repetições). 

A acidez dos queijos foi determinada em alíquotas de 10 g, homogeneizadas em 50 mL de água destilada a 40ºC, 
ausente de CO2, adicionadas de Fenolftaleína e tituladas com solução hidróxido de sódio 0,1 N. O pH a partir da 
homogeneização de alíquotas de 10 g em 20 mL de água destilada. Utilizou-se o peagâmetro acoplado com eletrodo de 
imersão. Para a determinação da umidade (g.100 g-1), alíquotas de 5 g foram dessecadas em estufa a 102ºC ± 2°C. O 
resíduo mineral fixo (g.100 g-1) foi obtido por incineração de alíquotas de 5 g em mufla a 500ºC. O teor de proteína 
(g.100 g-1) foi quantificado pelo método de semi-micro Kjeldahl e empregado o fator 6,38 para o cálculo do teor de 
proteína total. A profundidade da maturação foi calculada através da razão entre o nitrogênio solúvel em Ácido 
Tricloroacético a 12% e o Nitrogênio total multiplicando por 100. Os teores de gordura foram determinados pelo método 
butirométrico de Gerber (HORWITZ; LATIMER, 2005). 

As análises estatísticas foram conduzidas no programa R (2018, versão 3.5.1 "Feather Spray"), sendo adotado um 
nível de 5% de significância. Os dados foram submetidos à analise de variância (ANOVA) de acordo com o delineamento 
em blocos casualizado com 5 tempos de maturação e 5 propriedades (blocos). As pressuposições de normalidade e 
independência dos resíduos, assim como heterocedasticidade e aditividade foram avaliadas por meio dos testes de 
Shapiro-Wilk, Durbin-Watson, Bartlett e Tukey (aditividade), respectivamente. Observado efeito significativo, foi 
conduzida análise de regressão linear. Para casos onde as pressuposições não foram atendidas (P<0,05), a análise de 
variância foi conduzida através do teste de Friedman (ANOVA não paramétrica), seguida por regressão ponderada pelo 
inverso da variância. Para ambos os casos, foram avaliados modelos de primeiro, segundo e terceiro grau. O modelo foi 
determinado com base na sua significância, maior coeficiente de determinação (R2) e menor erro padrão. 
 

Resultados e Discussão 
Não houve variação na acidez, pH, resíduo mineral fixo, profundidade de maturação e gordura no extrato seco, 

nos diferentes tempos de maturação pesquisados (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Valores médios das características físico-químicas de queijo Minas artesanal do Serro - MG maturado por 
cinco diferentes tempos (3, 8, 17, 38 e 60 dias). 

Parâmetros   Média    Equação  Valor de p R² 

Tempo 3 8 17 38 60 S16                        

Ph 5,11 4,95 5,16 5,14 5,22 ±0,20 Ŷ = 5,11  0,32 --- 

(% AL) a 0,66 0,91 0,70 0,71 0,66 ±0,19 Ŷ = 0,73  0,27 --- 

Umidade (%) 55,6 51,8 45,8 39,9 33,3 ±5,55 Ŷ = 54,65 -0,37 X  < 0,001 0,68 

RMFb (%) 3,81 3,59 4,08 3,51 4,08 ±0,43 Ŷ = 3,81  0,14 --- 

Proteína (%) 23,6 24,5 26,3 32,6 35,1 ±0,09 log(Ŷ) = 3,14 + 0,007 X  < 0,001 0,72 

PM%c (%) 8,74 11,8 10,6 7,05 10,2 ±2,97 Ŷ = 9,69  0,10 --- 

Gordura (%) 21,5 23,7 27,0 28,3 33,9 ±2,91 
Ŷ = 21,96 + 0,20 X  

< 0,001 0,68 

GESd (%) 48,3 48,9 49,8 47,6 50,8 ±3,51 Ŷ = 49,09  0,73 --- 
aÁcido lático, bResíduo mineral fixo, cProfundidade de maturação, dGordura no extrato seco.  
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A constância da acidez e pH pode ser explicada pelo fato que, apesar da produção de ácido lático decorrente da 
hidrólise da lactose, há formação de compostos tamponantes e alcalinos durante a maturação, como a hidrólise de 
proteínas, a qual libera compostos alcalinos, como os próprios aminoácidos, estabilizando a acidez e o pH (Galán et al., 
2012). 

Valores de pH apresentaram média de 5,11, favorecendo transformações físico-químicas e facilitando os processos 
da maturação. Os valores de umidade apresentaram diferenças durante os tempos estudados, observando-se um 
comportamento linear negativo durante os diferentes períodos. Todavia, os queijos só atingiram os valores legais de 
umidade (entre 36 e 45,9 g.100 g-1) a partir do décimo sétimo dia de maturação, sendo considerados queijos de média 
umidade até  50 dias (46 a 54,9 g.100 g-1) e a partir desse tempo, como baixa umidade (<36 g.100 g-1) (Brasil, 2006). 

Os valores de proteína bruta e gordura, de forma contrária à umidade, tenderam a aumentar linearmente. Ao 
perder umidade para o ambiente durante o processo de maturação, os sólidos se concentram na matriz do queijo. Valores 
de gordura no extrato seco (GES) não variaram, classificando o queijo como gordo (gordura no extrato seco entre 45,0 e 
59,9 g.100 g-1) em todos os períodos de maturação. 

O índice de profundidade de maturação que indica a hidrólise de proteínas e peptídeos de grande peso molecular 
até aminoácidos não foram influenciados pela maturação. Machado et al. (2004) encontraram valores médios 
semelhantes (9,18) para queijos do Serro com 6 dias de maturação. Cavalcante et al. (2007) avaliando a profundidade de 
maturação durante 10, 20 e 30 dias em queijos produzidos a partir de leite pasteurizado, observaram valores inferiores, de 
1,05, 0,86 e 1,98 respectivamente, refletindo a importância do Pingo na profundidade de maturação. 

 Ao avaliar a evolução da profundidade de maturação em queijos maturados por 27 dias, Brumano (2016) 
comparou queijos artesanais do Serro produzidos a partir do Pingo e Rala, e os resultados mostram que a profundidade de 
proteólise foi maior em queijos produzidos a partir do Pingo. 

 
Conclusão 

Houve variação de parte dos parâmetros físico-químicos analisados. A redução da umidade ocorreu durante os 
tempos observados, tornando os queijos aptos a comercialização entre o vigésimo terceiro dia e quinquagésimo dia. De 
acordo com a Resolução no 7 de 28 de novembro de 2000, o queijo Minas artesanal do Serro – MG é caracterizando 
como de média umidade (36 a 45,9g/100g), logo, em teoria não é possível a sua comercialização com valores inferiores.  
A proteína e gordura aumentaram sua concentração durante os cinco tempos observados e o queijo caracterizou-se como 
queijo gordo em todo período.  
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Resumo: Objetivou-se com esse estudo caracterizar as feiras livres do município de Unaí – MG de acordo com a 
produção, tipo, destino e fiscalização dos resíduos orgânicos produzidos pelos feirantes. Foram aplicados 
questionários com 50 feirantes das 6 feiras livres municipais, que ocorrem nos bairros Canabrava, Divineia, 
Cachoeira, Primavera, Centro e Canãa. Após os questionários serem preenchidos, os dados foram tabulados e 
demonstrados através de análise estatística descritiva. Observou-se que dos 50 feirantes entrevistados 33 descartam 
algum tipo de resíduo durante a comercialização de seus produtos nas feiras livres, correspondendo a 66% dos 
feirantes. Em relação ao tipo de resíduo produzido, as opções citadas pelos feirantes foram óleo (5 feirantes); fruta, 
verdura e legumes (14); restos de comida (14) e outro (1). O descarte, a reutilização, a revenda e a doação dos resíduos 
orgânicos produzidos representaram, 56,76 (21 respostas), 24,32% (9 respostas), 8,11% (3 respostas) e 8,11% (3 
respostas, respectivamente. Em relação a fiscalização pública sobre do resíduo orgânico descartado, 51,51% (17 
respostas) responderam que são fiscalizados, mas 48,48% (16 respostas) responderam que não são fiscalizados. O 
destino do resíduo produzido, onde 56,79% jogam fora o material produzido associado a falta de padronização na 
fiscalização deste descarte são os principais pontos que devem receber campanhas de conscientização visando a 
melhora dos índices obtidos. 
 
Palavras–chave: agricultura familiar, educação ambiental, impacto ambiental, interdisciplinaridade  

 
Abstract: The objective of this study was to characterize the free fairs of the municipality of Unaí-MG according to 
the production, type, destination and inspection of organic residues produced by the fairers. Questionnaires were 
applied with 50 fairers from 6 municipal free fairs, which occur in the neighborhoods Canabrava, Divineia, Cachoeira, 
Primavera, Centro and Canãa. After the questionnaires were completed, data were tabulated and demonstrated 
through descriptive statistical analysis. It can be observed that of the 50 fairers interviewed 33 disposes of some kind 
of residue during the commercialization of their products in the free trade fairs, this represented 66% of the fairers. 
Regarding the type of residue produced, the options cited by the fairers were oil (5 fairers); fruit, vegetables and 
legumes (14); leftover food (14) and another (1). The disposal, reuse, resale and donation of the organic waste 
produced accounted for, 56.76 (21 replies), 24.32% (9 replies), 8.11% (3 replies) and 8.11% (3 responses, 
respectively. Regarding the public oversight of discarded organic residue, 51.51% (17 replies) responded that they 
were monitored, but 48.48% (16 replies) responded that they were not monitored. The fate of the waste produced, 
where 56.79% throw away the produced material associated with the lack of standardization in the supervision of this 
disposal are the main points that should receive awareness campaigns aiming to improve the indexes obtained.  
 
Keywords: family agriculture, environmental education, environmental impact, interdisciplinarity 
 

Introdução 
O processo de urbanização vem crescendo e uma de suas consequências e a produção exponencial de resíduos 

sólidos. Estes resíduos são produzidos diariamente por diversos estabelecimentos comerciais nas cidades, o que não 
necessariamente significa que tenham a sua disposição final efetuada ou planejada corretamente. A falta de 
gerenciamento dos resíduos sólidos associada ao não conhecimento de maneiras adequadas de descarte ocasionam 
graves problemas ambientais (VAZ et al., 2003).  

Diante do cenário apresentado, ao pensarmos nos resíduos, não podemos desprezar o processo produtivo que 
levará a seu descarte, escoamento ou possível reutilização. Logo, em relação aos resíduos urbanos, entender os pontos 
de comercialização de produtos é fundamental. E nestes ambientes, podemos destacar as feiras livres, as quais são 
um dos principais pontos de comercialização de produtos nas cidades do interior. Esse tipo de estudo é de relevante 
importância, pois, através destes demonstra-se a necessidade de se fazer o gerenciamento adequado dos resíduos, 
visando diminuir o desperdício de todo esse material que ainda pode ser aproveitado para outros usos, através de 
reciclagem ou outra forma de reaproveitamento.  

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as feiras livres do município de Unaí – MG de acordo com a 
produção, tipo, destino e fiscalização dos resíduos orgânicos produzidos pelos feirantes.  

52



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 2 - de 3 
 

 
Material e Métodos 

Com a finalidade de caracterizar as feiras livres da cidade de Unaí – MG, primeiramente foi realizado uma 
revisão bibliográfica em livros e artigos afim de se saber mais sobre feiras, seu método de funcionamento, como 
surgiram e qual seu papel na sociedade. Após pesquisas houve a criação de questionários relacionados aos feirantes, 
de modo a entender e caracterizar quais são as pessoas que trabalham nas feiras livres de Unaí – MG. 

Os questionários foram aplicados em 6 feiras livres municipais, que estão instaladas nos bairros Canabrava, 
Divinéia, Cachoeira, Primavera, Centro e Canaã; num período de 3 meses, se iniciando no dia 12/09/2018 e finalizado 
no dia 14/12/2018. 

As feiras que foram avaliadas no trabalho ocorrem em cinco dias diferentes da semana, onde a feira do bairro 
Canabrava acontece na quarta-feira, no horário de 16:00 às 23:00; a do bairro Divinéia na quinta-feira entre 16:00 e 
23:00; as feiras dos bairros Cachoeira e Primavera acontecem na sexta-feira, das 16:00 às 23:00; a feira do bairro 
Centro acontece aos sábados, entre 05:30 e 13:00 e a feira do bairro Canaã ocorre aos domingos também de 05:30 às 
13:00. A quantidade de feirantes que participam das feiras é, respectivamente: 20, 18, 7, 9, 34 e 21. 

Ao todo 50 feirantes que trabalham em diferentes feiras responderam os questionários, sendo que, cada feirante 
pode trabalhar no máximo em 5 feiras por semana, pois as feiras do bairro Cachoeira e Primavera acontecem no 
mesmo dia e horário. 

Para a confecção do trabalho foram arguidas as seguintes interrogativas: (1); Você descarta algum tipo de 
resíduo?; (2)  Qual o resíduo que sua barraca produz?; (3) Qual o destino do seu resíduo?; (4) Há fiscalização em 
relação ao que você descarta. Após os questionários serem preenchidos, os dados foram tabulados no programa 
Microsoft® office Excel 2016 e realizado Análise Estatística Descritiva. 

 
Resultados e Discussão 

Diante dos resultados expostos na Tabela 1, pode-se observar que dos 50 feirantes entrevistados 33 descartam 
algum tipo de resíduo durante a comercialização de seus produtos nas feiras livres, isto representou 66% dos feirantes. 
Cândido e Meira (2017) analisando os resíduos sólidos provenientes da feira livre de Caldas Novas-GO, destacaram 
que uma das principais características visuais das feiras livres é a quantidade de resíduos gerados, ao longo de seu 
funcionamento e, principalmente, após o seu término e de acordo com Mota et al. (2009), os chamados de resíduos 
sólidos, ou mais comumente “lixo” e são definidos como sendo qualquer material considerado inútil, supérfluo, sem 
valor, gerado pela atividade humana o qual precisa ser descartado.  

 
Tabela 1. Caracterização dos resíduos de acordo com a produção, tipo, destino e fiscalização. 

Você descarta algum tipo de resíduo? Qual o resíduo que sua barraca produz?a 
Sim 33 Óleo 5 
Não 17 Fruta, verdura e legume 14 
Total 50 Restos de Comida 14 

  Outro  1 
Qual o destino do seu resíduo?b Há fiscalização em relação ao que você descarta? 
Jogam fora 21 Sim 17 
Reutiliza 9 Não 16 
Revende 3 Total 33 

Doa 3   
aUm feirante produz mais de um tipo de resíduo, que é resto de comida e fruta, verdura e legume; 
bTrês feirantes revendem e doam o resíduo que produzem   

 
Em relação ao tipo de resíduo produzido, as opções citadas pelos feirantes foram óleo (5 feirantes); fruta, 

verdura e legumes (14); restos de comida (14) e outro (1). Vaz et al. (2003) avaliando os resíduos sólidos em uma 
feira livre no município de Feira de Santana – BA, observaram que 84,2% do material analisado se tratava de resíduos 
orgânicos, atribuindo esse percentual pela quantidade expressiva de barraquinhas que comercializam frutas, verdura, 
cerais, que geralmente são descartados quando apresentam pequenas imperfeições, machucados ou deteriorados, 
explicação que também se aplica neste estudo. Esse descarte pode ser diminuído, Mira. (2015) retrata que a exclusão 
desses alimentos com pequenos defeitos é realizada em todas as fases de produção, pelo motivo de serem 
considerados fora do standard exigido pelo mercado consumidor, sendo que este desperdício tem impactos negativos 
no sector agrícola refletindo-se em 30% da produção.  

O destino dos resíduos orgânicos também foi alvo de questionamento, e 56,76% (21 das respostas) jogam fora 
os resíduos, ocasionando com isso, impactos ambientais.  Vaz et al. (2003), ao realizarem um trabalho semelhante no 
âmbito de uma feira livre, chegaram à conclusão de que, por meio de um programa de coleta seletiva implantada em 

53



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 3 - de 3 
 

áreas destinadas à realização de feiras, poder-se-á realizar a efetiva limpeza no decorrer da feira, mas, também, 
alcançar o envolvimento da comunidade envolvida e dos feirantes ou expositores, quanto às questões relativas à 
limpeza, saúde e, em particular, resgate da cidadania. A reutilização, a revenda e a doação dos resíduos orgânicos 
produzidos representaram 24,32% (9 respostas), 8,11% (3 respostas) e 8,11% (3 respostas, respectivamente. Um 
trabalho de conscientização associados com entidades beneficentes pode melhorar estes índices. 

Em relação a fiscalização pública sobre do resíduo orgânico descartado, 51,51% (17 respostas) responderam 
que são fiscalizados, mas 48,48% (16 respostas) responderam que não são fiscalizados. Resultado muito semelhante 
ao encontrado por Vieira et al. (2016) encontraram 60% das respostas mostrando que a feira do mercado de Pombal- 
PB apresenta uma fiscalização, já os outros 40 % afirmaram que raramente aparece algum tipo de vigilância sanitária, 
e atribuíram esse resultado a fiscalização não ser constante.  

  
Conclusões 

O destino do resíduo produzido, onde 56,79% jogam fora o material produzido associado a falta de 
padronização na fiscalização deste descarte são os principais pontos que devem receber campanhas de 
conscientização visando a melhora dos índices obtidos. 
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Resumo: Objetivou-se com esse estudo caracterizar as feiras livres do município de Unaí – MG de acordo com o 
tipo de mercadoria que é comercializada pelos feirantes. Foram aplicados questionários com 50 feirantes das 6 feiras 
livres municipais, que ocorrem nos bairros Canabrava, Divineia, Cachoeira, Primavera, Centro e Canãa. Após os 
questionários serem preenchidos, foi feita uma tabulação dos dados e demonstrados através de uma análise estatística 
descritiva. Verificou-se que 16 feirantes vendem FLV, 6 vendem carnes em geral e 23 vendem comida. Neste trabalho 
foi possível perceber que existem uma grande variedade de produtos que são comercializados, que abrange desde 
gênero alimentício até o vestuário. Sendo que, de todos os produtos, os mais vendidos são comidas e verduras.  
 
Palavras–chave: análise, atravessadores, consumidores, familiar, meio rural, produtos 
 
Abstract: The objective of this study was to characterize the free fairs of the municipality of Unaí-MG according to the 
type of merchandise that is marketed by the fairers.  Questionnaires were applied with 50 fairers from 6 municipal free 
fairs, which occur in the neighborhoods Canabrava, Divineia, Cachoeira, Primavera, Centro and Canãa. After the 
questionnaires were completed, data were tabulated and demonstrated through descriptive statistical analysis. It was found 
that 16 fairers sell FLV, 6 sell meats in general and 23 sell food. In this study it was possible to verify that there are a 
wide variety of products that are marketed, ranging from food to clothing. Of all products, the top sellers are food and 
vegetables. 
 
Keywords: analysis, middlemen, consumers, family, rural area, products 
 

Introdução  
As feiras são eventos culturais, econômicos e sociais muito antigos. Desde os tempos do Oriente Médio já se 

tem indício da existência das feiras livres, onde as pessoas utilizavam esse espaço para realizar a circulação de 
mercadorias, fazendo com que houvesse, através destas, a implementação do dinheiro, manutenção do capitalismo e até 
mesmo o surgimento de cidades (SANTOS, et al 2014). O processo de gênese das feiras livres no Brasil está associado à 
vinda dos colonizadores portugueses que as introduziram no período colonial com base nos modelos de mercado europeu 
(SOUZA, et al 2014). 

Por trás da história de grandes produtores há aqueles que começaram com pouco, em uma agricultura familiar, 
que hoje é a fonte de renda para muitas famílias. Foi através dos agricultores familiares que houve o surgimento das feiras 
livres em Unaí – MG, no ano de 1997 (Prefeitura Municipal de Unaí – MG). 

A feira é um espaço utilizado por pessoas de diversos locais, etnias e crenças apenas com uma finalidade: mostrar 
o fruto do seu próprio trabalho, que na maioria das vezes é braçal ou artesanal. Nas feiras livres é possível se ver todos os 
tipos de mercadoria, de comidas em geral até barraquinhas com roupas. Ela pode ser considerada de suma importância 
para o desenvolvimento local, pois garante que aqueles que não possuem oportunidades de estar no mercado de trabalho, 
possam ter uma fonte de renda, nem que seja em um emprego informal (SOUZA, et al 2014). Os feirantes constroem 
através das feiras livres um espaço de comercialização direta com os clientes dos produtos que produzem. Para a feira o 
consumidor é de extrema importância, pois é ele que irá controlar a demanda de mercadorias; eles procuram encontrar 
em um único lugar vários produtos de preço razoável e de boa qualidade (BOECHAT, et al 2009). 

Nesse contexto, considerando a importância das feiras livres, desde a contribuição para o município até a geração 
de renda e empregos para os moradores da cidade, procurou-se investigar e analisar o perfil dos feirantes que 
comercializam seus produtos nas seis feiras livres do município de Unaí – MG. 
 

Material e Métodos  
Com a finalidade de caracterizar as feiras livres da cidade de Unaí – MG, primeiramente foi realizado uma 

revisão bibliográfica em livros e artigos afim de se saber mais sobre feiras, seu método de funcionamento, como surgiram 
e qual seu papel na sociedade.  
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Após pesquisas, houve a criação de questionários relacionados aos feirantes, de modo a entender e caracterizar 

quais são as pessoas e o tipo de mercadoria que elas vendem nas feiras livres do município de Unaí – MG. Os questionários 
foram aplicados em 6 feiras livres municipais, que estão instaladas nos bairros Canabrava, Divineia, Cachoeira, 
Primavera, Centro e Canaã; num período de 3 meses, se iniciando no dia 12/09/2018 e finalizado no dia 14/12/2018. 

As feiras que foram avaliadas no trabalho ocorrem em cinco dias diferentes da semana, onde a feira do Bairro 
Canabrava acontece na quarta-feira, no horário de 16:00 às 23:00; a do Bairro Divineia na quinta-feira entre 16:00 e 
23:00; as feiras dos Bairros Cachoeira e Primavera acontecem na sexta-feira, das 16:00 às 23:00; a feira do Bairro Centro 
acontece aos sábados, entre 05:30 e 13:00 e a feira do Bairro Canaã ocorre aos domingos também de 05:30 às 13:00. A 
quantidade de feirantes que participam das feiras é, respectivamente: 20, 18, 7, 9, 34 e 21. 

Ao todo 50 feirantes, que trabalham em diferentes feiras, responderam os questionários, sendo que, cada feirante 
pode trabalhar no máximo em 5 feiras por semana, pois as feiras do Bairro Cachoeira e Primavera acontecem no mesmo 
dia e horário. 

Para a confecção do trabalho foram arguidas as seguintes interrogativas: Qual tipo de mercadoria você vende na 
feira: (1) Frutas, verduras e legumes?; (2) Artesanato?; (3) Carnes em geral?; (4) Roupas?; (5) Plantas?; (6) Lacticínios 
ou derivados?; (7) Comida? e; (8) Outro tipo de produto? 

Após os questionários serem preenchidos, os dados foram tabulados no programa Microsoft Office Excel 2016 e 
realizado Análise Estatística Descritiva. 

 
Resultados e Discussão 

As barraquinhas que vendem FLV (fruta, legume, verdura), carnes em geral, roupas, laticínios e/ou derivados, 
comidas e outro tipo de produto representam, respectivamente, 16, 6, 1, 4, 23 e 5, sendo que algumas barracas vendem 
mais de um tipo de produto. Não há registro de feirantes que vendam artesanato ou plantas (Tabela 1).  

 
Tabela 01: Tipo de mercadoria que é comercializada por barraquinhas nas feiras de Unaí - MG 

Frutas, verduras e legumes  Artesanato 
Sim 16  Sim 0 
Não 34  Não 50 
Total 50  Total 50 

Carnes em geral  Roupas 
Sim 6  Sim 1 
Não 44  Não 49 
Total 50  Total 50 

Plantas  Lacticínios ou derivados 
Sim 0  Sim 4 
Não 50  Não 46 
Total 50  Total 50 

Outro tipo de produto  Comida 
Sim 5  Sim 23 
Não 45  Não 27 
Total 50  Total 50 

 
Souza et al em suas pesquisas sobre as feiras livres em 2014 destacaram que às mercadorias vendidas nas feiras 

provém de propriedades agrícolas, pequenas fábricas e artesanato. É possível analisar que existe uma enorme variedade 
de produtos vendidos nas feiras de Unaí, entretanto, comida e FLV se destacam, pois são as barraquinhas em maior 
quantidade. Do total de 50 barraqueiros, apenas 16 vendem produtos de origem agropecuária enquanto 34 vendem 
qualquer outro tipo de mercadoria. Porém, desses 16 feirantes, somente 14 produzem sua própria mercadoria, enquanto 2 
compram no Ceasa para revender. E os outros 34 feirantes são considerados atravessadores, pois a feira é destinada a 
produtores rurais e estes não são. 
 

Conclusões 
O estudo dos feirantes do município de Unaí – MG trouxe uma visão de como é o perfil das pessoas que 

contribuem para a cultura da cidade, geração de emprego e criação de um espaço de socialização para os Unaienses. 
Neste trabalho foi possível perceber que existem nas feiras uma grande variedade de produtos que são 

comercializados, que abrange desde gênero alimentício até o vestuário. Sendo que, de todos os produtos, os mais vendidos 
são comidas e verduras, onde a maioria dos feirantes são atravessadores e não produtores. 
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Resumo: Objetivou-se neste estudo caracterizar os feirantes do município de Unaí – MG relacionado ao seu 
método de trabalho. Foram aplicados questionários com 50 feirantes de 6 feiras livres municipais, que ocorrem nos 
bairros Canabrava, Divinéia, Cachoeira, Primavera, Centro e Canãa. Após os questionários serem preenchidos, foi 
realizado a tabulação dos dados e demonstrados através de análise estatística descritiva. Percebe-se que dos 50 
feirantes apenas 14 vivem no meio rural enquanto 36 vivem na cidade. 40 dos 50 feirantes produzem sua própria 
mercadoria e 26 dos 50 feirantes trabalham na feira entre 4 e 8 anos. Neste trabalho foi possível perceber que a 
maioria dos feirantes Unaienses utilizam a feira como uma fonte de renda extra, residem no meio urbano, produzem 
a própria mercadoria que vendem. 
 
Palavras–chave: análise, familiar, feira, perfil, produção, meio rural 
 

 
Abstract: The objective of this study was to characterize the fairers of the municipality of Unaí – MG related to 
their work method. Questionnaires were applied with 50 fairers from 6 municipal free fairs, which occur in the 
neighborhoods Canabrava, Divineia, Cachoeira, Primavera, Centro and Canãa. After the questionnaires were 
completed, data were tabulated and demonstrated through descriptive statistical analysis. It is perceived that of the 
50 fairers only 14 live in rural areas while 36 live in the city. 40 of the 50 fairers produce their own merchandise 
and 26 of the 50 fairers work at the fair between 4 and 8 years. In this study it was possible to realize that most 
Unaienses fairers use the fair as a source of extra income, reside in the urban area, produce the merchandise they 
sell. 
 
Keywords: analysis, family, fair, profile, production, rural area  
 

Introdução 
As feiras são eventos culturais, econômicos e sociais muito antigos. O processo de gênese das feiras livres 

no Brasil está associado à vinda dos colonizadores portugueses que as introduziram no período colonial com base 
nos modelos de mercado europeu ao qual estavam habituados, contudo elas não se estabeleceram de imediato 
devido a dificuldades de se instalar (SOUZA, et al 2014). 

Por trás da história de grandes produtores há aqueles que começaram com pouco, em uma agricultura 
familiar, que hoje é a fonte de renda para muitas famílias. Foi através dos agricultores familiares que houve o 
surgimento das feiras livres em Unaí – MG, no ano de 1997 (Prefeitura Municipal de Unaí – MG). Quando um 
município possui uma feira, um espaço se caracteriza através de uma função social que muda a organização 
espacial urbana. As feiras livres possuem um espaço cheio de personagens, sons, movimentos e especialidades, que 
interagem com o seu histórico e suas relações de identidade; o que nos leva a imaginar a importância da feira para 
cada cidade em que ela se localiza (BOECHAT, et al 2009). 

Cada feira possui uma característica própria, algo que a torna única e os feirantes são seus protagonistas, 
pois eles trazem vida para a feira, cada um fazendo propaganda de sua mercadoria, do carinho e preocupação que 
eles têm com seus clientes que a feira vai ganhando adjetivos. 

Nesse contexto, considerando a importância das feiras livres, desde a contribuição para o município até a 
geração de renda e empregos para os moradores da cidade, procurou-se investigar e analisar o método trabalhista 
dos feirantes que comercializam seus produtos nas seis feiras livres do município de Unaí – MG. 
 

Material e Métodos 
Com a finalidade de caracterizar as feiras livres da cidade de Unaí – MG, primeiramente foi realizado uma 

revisão bibliográfica em livros e artigos afim de se saber mais sobre feiras, seu método de funcionamento, como 
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surgiram e qual seu papel na sociedade. Após pesquisas houve a criação de questionários relacionados aos feirantes, 
de modo a entender e caracterizar quais são as pessoas que trabalham nas feiras livres de Unaí – MG. 

Os questionários foram aplicados em 6 feiras livres municipais, que estão instaladas nos bairros Canabrava, 
Divinéia, Cachoeira, Primavera, Centro e Canaã; num período de 3 meses, se iniciando no dia 12/09/2018 e 
finalizado no dia 14/12/2018. 

As feiras que foram avaliadas no trabalho ocorrem em cinco dias diferentes da semana, onde a feira do 
bairro Canabrava acontece na quarta-feira, no horário de 16:00 às 23:00; a do bairro Divinéia na quinta-feira entre 
16:00 e 23:00; as feiras dos bairros Cachoeira e Primavera acontecem na sexta-feira, das 16:00 às 23:00; a feira do 
bairro Centro acontece aos sábados, entre 05:30 e 13:00 e a feira do bairro Canaã ocorre aos domingos também de 
05:30 às 13:00. A quantidade de feirantes que participam das feiras é, respectivamente: 20, 18, 7, 9, 34 e 21. 

Ao todo 50 feirantes que trabalham em diferentes feiras responderam os questionários, sendo que, cada 
feirante pode trabalhar no máximo em 5 feiras por semana, pois as feiras do bairro Cachoeira e Primavera 
acontecem no mesmo dia e horário. 

Para a confecção do trabalho foram arguidas as seguintes interrogativas: (1) Você mora na cidade ou vem do 
meio rural para trabalhar?; (2) Você recebe o apoio de algum órgão público em relação ao trabalho?; (3) Você 
mesmo produz o que vende?; (4) Trabalha apenas na feira? e; (5) Há quanto tempo trabalha na feira? 

Após os questionários serem preenchidos, os dados foram tabulados no programa Microsoft® office Excel 
2016 e realizado análise estatística descritiva. 
 

Resultados e Discussão 
Dos 50 feirantes, apenas 14 vivem no meio rural enquanto 36 vivem na cidade (Tabela 01). Coutinho et al 

(2006) estudando as feiras do Brejo Paraibano percebeu que nem todos os feirantes provém do meio rural, existindo 
muitos intermediários comercializando na feira que são de fundamental importância para a sua existência. Os 
feirantes que estão inseridos no meio rural e tem uma oportunidade de trabalhar na feira são aqueles que possuem 
um meio de transporte próprio, o que facilita para eles estarem se deslocando, devido muitos morarem em locais 
muito afastados, mas estes garantem que se não tivessem um veículo não participariam da feira. Os feirantes que 
vivem na cidade, por sua vez, têm maior facilidade para estar acessando os locais para trabalharem, e por mais que 
alguns não possuam veículo próprio, estes alugam algum veículo para estar levando eles para a feira. 

Quando questionados se eram instruídos ou recebiam algum treinamento, de qualquer órgão público 
referente ao trabalho na feira, 44 dos feirantes disseram que não enquanto apenas 6 afirmaram receber qualquer tipo 
de apoio (Tabela 01). Estudos feitos por Capistrano et al (2004) mostram que apesar de existirem leis, normas e 
decretos que regem uma feira, os órgãos responsáveis pela fiscalização não priorizam as feiras. Como já foi 
apresentado, 72% dos feirantes são do meio urbano, podendo ser esse um motivo pelo qual a maioria não recebe 
nenhum tipo de apoio e/ou capacitação, pois órgãos públicos responsáveis por instruir trabalhadores, via de regra 
estão relacionados com o meio rural (EMATER, Programa Balde Cheio, entre outros). Também pode-se relacionar 
com a disponibilidade de funcionários, problemas no RH, pois a quantidade de pessoas para serem atendidas é 
grande e os órgãos não possuem uma quantidade significativa de funcionários para estar disponibilizando. 

É nítido que algumas mercadorias que ali estão sendo vendidas não foram produzidas por quem as vende, 
com isso, houve um levantamento se os feirantes produzem o que vendem ou se são como revendedores (Tabela 
01). Mostrar seu próprio trabalho é o que motiva os feirantes, isso mostra o porquê a maioria produz o que vende, 
pois eles usam a feira para divulgação de seu trabalho. Porém, existem aqueles feirantes que não possuem um local 
para produzir, comprando, como por exemplo, suas verduras no Ceasa em Brasília – DF, e trazendo para revender 
na feira; ou alguns, como o senhor Juleice Alves que vende carne de porco, estão ali revendendo um produto para 
ajudar um parente que não tem condições de ir à feira. Diversos podem ser os motivos que as pessoas não produzem 
sua própria mercadoria, como falta de tempo, local apropriado, pouco dinheiro para se investir. Souza et al (2014), 
estudando a feira livre do município de Guarabira, situada na Mesorregião do Agreste Paraibano constatou que, as 
mercadorias vendidas na feira provêm tanto do trabalho próprio quanto de pequenas fábricas e de lojas de cidades 
próximas.  

Durante o processo de caracterização relatou-se que 32 dos 50 feirantes não trabalham apenas na feira, 
enquanto 18 trabalham apenas na feira (Tabela 01). Godoy e Anjos (2007) avaliaram que os feirantes têm elaborado 
métodos de aumentarem sua renda, não sendo a feira livre sua única fonte. Antigamente as pessoas retiravam toda 
sua renda das feiras e com o aumento do custo de vida, o pouco que se ganha na feira, para muitos, não é suficiente 
para se manter; esse é um motivo para 64% dos feirantes terem outra fonte de renda, pois muitos são chefes de 
família e na maioria das vezes, o responsável por suprir todas as necessidades financeiras da casa. Os feirantes que 
afirmaram trabalhar apenas na feira, são os que trabalham em mais de 2 feiras durante a semana, o que lhes permite 
vender mais, enquanto os feirantes que trabalham apenas em uma feira por semana, procuram outra fonte para 
complementar sua renda. 
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Tabela 01: Perguntas relacionadas ao trabalho dos feirantes nas feiras de Unaí – MG 

Você mora na cidade ou vem do meio rural para 
trabalhar? 

 Você recebe o apoio de algum órgão público em 
relação ao trabalho? 

Cidade 36  Sim 6 
Meio Rural 14  Não 44 

Total 50  Total 50 
Você mesmo produz o que vende?  Trabalha apenas na feira? 
Sim 40  Sim 18 
Não 10  Não 32 
Total 50  Total 50 

Há quanto tempo trabalha na feira? 
Desde o início  5 

Menos de 4 anos  8 
Entre 4 e 8 anos  26 

Mais de oito anos  11 
Total  50 

 
 Foi perguntado há quanto tempo cada feirante participava das feiras (Tabela 01). Coutinho et al (2006) 

constatou que a falta de incentivo e capacitação técnica faz com que os feirantes não tenham um estímulo para 
continuar a trabalhar na feira. Como apresentado, apenas 5 feirantes participam das feiras desde quando ela 
começou em 1997 e isso mostra o quanto eles batalharam para estar aqui até hoje. Muitos que começaram e hoje 
não estão 1 presentes podem ter desistido por não estarem vendendo o quanto esperavam, por não possuir condições 
de estarem indo para a feira trabalhar ou por não ter quem o ajude. A maioria dos feirantes está na feira de 4 a 8 
anos, isso pode estar relacionado com o fato de algumas feiras, como a dos bairros Canabrava, Divinéia, Cachoeira 
e Primavera, serem novas na cidade e esses feirantes terem começado a trabalhar quando elas foram fundadas. 
 

Conclusões 
O estudo dos feirantes do município de Unaí – MG trouxe uma visão de como é o perfil das pessoas que 

contribuem para a cultura da cidade, geração de emprego e criação de um espaço de socialização para os Unaienses. 
Neste trabalho foi possível perceber que a maioria dos feirantes Unaienses utilizam a feira como uma fonte de renda 
extra, residem no meio urbano, produzem a própria mercadoria que vendem e não recebem o apoio de órgãos 
públicos pelo trabalho exercido. 
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Comportamento ingestivo de machos leiteiros Holandeses x Zebu alimentados com diferentes formas de 
ureia e milho1 

 

Ingestive behavior of dairy holstein x zebu bulls fed different forms of urea and corn1 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de bovinos Holandeses x Zebu, machos leiteiros, 
tratados com diferentes fontes de nitrogênio e carboidratos. Foram utilizados oito animais com peso vivo médio 
de 576,41 kg e média de 36 meses de idade. Os animais foram distribuídos em quatro tratamentos, contendo diferentes 
tipos de dietas à base de nitrogênio e carboidratos: MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP – milho moído + 
ureia protegida; MRUC – milho reidratado + ureia comum; MRUP – milho reidratado + ureia protegida, sendo o 
período total de experimento constituído por 56 dias de avaliação. Variáveis como tempo de alimentação e tempo de 
ruminação quando submetidas às dietas MMUC e MRUC, apresentaram leves discrepâncias em seus resultados, bem 
como tempo em ócio submetido à dieta MMUC e tempo de mastigações totais submetidas às dietas MMUC e MRUC. 
O uso de dietas com diferentes formas físicas de milho (moído e reidratado) bem como, o acréscimo de ureia (comum 
e protegida) na dieta não alteraram o comportamento ingestivo do animal, quanto aos tempos de alimentação, 
ruminação, ócio, ingestão de água e mastigações totais.   
 
Palavras–chave: Grão reidratado, tempo de alimentação, tempo de mastigação total, tempo de ruminação, ureia 
protegida. 
 
Abstract: The objective was to evaluate the ingestive behavior of Dutch cattle Zebu, dairy bulls treated with different 
sources of nitrogen and carbohydrates. Eight animals with an average body weight of 576.41 kg and average of 36 
months old were used. The animals were divided into four treatments with different types of diets based on 
carbohydrates and nitrogen: MMUC - common ground + corn urea; MMUP - ground corn + protected urea; MRUC 
- rehydrated common + corn urea; MRUP - protected urea + rehydrated corn, the total period of the experiment 
consisting of 56 days. Variables such as feeding time and rumination time when subjected to MMUC and MRUC 
diets showed slight discrepancies in their results, as well as in leisure time submitted to MMUC diet and time of total 
chews submitted to MMUC and MRUC diets. The use of diets with different physical forms of corn (ground and 
rehydrated) as well, the urea addition (common and protected) in the diet did not alter feeding behavior of the animal 
as the feeding times, rumination, water intake and total chews. 
 
Keywords: Feeding time, grain rehydrated, protected urea, rumination time, total time chewing. 
 

Introdução 
Em geral, para maioria dos produtores de leite, os machos são indesejáveis, pois necessitam ingerir 

quantidades significativas de leite na fase inicial do seu desenvolvimento. Além disso, a forma como são criados, 
geralmente faz com que atinjam condições de abate com idade avançada, permanecendo mais tempo na propriedade, 
concorrendo com novilhas e vacas lactantes por pasto, mão de obra e alimentos. Para que a produção desses mestiços 
de origem leiteira se torne uma atividade rentável é necessário um planejamento alimentar adequado em todas as suas 
fases de criação, indo desde o nascimento até o abate. O uso do concentrado nas dietas está entre as estratégias para 
melhorar a eficiência alimentar e possibilita maior desempenho animal, o que resulta em redução da idade de abate 
sendo que o os grãos são componentes predominantes nas dietas de alto concentrado, e o amido representa 60–80% 
desse grão. 

A utilização de diferentes formas de milho, (grão moído e silagem de milho reidratado), com diferentes formas 
de ureia (comum e protegida) pode ser uma alternativa e de baixo custo, dependendo do preço do milho. Além disto, 
a conciliação ingredientes proteicos e energéticos, que são capazes de se metabolizar corretamente entre as quatro 
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câmaras digestivas do bovino, resulta em um ótimo índice de ruminação e em um posterior comportamento ingestivo, 
cujo este, é uma das formas de analisarmos os diferentes planos alimentares, pois estes parâmetros comportamentais 
nos dão referência quanto à saúde ruminal. Com o estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes, pode-se 
adequar práticas de manejo que venham a aumentar a produtividade, garantindo, também, melhor estado sanitário e 
maior longevidade aos animais (Fischer et al., 2002). 

Nesse sentido, objetivou-se nesse trabalho avaliar o comportamento ingestivo de bovinos Holandeses x Zebu, 
machos leiteiros, tratados com diferentes fontes de nitrogênio e carboidratos.  
 

Material e Métodos 
Utilizou-se para o experimento oito animais com peso vivo médio de 576,41 ± 15 kg e média de 36 ± 1,5 

meses de idade. Os animais foram distribuídos em quatro tratamentos, contendo diferentes tipos de dietas à base de 
nitrogênio e carboidratos: MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP – milho moído + ureia protegida; MRUC 
– milho reidratado + ureia comum; MRUP – milho reidratado + ureia protegida. O delineamento experimental 
adotado foi um duplo quadrado latino 4 x 4, composto de oito animais e quatro períodos experimentais.  

Os avaliadores foram previamente treinados ao início do experimento, estes permaneceram durante seis horas 
consecutivas observando todos os animais e posteriormente se efetuou a troca dos mesmos, sucessivamente até atingir 
24 horas. As instalações foram mantidas com iluminação artificial durante a noite e os animais foram alojados em 
um galpão de alvenaria, em baias individuais com aproximadamente 9 m2 cada, sendo estas providas de comedouros 
e bebedouros de alvenaria, e cama constituída por maravalha.   

O período total de experimento foi constituído por 56 dias de avaliação, sendo quatro períodos de 14 dias, 
compostos de 13 dias para adaptação e um dia de avaliação visual do comportamento ingestivo. Os animais foram 
submetidos a observação visual para avaliação do comportamento ingestivo nos dias 14; 28; 42 e 56, para o 1º, 2º, 3º 
e 4º períodos, respectivamente, totalizando um tempo de 24 horas de observação por período. O comportamento de 
cada animal foi determinado visualmente, a intervalos de 10 minutos, durante 24 horas, para determinar o tempo 
despendido em alimentação, ruminação, ócio e ingestão de água conforme metodologia descrita por (POLLI et al., 
1996).  
 

Resultados e Discussão 
O tempo de alimentação (TAL) dos animais não diferiu (P=0.377) em função da substituição da ureia comum 

pela protegida, bem como o milho moído pelo milho reidratado, tampouco o tempo de ruminação (TR) (P=0.866; 
Tab.1). O TR gasto pelos bovinos está diretamente relacionado com a quantidade de fibra presente na dieta; assim 
como a redução do tamanho de partícula, hidratação do alimento, exposição de nutrientes solúveis para fermentação 
e colonização microbiana são atividades básicas para o processo de digestão (VAN SOEST, 1994), (Tab., 01). Tal 
resultado deve-se a grande semelhança de passagem desses alimentos pelo trato gastrointestinal, não afetando em 
larga escala o comportamento ingestivo de bovinos. A proporção do amido digerido no rúmen ou no intestino pode 
ser manipulada pelo método de processamento do milho (THEURER et al, 1999) levando-se também em 
consideração que a ureia comum e protegida possuem estudos bastante variáveis quanto à sua eficiência de absorção 
e vantagens quanto à utilização.   
 
Tabela 01: Médias dos tempos despendido em alimentação, ruminação, ócio, ingestão de água e tempo de 
mastigação total de bovinos leiteiros alimentados com diferentes formas de ureia e milho. 

Comportamento Ingestivo  MMUC MMUP MRUC MRUP P 
Tempo de Alimentação (min/dia)  199 164 180 163 0,377 
Tempo de Ruminação (min/dia) 523 466 503 481 0,866 
Tempo em ócio (min/dia) 711 804 751 791 0,901 
Tempo de ingestão de água (min/dia)  18 16 16 15 0,097 
Tempo de mastigação total (min/dia) 721 630 683 644 0,904 
MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP – milho moído + ureia protegida; MRUC – milho reidratado + ureia 
comum; MRUP – milho reidratado + ureia protegida.  

 
Os tempos em ócio (TO) e de ingestão de água (TIA) não sofreram alterações significativas. A não alteração 

do TO já era esperada, pois, essa variável está diretamente relacionada com o TAL e TR (MARQUES, 2008). O TIA 
dentre as variáveis tempo analisadas foi claramente a que menos sofreu alterações, justifica-se pelo fato de as 
diferentes dietas não apresentarem composições químico-bromatológica diferentes, não dando necessidades 
diferentes de ingestão de água ao animal.   
 A variável TMT observada no presente trabalho, assim como TAL e TRU não apresentaram diferenças 
significativas. Existem três mecanismos que estimulam o animal a sentir fome ou sentir-se saciado, sendo eles: o 
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efeito psicogênico, que envolve o comportamento do animal diante de fatores inibidores ou estimuladores 
relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisiológico, onde a regulação é dada pelo balanço nutricional e o físico, 
o qual está relacionado com a capacidade de distensão do rúmen do animal (MERTENS, 1994). As dietas avaliadas 
apesar de terem sido formuladas com diferentes fontes de ureia e milho, não alteraram nenhum destes fatores 
considerados, demostrando que podemos chegar à implicação que as taxas de fermentação de degradação das mesmas 
foram semelhantes. 
 

Conclusões 
O uso de dietas com diferentes formas físicas de milho (moído e reidratado) bem como, o acréscimo de ureia 

(comum e protegida) na dieta não alteraram o comportamento ingestivo do animal, quanto aos tempos de alimentação, 
ruminação, ócio, ingestão de água e mastigações totais. 
 
 

Literatura citada 
FISCHER, V.; et al., Padrões da distribuição nictemeral do comportamento ingestivo de vacas leiteiras, ao início e 
ao final da lactação, alimentadas com dieta à base de silagem de milho. 2002. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31., 
n.05., p.2129- 2138. 
 
MARQUES, K. A. Comportamento Ingestivo, Consumo e Digestibilidade de Bovinos e Búfalos Alimentados 
com Níveis Crescentes de Concentrado. 2008. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Federal Rural 
de Pernambuco, Recife, Pernambuco.  
 
MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. Pages 450–493 in Forage Quality, Evaluation, and Utilization. G. 
C. Fahey, M. Collins, D. R. Mertens, and L. E. Moser, 57 ed. American Society of Agronomy, Crop Science Society 
of America, and Soil Science Society of America, Madison, WI, 1994. 
 
POLLI, V. A.; et al., Aspectos relativos à ruminação de bovinos e bubalinos em regime de confinamento. Revista 
Brasileira de Zootecnia, v.25, n.05, p.987-993, 1996. 
 
THEURER. C. B. et al. Invited review: summary of steam-flaking corn or sorghum grain for lactating dairy cows. 
Journal of Dairy Science, v. 82, n. 9, p. 1950-1959, 1999.  
 
VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell University Press, 1994, 477 p. 
 
 

63



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

_______________________________________________________________________________________________________________________________
_________________ 

   

Página - 1 - de 3 
 

Comportamento ingestivo de bovinos nelore recebendo dietas contendo sorgo ou silagens de grãos 
reidratados em substituição ao milho  
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho  analisar o comportamento ingestivo de Nelores confinados 
alimentados com dietas contendo sorgo ou silagens de grãos reidratados em substituição ao milho seco 
moído, avaliando os seguintes parâmetros: Consumo de matéria seca (CMS), Tempo de ruminação em pé 
(TRP), Tempo de ruminação deitado (TRD), Tempo de ruminação total (TRT), Tempo de ócio em pé 
(TOP), Tempo de ócio deitado (TOD), Tempo de ócio total (TOT), Tempo de mastigação total (TMT) e 
Tempo de alimentação total (TAL). Foram utilizados 32 bovinos machos, não castrados da raça Nelore, 
com idade média de 24 meses e peso corporal médio de 324,8 ± 4,42 kg. Os animais foram 
aleatoriamente alocados em pares em 16 baias de 120 m² cada. O delineamento experimental utilizado 
foi o inteiramente casualizado. Cada baia representou uma unidade experimental. O período experimental 
total foi de 88 dias. Utilizou-se a relação volumoso: concentrado de 30:70 (dieta de terminação). Os 
mesmos foram alimentados com quatro tipos de ingredientes diferentes na dieta, diferindo-as com milho 
moído, milho reidratado, sorgo moído e sorgo reidratado, avaliando desempenho dos touros de acordo 
com o ingrediente utilizado. O consumo de matéria seca não diferiu entre as dietas experimentais. As 
dietas contendo sorgo seco ou reidratado propiciaram maior conforto aos animais. Enquanto que as dietas 
contendo milho seco ou reidratado proporcionaram maior tempo de alimentação aos animais.  
 
Palavras–chave: confinamento, ruminação, silagem de milho reidratado, silagem de sorgo reidratado 

 

Abstract: The aim of this study was to analyze the feeding behavior of Nellore cattle fed with diets 
containing sorghum or rehydrated grain silages in substitution of ground dry corn the following 
parameters: Dry matter intake (DMI), Standing rumination time (SRT) , Lying Rumination Time (LRT), 
Total Rumination Time (TRT), Standing Idle Time (SIT), Lying Idle Time (LIT), Total Idle Time (TIT), 
Total Chewing Time (TCT) and Total feed time (TFT). Thirty-two non-castrated Nellore male cattle with 
average age of 24 months and average body weight of 324.8 ± 4.42 kg were used. The animals were 
randomly allocated in pairs in 16 bays of 120 m² each. The experimental design used was completely 
randomized. Each stall represented an experimental unit. The total experimental period was 88 days. The 
roughage: concentrate ratio of 30:70 (termination diet) was used. They were fed four different types of 
dietary ingredients, differing them with ground corn, rehydrated corn, ground sorghum and rehydrated 
sorghum, evaluating the performance of bulls according to the ingredient used. Dry matter intake did not 
differ between experimental diets. Diets containing dried or rehydrated sorghum provided greater 
comfort to animals. While diets containing dried or rehydrated corn provided longer feeding time for the 
animals. 
Keywords: Confinement, rumination, Rehydrated Corn silage, Rehydrated sorghum silage  
 

Introdução 

Segundo Costa (2002), animais em confinamento tem maiores possibilidades de serem 
acompanhados para avaliar desempenho produtivo de forma mais eficaz, como o controle da dieta, 
redução do tempo de abate e ganho de peso médio diário. Com isto faz-se um estudo entre o desempenho 
e custo por animal confinado, dando suporte para as tomadas de decisões mais seguras. 
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Bovinos podem mudar seu comportamento ingestivo de acordo com a disponibilidade e 
característica dos alimentos, aumentando ou diminuindo tempo de ruminação, ócio, alimentação, os quais 
são fatores importantíssimos para se analisar e obter bons índices produtivos com o rebanho. Estes 
animais tem a capacidade de se adaptar a diferentes dietas, ambientes e manejo para manter um 
equilíbrio entre o consumo e suas exigências nutricionais, segundo (Hodgson, 1990). Assim este estudo 
avalia o comportamento ingestivo de bovinos alimentados com sorgo seco, sorgo reidratado, milho seco 
e milho reidratado. 
 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Moura, no Setor de Bovinocultura de 
Corte, pertencente à Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), localizada no 
município de Curvelo – MG, no período de setembro a dezembro de 2018. Os procedimentos 
experimentais foram revisados e aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 
UFVJM (protocolo n° 012/2018). 

Foram utilizados 32 bovinos machos, não castrados da raça Nelore, com idade média de 24 meses 
e peso corporal médio de 324,8 ± 4,42 kg. Os animais foram aleatoriamente alocados em pares em 16 
baias de 120 m² cada. Foram designadas quatro baias para cada tratamento e, consequentemente, oito 
animais por tratamento. Cada baia representou uma unidade experimental. 

O período experimental total foi de 88 dias. Utilizou-se a relação volumoso: concentrado de 30:70 
(dieta de terminação). Os animais foram alimentados às 08h00 e 16h00 diariamente. O volumoso 
utilizado nas dietas foi à silagem de sorgo planta inteira. E o concentrado foi constituído por: farelo de 
soja, farelo de trigo, casca de soja, suplemento mineral, milho reidratado ou sorgo reidratado ou milho 
moído ou sorgo moído. Constituindo dessa forma quatro tratamentos que foram denominados: milho 
reidratado, milho seco, sorgo seco e sorgo reidratado.  

Os dados foram coletados em dois dias distintos, dia 27 de setembro e 24 de novembro de 2018, 
dás 07h horas da manhã até às 19h horas, totalizando doze horas consecutivas por avaliação. As variáveis 
analisadas foram: Consumo de matéria seca (CMS), Tempo de ruminação em pé (TRP), Tempo de 
ruminação deitado (TRD), Tempo de ruminação total (TRT), Tempo de ócio em pé (TOP), Tempo de 
ócio deitado (TOD), Tempo de ócio total (TOT), Tempo de mastigação total (TMT) e Tempo de 
alimentação total (TAL). Os dados foram registrados em intervalos de 5 minutos durante duas 
observações visuais de 12 horas cada (Bürger et al., 2000). O CMS do período comportamental foi 
calculado através da diferença entre a quantidade de alimento ofertado no dia da observação e a 
quantidade de sobras, após 24 horas, ambos calculados em relação a MS do alimento.  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Cada   tratamento   
foi   constituído   por 4 repetições, sendo as baias consideradas como unidade experimental. As variáveis 
de comportamento alimentar foram analisadas pelo procedimento GLM do software SAS (SAS Inst. Inc., 
Cary, NC, EUA; versão 9.2) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 

Não foi observada diferença para o CMS, TRD, TRT, TOD, TOP e TMT, (P>0,05) entre os 
tratamentos analisados. Como observado na Tabela 1, o tratamento Sorgo Seco (SS) proporcionou aos 
animais menor tempo de ruminação em pé. Sabidamente, os bovinos preferem ruminar deitado, 
demonstrando que estão em conforto metabólico e ambiental (Damasceno,et al , 1999). Por outro lado, as 
dietas contendo milho propiciaram maior tempo de alimentação (TAL), ou seja, os animais passaram 
maior tempo se alimentado, apesar do CMS não apresentar diferença estatística. Apesar dos grãos de 
milho e sorgo neste trabalho apresentarem o mesmo tamanho de partículas, a degradação do grão úmido 
de milho é superior à degradação do grão úmido de sorgo (Passini, 2001). Dessa forma, a fermentação 
das dietas contendo milho (MS e MR), possibilitou a produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) 
mais rapidamente que as contendo sorgo (SS e SR).  

TABELA 1- Consumo de matéria seca (CMS), Tempo de ruminação em pé (TRP), Tempo de 
ruminação deitado (TRD), Tempo de ruminação total (TRT), Tempo de ócio em pé (TOP), Tempo de 
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ócio deitado (TOD), Tempo de ócio total (TOT), Tempo de mastigação total (TMT) e Tempo de 
alimentação total (TAL). 

  Milho reidratado Milho seco Sorgo reidratado Sorgo seco EPM P-valor 

 
Kg MS dia-1 

  
CMS 9,44 9,89 9,40 9,57 0,4129 0,1097 

 
h dia-1 

  
TRP 0,71ab 0,90a 0,54ab 0,33b 0,0706 0,0230 

TRD 0,87 0,71 1,34 1,00 0,1015 0,1468 

TRT 1,57 1,61 1,88 1,33 0,1019 0,3160 

TOP 3,89a 3,36ab 2,88b 4,06a 0,1423 0,0073 

TOD 3,07 3,09 3,64 3,78 0,1998 0,4818 

TOT 6,96 6,66 6,44 7,70a 0,2409 0,2792 

TMT 3,56 3,74 3,15 2,91 0,1292 0,0889 

TAL 1,98ab 2,13a 1,53b 1,58b 0,0807 0,0100 

 
 

Conclusões 
Conclui-se que o comportamento ingestivo dos animais não altera o consumo de matéria seca. 

Podendo ser utilizado dietas contendo silagem de milho reidratado ou de sorgo reidratado ou sorgo seco 
moído em substituição ao milho seco moído.  
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 Concentração de nitrogênio uréico no soro sanguíneo de ovinos recebendo dietas com diferentes níveis de 
ureia1  

Concentration of ureic nitrogen in blood sérum of sheep receiving diets with diferente urea levels1 
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Resumo: Objetivou-se avaliar a concentração de nitrogênio ureico do soro em ovinos recebendo dietas com 
substituição parcial da PB verdadeira por NNP. Para tal, quatro carneiros mestiços, machos, castrados foram 
distribuídos aleatoriamente em gaiolas metabólicas individuais. Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 4×4 
(4 dietas e 4 períodos/repetições). Formulou-se dietas com 0%; 0,6%; 1,2% e 1,8% de ureia/sulfato de amônio em 
relação à MS. As dietas continham relação volumoso concentrado de 50:50 e médias de PB de 11,58% e NDT de 
60,18%%. O arraçoamento foi feito diariamente às 06:30hs e 15:30hs ad libitum.  Amostras de sangue foram 
coletadas, por meio de punção na jugular, nos tempos de 0h, 2h, 4h, 6h e 8h após o trato da manhã em dias 
consecutivos. Em seguida eram centrifugadas para a separação do soro por 15 minutos a 4250rpm, congeladas e 
posteriormente analisadas para quantificação da concentração de NUS por meio de kits comerciais Labtest. Os 
resultados foram submetidos a análise de variância regressão com nível de significância a 5% pelo programa 
estatístico R. A interação tempo de coleta x tratamento e a concentração de NUS no sangue de ovinos não diferiram 
estatisticamente com a inclusão de ureia na dietas, apresentando concentração média de 11,8 mg/dL. Todavia a 
concentração de NUS variou com o tempo de coleta, obtendo maior valor (12,8 mg/dL) para o tempo de coleta 6h. 
Os resultados indicam que a inclusão de ureia em níveis de até 1,8% em dietas não altera o aproveitamento da 
proteína.  
 
Palavras–chave: carneiros, proteína, sangue 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the concentration of serum urea nitrogen receiving diets with 
partial substitution of true CP by NNP. To this end, four crossbred castrated male sheep were randomly assigned to 
individual metabolic cages. A 4×4 Latin square design (4 diets and 4 periods/repetitions) were used. Diets with 0% 
were formulated; 0,6%; 1,2% and 1,8% of urea/ammonium sulfate in relation to DM. The diets contained a 
concentrated forage ratio of 50:50 and PB averages of 11,58% and TDN of 60,18%. The feeding was done daily at 
6:30hs and 15:30hs ad libitum. Blood samples were collected by means of jugular puncture in the times of 0h, 2h, 
4h, 6h and 8h after morning treatment in consecutive days. Next they were centrifuged for serum separation for 15 
minutes at 4250rpm, frozen and subsequently analyzed for the quantification of the NUS concentration by means of 
Labtest commercial kits. The results were submitted to analysis of variance regression with a significance level of 
5% by the statistical program R. The interaction time of collection x treatment and the concentration of NUS in the 
blood of sheep did not differ statistically with the inclusion of urea in the diets, with a mean concentration of 
11,8mg/dL. However, the concentration of NUS varied with the time of collection higher value (12,8 mg/dL) for 
the time collection 6h. The results indicate that the inclusion of urea in levels up to 1,8% in diets does not alter the 
utilization of protein. 
 
Keywords: blood, crude protein, sheep 
 

Introdução 
O uso de fontes de nitrogênio não proteico, em especial a ureia, tem sido amplamente difundido ao longo do 

tempo para ruminantes devido à capacidade dos microrganismos ruminais em assimilar o nitrogênio e esqueletos 
carbônios, e assim produzir proteínas de alto valor biológico. 

Existem algumas formas de se mensurar o metabolismo de proteína no rúmen, e um dos principais 
indicadores são os níveis de ureia no soro sanguíneo (NUS), que demonstra o estado proteico em curto prazo. A 
concentração de NUS pode ser utilizada para monitorar a utilização do nitrogênio da dieta, já que há correlação 
positiva entre a concentração de NUS e teores dietéticos de proteína e proteína degradada no rúmen (Santos et al., 
2001). Também é utilizada para avaliar a assimilação de N e esqueletos carbônicos dietéticos pelos microrganismos 
ruminais. 
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Neste estudo objetivou-se avaliar os níveis de nitrogênio ureico no soro sanguíneo em ovinos em relação à 
inclusão crescente de NNP via ureia fornecido em substituição a proteína verdadeira das dietas. 

Material e Métodos  
Para o estudo foram utilizados quatro ovinos machos castrados, fistulados no rúmen, com peso médio de 

65,75 kg, distribuídos aleatoriamente em gaiolas metabólicas de 1,20m x 0,60m equipadas com dois cochos, sendo 
um para o acesso individual à dieta e outro para a mistura mineral. O ensaio foi dividido em quatro períodos 
experimentais, de 23 dias, onde 13 dias foram para a adaptação dos animais à dieta. e 10 dias de coleta, perfazendo 
um total de 92 dias. Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 4x4 (quatro dietas e quatro períodos/repetições).  

Formulou-se dietas com 0%; 0,6%; 1,2% e 1,8% de ureia em relação à MS em substituição à PB advinda do 
concentrado (Tabela 1). A relação volumoso concentrado utilizada foi de de 50:50 com teores médios de 12,80% de 
PB e 60,57% de energia. Os volumosos utilizados foram cana de açúcar e capim colonião (Panicum maximum 
Jacq.) e o concentrado a base de milho, farelo de soja, farelo de trigo, casca de soja, ureia e mistura mineral. O 
arraçoamento foi feito diariamente às 06:30hs e 15:30hs ad libitum, com acesso água limpa e fresca à vontade. 

Tabela 1. Composição centesimal e bromatológica das dietas fornecidas a ovinos confinados  

Ingrediente 
Composição centesimal  

0% 0,6% 1,2% 1,8% 
Milho moído 0,00 5,00 10,00 15,00 

Ureia/SA2 0,00 0,60 1,20 1,80 
Mistura Mineral3 3,00 3,00 3,00 3,00 
Farelo de Trigo 17,00 15,00 15,60 19,00 
Casca de Soja 20,00 20,00 17,20 11,20 
Farelo de Soja 10,00 6,40 3,00 0,00 

Capim colonião 10,00 10,00 10,00 10,00 
Cana de açúcar 40,00 40,00 40,00 40,00 

Nutriente1 Composição Bromatológica1 
MS 43,91 44,05 43,96 43,67 
MO 36,69 35,58 35,18 34,80 
PB 11,46 11,30 11,49 12,09 
EE 1,32 1,45 1,43 1,74 

NIDN4 27,42 27,35 26,52 24,79 
NIDA4 15,27 15,35 15,11 14,48 
FDNcp 35,47 33,87 33,34 32,86 
FDAcp 12,09 10,02 10,62 10,66 
FDNi 13,46 13,36 13,37 13,47 

FDNpd 22,01 20,51 19,97 19,39 
Lignina 4,94 4,86 4,78 4,70 

1/ %MS; 2/Relação Ureia:sulfato de amônio 9:1; 3/ Mistura mineral: Calcário Calcítico, Caulin, Cloreto de 
Sódio (Sal comum), Vitamina A, Vitamina D, Vitamina E, Selenito de Sódio, Iodato de Cálcio, Óxido de 
Zinco, Sulfato de Cobre, Sulfato de Ferro, Sulfato de Cobalto, Sulfato de Manganês, Óxido de Magnésio, 
Enxofre Pecuário, Antioxidante e Aditivo Fluidizante; 4/ % do NT 

 
Do 19º ao 23º dia de cada período eram coletadas amostras de sangue por meio de punção na veia jugular, 

nos tempos de 0h, 2h, 4h, 6h e 8h após o trato da manhã. Cada horário de coleta feito em um dia distinto e 
consecutivo, sendo as amostras imediatamente centrifugadas a 4250rpm por 15 minutos e o soro congelado (-20ºC), 
posteriormente as amostras foram descongeladas e submetidas a quantificação da concentração de ureia no soro, 
feitas com kits laboratoriais Labtest. As concentrações de ureia encontradas foram multiplicadas por 0,466 para a 
conversão dos valores em N uréico sérico (NUS). 

O programa estatístico R (2019) foi utilizado na condução da análise de variância (ANOVA) e regressão dos 
dados a 5% de significância. 

  
Resultados e Discussão 

As concentrações de NUS não foram afetadas (P>0,05) pelos níveis de inclusão de ureia substituindo a à PB 
verdadeira das dietas, com valor médio de 11,8 mg/dl nas dietas (Tabela 2). Também o nível de ureia nas dietas não 
provocou influência sobre a concentração de NUS nos tempos de coletas sendo ausente a interação entre tratamento 
e tempo de coleta. No entanto verificou-se efeito linear crescente na concentração de NUS em relação aos tempos 
de coleta. 
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Tabela 2.  Concentração de nitrogênio ureico sérico (NUS) em relação aos níveis de inclusão de 

ureia em dietas de ovinos confinados e aos tempo de coleta. 
 Dieta Tempo  Significância 
 0% 0,6% 1,2% 1,8% 0h 2 h 4 h 6 h 8h DP T H TxH 

NUS (mg/dL) 12,1 11,3 11,6 12,2 10,4 11,3 11,7 12,8 12,7 2,69 0,45 0,004 0,79 
DP = desvio padrão, T = significância em relação os tratamentos, H = significância em relação 
aos tempos de coleta, TxH = significância da interação tratamento e tempos de coleta 

 
Nos ruminantes quando o nível de amônia (NH3) no líquido ruminal excede a taxa de utilização pelos 

microrganismos, observa-se acréscimo da concentração de NH3 no rúmen, que é absorvida pela corrente sanguínea 
através da parede ruminal (Frosi e Mullbach, 1999 Os valores apresentados entre os tratamentos com 0%; 0,6%; 
1,2% e 1,8% de ureia são 89,00 gr; 91,00 gr; 96,00 gr e 77,00 gr de PDR consumida, respectivamente. Valores 
próximos que podem explicar a concentração semelhante. Outro fator que pode explicar os valores semelhantes 
entre os tratamentos é a baixa inclusão de ureia devido a formulação das dietas para se obter ganhos mínimos nos 
animais, 

A alta concentração de ureia no sangue é um indicativo de que não houve uma máxima eficiência na 
utilização da proteína bruta dietética. Oliveira et al. (2001) consideraram que concentrações de NUS de 19 a 
20mg/dL seriam indicativos de que os animais não utilizaram boa parte do nitrogênio consumido. Sendo isso, os 
resultados do presente estudo inferiores a esta referência sugere que os animais utilizaram os compostos 
nitrogenados de forma eficiente, mesmo no nível de 1,8% de ureia/SA, explicado pelo fato de não haver diferenças 
entre o consumo de PDR nos diferentes tratamentos. 

O efeito linear crescente da concentração de NUS em relação aos tempos de coleta evidencia que a 
quantidade de nitrogênio liberada na corrente sanguínea é proporcional à assimilação de proteína pelos 
microrganismos ruminais. Segundo Leão et al. 2014 o momento da amostragem também é um fator importante de 
forma que em dietas ricas em PDR há um pico de nitrogênio ureico cerca de 1 a 2 horas após a alimentação 

 
Conclusões 

 
Os níveis de ureia sérica se apresentaram dentro dos níveis aceitáveis para a espécie. Níveis de até 1,8% de 

ureia na dieta não provocam prejuízos na eficiência do uso de compostos nitrogenados. 
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Consumos de Matéria Seca, Matéria Orgânica e Fibra em Detergente Neutro de Ovinos Alimentados com 
Feno da Folha de Bananeira Tratado com Hidróxido de Sódio1 
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Resumo: Avaliaram-se os consumos de matéria seca, matéria orgânica e fibra em detergente neutro de ovinos 
alimentados com feno da folha de bananeira tratado com hidróxido de sódio. Cinco ovinos, com grau de sangue ½ 
Santa Inês + ½ Dorper, machos não castrados, com peso corporal inicial médio de 38,43 (± 4,38) kg, foram 
distribuídos ao acaso em um delineamento experimental quadrado latino, com cinco tratamentos, que consistiram 
nas doses de 0 (zero); 1,25; 2,50; 3,75 e 5,00% de hidróxido de sódio, aplicadas no feno da folha de bananeira, com 
base na matéria natural. O período experimental propriamente dito teve a duração total de 70 dias, divididos em 
cinco períodos de 14 dias cada, sendo os sete primeiros dias para adaptação às dietas e sete dias restantes para 
coleta dos dados. A determinação dos consumos de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e fibra em 
detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) foi realizada do 8º ao 12º dia de cada período 
experimental, procedendo-se à coleta total de fezes e sobras. O consumo de MS no tratamento em que não aplicou 
hidróxido de sódio, em g dia-1 e g Kg-1 de peso corporal, foram de 1015,24 e 24,54, atingindo valores máximos de 
1239,98 e 29,57, respectivamente, na maior dose aplicada de hidróxido de sódio. Os incrementos nas doses de 
hidróxido de sódio, aplicadas sobre o feno de bananeira, resultaram em aumento nos consumos de matéria seca e 
matéria orgânica pelos ovinos, sem influenciar o consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 
proteína bruta. 
 
Palavras-chave: alcalinizante, coproduto, Musa spp., tratamento químico, volumosos 

 
Abstract: The dry matter, organic matter and neutral detergent fiber intake of sheep fed on banana leaf hay treated 
with sodium hydroxide were evaluated. Five sheep, ½ Santa Inês + ½ Dorper blood grade, non-castrated males, 
with an average initial body weight of 38.43 (± 4.38) kg, were randomly distributed in a latin square experimental 
design with five treatments, which consisted of doses 0 (zero); 1.25; 2.50; 3.75 and 5.00% sodium hydroxide, 
applied to banana leaf hay, based on natural matter. The experimental period had a total duration of 70 days, 
divided into five periods of 14 days each, the first seven days for adaptation to diets and the remaining seven days 
for data collection. The intake of dry matter (DM), organic matter (OM) and ash-corrected neutral detergent fiber 
and protein (NDFcp) was determined from the 8th to the 12th day of each experimental period. The intake of DM in 
the treatment in which it did not apply sodium hydroxide, in g day-1 and kg-1 of body weight, were 1015.24 and 
24.54, reaching maximum values of 1239.98 and 29.57, respectively, at the highest applied dose of sodium 
hydroxide. Increases in sodium hydroxide doses applied to banana hay resulted in an increase in dry matter and 
organic matter intake by sheep, without influencing the consumption of neutral detergent fiber corrected for ash and 
crude protein. 
 
Keywords: alkalizing, chemical treatment, co-product, Musa spp., roughage 
 

Introdução 
O prolongado período de estiagem verificado em regiões tropicais, normalmente durante o outono e inverno, 

resulta na diminuição da produção e do valor nutritivo da matéria seca do pasto. Nessas circunstâncias, a busca por 
alternativas alimentares que incrementem a rentabilidade nos sistemas de criação de ruminantes representa uma 
importante área da investigação científica. 

 Além de permitir a redução dos custos de produção em sistemas de produção, a avaliação da utilização de 
alimentos alternativos na alimentação de ruminantes é imprescindível, no sentido de apontar opções que possam 
diminuir a concorrência entre homem e animal no que se refere ao consumo de cereais, uma vez que os ruminantes 
podem aproveitar materiais lignocelulósicos, que não servem na alimentação humana, transformando-os em carne, 
leite e outros produtos na alimentação da população humana. Nesse sentido, a utilização da folha da bananeira na 
alimentação de ruminantes pode se constituir em uma importante alternativa alimentar, tendo em vista que a banana 
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é a principal fruta cultivada mundialmente (FAO, 2015), além de ser a segunda espécie frutífera mais explorada no 
Brasil (IBGE-LSPA, 2018). 

Aventa-se a hipótese de que o tratamento químico do feno da folha de bananeira com hidróxido de sódio 
favoreça a desestruturação dos componentes da parede celular, favorecendo a ação dos microrganismos ruminais, 
com consequente incremento do consumo de matéria seca e nutrientes, melhorando sua digestibilidade. Desse 
modo, objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca, matéria orgânica e fibra em detergente neutro de ovinos 
alimentados com feno da folha de bananeira tratado com hidróxido de sódio. 

  
Material e Métodos 

O experimento foi realizado em galpão anexo ao Laboratório de Bromatologia da Universidade Estadual de 
Montes Claros (Unimontes), em Janaúba, estado de Minas Gerais, Brasil. Cinco ovinos, com grau de sangue ½ 
Santa Inês + ½ Dorper, machos não castrados, com idade média de cinco meses e peso corporal inicial médio de 
38,43 (± 4,38) kg, foram distribuídos ao acaso em um delineamento experimental em quadrado latino, com cinco 
tratamentos, que consistiram nas doses de 0 (zero); 1,25; 2,5; 3,75 e 5% de hidróxido de sódio, aplicadas no feno da 
folha de bananeira, com base na matéria natural. 

Para dissolver o hidróxido de sódio a ser aspergido sobre o feno da folha de bananeira, utilizou-se um litro 
de água para cada quilo de matéria natural do feno a ser tratado. Após a aspersão da mistura de água com hidróxido 
de sódio, o material foi exposto ao ar livre para secagem, durante 5 dias, sendo em seguida armazenado. 

O período experimental propriamente dito teve a duração total de 70 dias, divididos em cinco períodos de 14 
dias cada, sendo os sete primeiros dias para adaptação às dietas e sete dias restantes para coleta dos dados. 

As dietas experimentais foram formuladas para serem isoproteicas e isonitrogenadas, considerando as 
exigências nutricionais para ganho em peso de 200 g dia-1, de acordo com as recomendações do National Research 
Council (NRC, 2007), contendo proporções iguais de volumoso e concentrado, com base na matéria seca. Na 
alimentação diária dos animais, o feno e o concentrado foram colocados num mesmo recipiente, fornecidos duas 
vezes ao dia, às 7 e 16h, em quantidade ajustada diariamente para permitir sobras de aproximadamente 10% do 
fornecido. 

A determinação dos consumos de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e fibra em detergente neutro 
corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) foi realizada do 8º ao 12º dia de cada período experimental. Nesse 
período, os alimentos oferecidos, bem como as sobras, foram amostrados diariamente e armazenados em 
congelador (-20ºC). Posteriormente, foram realizadas amostras compostas proporcionais dos alimentos oferecidos e 
das sobras, com base nos pesos pré-secos. A quantificação dos teores de MS, MO e FDNcp foi determinada de 
acordo com os procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). No início e fim do 8º e 12º dia de cada período 
experimental, respectivamente, os animais foram pesados, às 7h, para determinação dos consumos de matéria seca e 
de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína em relação ao peso corporal e peso metabólico. 

Foram ajustadas equações de regressão no programa Table Curve 2D (JANDEL, 1991), selecionando-se as 
equações de regressão que apresentaram concomitantemente maior coeficiente de determinação (R2), estimativas 
dos parâmetros significativas à 5% de significância pelo teste “t” e com comportamento explicável biologicamente. 
 

Resultados e Discussão 
Observaram-se aumentos lineares nos consumos de MS e MO da dieta pelos ovinos, em g dia-1 e g kg-1 de 

peso corporal, na medida em que aumentaram as doses aplicadas de hidróxido de sódio no feno da folha de 
bananeira (Figuras 1 e 2). 

O consumo de MS no tratamento em que não aplicou hidróxido de sódio, em g dia-1 e g Kg-1 de peso 
corporal, foram de 1015,24 e 24,54, atingindo valores máximos de 1239,98 e 29,57 (Fig. 1 e 2), respectivamente, na 
maior dose aplicada de hidróxido de sódio (5%). Esses valores representam incrementos de 22,14 e 20,51 % nos 
consumos de MS, expressos em g dia-1 e g Kg-1 de peso corporal, respectivamente. O aumento do consumo de 
matéria seca pelos ovinos, na medida em que aumentou a dose aplicada de hidróxido de sódio, denota que esse 
agente alcalinizante foi eficiente em promover a desestruturação da parede celular do volumoso tratado, 
possibilitando uma ação mais eficaz das enzimas bacterianas sobre a celulose e hemicelulose, com consequente 
melhoria no consumo. 

O tratamento da folha de bananeira com hidróxido de sódio não influenciou o consumo de FDNcp pelos 
ovinos, em g dia-1 e g kg-1 de peso corporal, apresentando valores médios de 414,25 g dia-1 e 9,8 g kg-1 de peso 
corporal, respectivamente. Esse resultado indica que o hidróxido de sódio foi eficiente na redução do teor de FDN 
do material tratado, solubilizando os constituintes da parede celular (celulose e hemicelulose) do feno da folha de 
bananeira e, por conseguinte, permitindo maior consumo de matéria seca desse volumoso, sem afetar o consumo de 
FDNcp.  
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Figura 1.  Consumos estimados de matéria seca (ŶMS), matéria orgânica (ŶMO) e fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína bruta (ŶFDNcp), em g dia-1, em 
função da dose de hidróxido de sódio aplicada ao feno da folha de bananeira 
(*significativo à 5% pelo teste “t”). 

 

 
Figura 2.  Consumos estimados de matéria seca (ŶMS), matéria orgânica (ŶMO) e fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína bruta (ŶFDNcp), em g kg-1 de 
peso corporal, em função da dose de hidróxido de sódio aplicada ao feno da folha 
de bananeira (*significativo à 5% pelo teste “t”). 

 
Conclusões 

O incremento das doses de hidróxido de sódio aplicadas no feno da folha de bananeira favorece o consumo 
de matéria seca e matéria orgânica pelos ovinos. 
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Correlações entre as características de eficiência alimentar e medidas de ultrassom em bovinos da raça Nelore1 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar as correlações entre eficiência alimentar (consumo alimentar 
residual) e características de carcaça mensuradas por ultrassom (área de olho de lombo, espessura de gordura, 
espessura de gordura na picanha, marmoreio e acabamento) de bovinos machos inteiros da raça Nelore. Os dados 
foram obtidos de três períodos de avaliação distintos em que se avaliou a eficiência alimentar utilizando-se um total 
de 420 animais. Esses foram aleatoriamente distribuídos em dois currais contendo, cada um, oito cochos da marca 
GrowSafe®. Esses cochos, que registram a presença e a quantidade de dieta consumida por cada animal, foram 
utilizados para mensurar o desempenho e a eficiência alimentar. Os animais foram pesados no início e no final de cada 
um dos três períodos de avaliação. Regressão de Pearson foi usada para correlacionar as variáveis. A partir dos 
resultados obtidos, conclui-se que o consumo alimentar residual não apresentou correlação com o peso corporal inicial 
e as características de composição de carcaça avaliadas por ultrassonografia. 
 
Palavras–chave: consumo, ganho de peso, qualidade de carcaça 
 
 
Abstract: The objective with this study was to evaluate the correlations between feed efficiency (residual feed intake) 
and ultrasound-evaluated carcass traits (ribeye eye area, fat thickness, rump cap fat thickness, marbling, and finishing) 
of Nellore bulls. Data were obtained from three distinct evaluation periods in which feeding efficiency was evaluated 
using a total of 420 animals. These were randomly distributed into two paddocks containing, each one, eight 
GrowSafe® troughs. These troughs, which record the presence and amount of diet consumed by each animal, were 
used to measure performance and feeding efficiency. Animals were weighed at the beginning and end of each of the 
three evaluation periods. Pearson's regression was used to correlate the variables. From the results obtained, it can be 
concluded that residual feed intake did not correlate with initial body weight and ultrasound-evaluated carcass 
composition traits. 
 
Keywords: body weight gain, carcass quality, intake 
 

Introdução 
Nos sistemas de produção de bovinos de corte, tanto intensivo quanto extensivo, a alimentação é o fator que 

mais onera os custos de produção. Desse modo, produtores almejam utilizar e, ou selecionar animais mais eficientes 
na utilização de nutrientes, em uma tentativa de reduzir os custos de produção, sem afetar os índices zootécnicos. 

De acordo com Chaves (2013), o consumo alimentar residual (CAR) tem crescido em popularidade como 
índice para mensurar eficiência alimentar e tem sido proposto como método que pode ser utilizado na seleção genética 
de animais mais eficientes. O CAR corresponde a uma medida de eficiência alimentar que é independente de tamanho, 
peso vivo ou taxas de ganho dos animais, uma vez que é calculada como a diferença entre o consumo alimentar 
observado e o predito com base no peso vivo metabólico e no ganho de peso (Koch et al., 1963). 

Entretanto, as associações genéticas entre CAR, características de carcaça e maciez da carne são ainda pouco 
conhecidas. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar as correlações entre eficiência alimentar e características 
de carcaça de bovinos machos da raça Nelore. 

 
Material e Métodos 

Os dados utilizados nesse estudo foram provenientes de 420 bovinos machos da raça Nelore, avaliados em três 
períodos experimentais distintos (testes) em que se avaliou a eficiência alimentar (134 no primeiro, 141 no segundo e 
145 no terceiro teste). Estes testes foram realiza em 2014, 2015 e 2016 na Fazenda Rancho da Matinha, em Uberaba/MG 
(19°39'S e 48°09'W, altitude de 823 m). O peso corporal médio dos animais foi de 330,0 kg e a idade média, 317 dias. 
Os animais foram aleatoriamente distribuídos em dois currais que continham, cada um, oito cochos GrowSafe® 
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(GrowSafe Systems Ltd., Airdrie/AB, Canadá). Os cochos GrowSafe medem, sem interrupção, durante as 24 horas do 
dia, toda a dieta consumida nos cochos pelos animais individualmente. Esses cochos eram dotados de balança eletrônica 
e antenas. Os animais tinham brincos afixados na orelha e, ao baixarem a cabeça no cocho em busca da dieta, tinham a 
presença detectada por um transponder acoplado ao brinco que transmitia as informações de consumo em tempo real, 
via rede sem fio, para um computador no escritório. Cada teste teve duração de 84 dias, sendo os primeiros 14 dias de 
adaptação às dietas e às instalações e os 70 dias restantes referentes ao período de avaliação. O consumo de matéria 
seca (CMS) diário foi mensurado e as características de carcaça avaliadas foram a área de olho de lombo (AOL), 
espessura de gordura (EG), espessura de gordura na picanha (EGP8), marmoreio (MAR) e acabamento (ACAB), que 
foram obtidas por meio de ultrassonografia realizada na região do músculo longissimus lumborum entre a 12ª e a 13ª 
costela. 

Foram utilizados coeficientes de correlação fenotípica de Pearson entre peso vivo inicial (PVI), ganho de peso 
diário (GPD), consumo, relação consumo x ganho, relação ganho x consumo e CAR baseado no modelo base e as 
características de composição da carcaça avaliadas por ultrassonografia foram obtidos utilizando-se o procedimento 
CORR do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, versão 9.0). 

 
Resultados e Discussão 

De acordo com a média dos dados de desempenho e das variáveis mensuradas, foram obtidas as correlações 
entre características da carcaça e eficiência alimentar (TAB. 1). 

 
Tabela 1. Correlações de Pearson entre as características de eficiência alimentar e medidas de ultrassom 

em bovinos da raça Nelore. 
Característica PVI GPD Consumo Cons:Gan Gan:Cons CARbase 

AOL 0.4041** 0.4519** 0.5263** -0.1803** 0.1861** -0.0064 
EG 0.5289** 0.0999* 0.2804** 0.0774 -0.0977* 0.0386 
EGP8 0.4225** 0.2006** 0.3039** -0.0438 0.0273 0.0516 
Marmoreio 0.0097 -0.1796** -0.1150* 0.1532* 0.1504** -0.0301 
Acabamento 0.5056** 0.1810** 0.3244 -0.0008 -0.0188 0.0514 
AOL = área de olho de lombo; EG = espessura de gordura; EGP8 = espessura de gordura da picanha; PVI 
= peso vivo inicial; GPD = ganho de peso diário; Cons:gan = relação consumo:ganho; Gan:cons = relação 
ganho:consumo; CARbase = consumo alimentar residual baseado no modelo base; * = P<(0,05);** = 
P<(0,01) 

 
O peso vivo inicial (PVI) teve correlação positiva (P<0,05) com a AOL, EG, EGP8 e ACAB demonstrando 

que essas características aumentam nos animais com maior peso vivo. A correlação entre as medidas de eficiência 
alimentar e medidas de ultrassom mostrou que houve correlação (P< 0,01) entre AOL e ganho de peso diário (0,4519), 
AOL e consumo (0,5263) e AOL e relação ganho consumo (0,1861). Essas correlações demonstraram que o animal 
com maior peso vivo inicial e com maior ganho peso diário apresentará maior AOL, pois esses animais estão em fase 
de crescimento. Foi estimada uma correlação mediana e positiva entre a AOL e o consumo, indicando que os animais 
com maior tamanho corporal teriam maior consumo alimentar, ou seja, o consumo como característica de eficiência 
alimentar não é indicada para a escolha de animais eficientes já que penalizaria animais eficientes, porém de menor 
tamanho. 

Correlações (P<0,01) entre ACAB e PVI (0,5056) e entre acabamento e ganho de peso diário (0,1810) foram 
obtidas. Não houve correlação entre as características de carcaça e CAR, demonstrando que a seleção para CAR não 
afeta as características de carcaça. Esse resultado está de acordo com resultados encontrados por Sainz, Guedes e 
Gomes (2006), que não encontraram diferença entre as classes de CAR para área de olho de lombo, espessura de 
gordura subcutânea, marmoreio e acabamento. 

 
Conclusões 

O CAR não apresentou correlação com o peso vivo inicial, com o ganho médio diário, bem como nas 
características de carcaça. 
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 Crescimento de feijão guandu em solos com persistência de resíduo de herbicidas auxínicos1  
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Resumo: Objetivou-se avaliar se o Cajanus cajan (feijão guandu) é um bom indicador de resíduos de herbicidas 
auxínicos no solo. Para essa avaliação foi realizada a aplicação de três herbicidas: 2,4-D + picloram, 2,4-D, 
triclopyr. Após 40, 80 e 280 dias após a aplicação dos herbicidas o solo foi coletado para a realização do 
experimento, sendo este conduzido em casa de vegetação. O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repetições. As plantas foram cultivadas por 40 dias em vasos e aos 20 
e 40 dias após a semeadura - DAS, foram avaliadas o nível de intoxicação das plantas, a altura e o teor de clorofila 
total. O feijão guandu cultivado com resíduo de 2,4-D + picloram apresentou um nível moderado de intoxicação aos 
20 DAS, acarretando em menor teor de clorofila sem alterar a altura da planta. Já aos 40 DAS, as plantas 
apresentaram uma intoxicação severa, resultando na morte das mesmas. Os demais tratamentos não afetaram as 
variáveis analisadas. Assim o feijão guandu é um indicador de resíduos de herbicidas auxínicos no solo. 
 
Palavras–chave: Cajanus cajan, plantas daninhas, resíduos de herbicidas em pastagens, fitoindicadora  

 
Abstract: The objective of this study was to evaluate if Cajanus cajan (pigeonpea) is a good indicator of soil 
auxinic herbicide residues. For this evaluation we applied three herbicides: 2,4-D + picloram, 2,4-D, triclopyr. After 
40, 80 and 280 days after herbicide application the soil was collected for the experiment, which was conducted in a 
greenhouse. The experimental design was completely randomized with four treatments and four replications. Plants 
were cultivated for 40 days in pots and at 20 and 40 days after sowing - DAS, the level of plant poisoning, height 
and total chlorophyll content were evaluated. Pigeonpea cultivated with 2,4-D + picloram residue showed a 
moderate level of intoxication at 20 DAS, resulting in lower chlorophyll content without changing the plant height. 
At 40 DAS, the plants presented severe intoxication, resulting in their death. The other treatments did not affect the 
analyzed variables. Pigeonpea are an indicator of auxin herbicide residues in the soil. 
 
Keywords: Cajanus cajan, herbicide residues in pasture, toxicity, weed plants 
 

Introdução 
O manejo adequado das pastagens é um ponto crucial para que a produção animal atinja níveis satisfatórios. 

Um dos fatores que afetam a produção de pasto é o controle correto de plantas daninhas, que causam malefícios por 
competirem por nutrientes, água e luz, além de algumas possuírem potencial tóxico aos animais. Entre os controles 
de plantas daninhas destacam-se o controle químico com uso de herbicidas, como do grupo de herbicidas auxínicos 
ou mimetizadores de auxinas utilizados em diversas espécies vegetais.  

O herbicida desse grupo apesar de ser utilizado, normalmente, em pós-emergência no controle de plantas 
daninhas, apresenta em relação aos demais herbicidas registrados no Brasil, um dos maiores períodos de atividade 
residual em solos, essa característica impede a curto e a médio prazo o cultivo de várias espécies agrícolas em áreas 
onde ele tenha sido empregado (PROCÓPIO et al., 2008). 

Uma das formas de avaliar o período residual dos herbicidas no solo é selecionando plantas com potencial 
fitoindicador, como o feijão guandu. O Cajanus cajan, conhecido como feijão guandu é uma leguminosa, muito 
difundida no Brasil devido sua associação simbiótica com bactérias fixadoras de N e alto teor de proteína 
(FERNANDES JÚNIOR, 2009), essa espécie possui potencial para ser usada como fitoindicadora por apresentar 
grande sensibilidade a condições de perturbação.  

Diante o exposto, objetivou-se avaliar se o feijão guandu é um bom indicador de resíduos de herbicidas 
auxínicos no solo.  

 
Material e Métodos 

O experimento foi dividido em duas etapas. A primeira em Couto de Magalhães de Minas – MG em uma 
área que nunca tinha sido realizado o controle químico.  No qual foi feita a aplicação dos herbicidas da mistura 2,4-
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D + picloram (720 + 192 g ha-1 do equivalente ácido 2,4-D + picloram), 2,4-D (1.340 g ha-1 do equivalente ácido 
2,4-D) e triclopyr (960 g ha-1 do equivalente ácido triclopyr) de acordo com a dose recomendada pelo fabricante do 
herbicida em uma pastagem degradada de Paspalum notatum (grama batatais) infestada por plantas daninhas 
dicotiledôneas Eupatoruim maximilianii (mata-pasto) e Senna obtusifolia L. (fedegoso).  

Aos 40, 80 e 280 dias após a aplicação dos herbicidas (DAA) foram coletadas amostras de solo na 
profundidade 0-20 cm, relativo a área de penetração principal das raízes. Este solo foi peneirado, corrigido quanto à 
acidez e adubado de acordo com a quinta aproximação de forma a atender as exigências do feijão guandu. 

A segunda etapa do experimento foi realizada na casa de vegetação do Campus JK da Universidade Federal 
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), sendo realizado um bioensaio em ambiente controlado para 
identificar se o Feijão guandu era sensível aos resíduos de herbicidas auxinícos (SANTOS et al., 2013).  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, sendo três 
herbicidas e a testemunha (sem aplicação de herbicida no solo), com quatro repetições. A semeadura foi realizada 
utilizando dez sementes do Cajanus cajan (feijão guandu) por vaso e posteriormente realizado o desbaste deixando 
duas plantas por vaso, por um período de 40 dias em vasos de polietileno de 7 L de volume, sendo as mesmas 
irrigadas diariamente. Visando evitar a perda do herbicida por lixiviação, os vasos foram revestidos com sacos de 
polietileno.  

Aos 20 e 40 dias após a semeadura (DAS) para cada época de coleta de solos, foram avaliadas visualmente 
por dois avaliadores “as cegas” a intoxicação das plantas utilizando-se uma escala de 1 a 4, em que 1 representa 
ausência de toxidade; 2 intoxicação leve; 3 intoxicação moderada e 4 intoxicação severa (EWRC, 1964). 
Concomitantemente, foram mensuradas as alturas das plantas utilizando régua graduada, tendo como referência o 
ápice da planta até o nível do solo. Também foi determinado o teor de clorofila total da folha mais nova totalmente 
desenvolvida, entre 8:00 e 10:00 horas da manhã, utilizando-se um clorofilômetro portátil (SPAD-502), realizando 
a medição do folíolo central, evitando as nervuras.  

Os dados de intoxicação foram discutidos apenas com base nos sintomas visuais apresentados pelo feijão 
guandu, sem a realização da análise estatística. Já os demais dados foram submetidos a análise de variância e as 
médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, adotando-se 5% como nível crítico para o erro tipo I. 

 
Resultados e Discussão 

Diante dos resultados encontrados, foi possível verificar que o feijão guandu foi afetado pelos resíduos de 
herbicidas auxínicos no solo (tabela 1). 

 
Tabela 1. Plantas de Cajanus cajan (feijão guandu) cultivadas em solos com resíduos de herbicidas auxínicos 

aos 40, 80 e 280 dias após aplicação do herbicida (DAA) e avaliadas aos 20 e 40 dias após a 
semeadura (DAS). 

Item 40 DAA   80 DAA   280 DAA 
20 DAS 40 DAS   20 DAS 40 DAS   20 DAS 40 DAS 

 Intoxicaçãoa 

2,4-D + Picloram               3 4  3 4  3 4 
2,4-D 2 2  1 1  1 1 
Triclopyr 1 1  1 1  1 1 
Testemunha 1 1  1 1  1 1 
 Clorofila (SPAD) 
2,4-D + Picloram 22 c 0 d  21 b 0 b  19 b 0 b 
2,4-D 30 b 31 b  34 a 35 a  44 a 43 a 
Triclopyr 30 b 29 c  33 a 35 a  44 a 43 a 
Testemunha 36 a 35 a  36 a 35 a  47 a 43 a 
CV % 6,16 8,02  7,94 6,60  12,60 8,38 
 Altura (cm) 
2,4-D + Picloram 2,97 b 0 b  12,87 a 0 b  15,95 a 0 b 
2,4-D 13,30 a 30,60 a  14,20 a 29,72 a  16,07 a 43,92 a 
Triclopyr 13,92 a 31,60 a  14,07 a 29,05 a  16,57 a 44,07 a 
Testemunha 13,45 a 31,75 a  13,60 a 28,55 a  17,17 a 42,95 a 
CV % 8,78 11,20  8,78 10,23  10,23 9,87 

a Escala de intoxicação: 1 = ausência, 2 = leve, 3 = moderada e 4 = severa. 
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. Doses aplicadas: 2,4-D (1.340 g ha-1 e.a.), triclopyr (960 g ha-1 e.a.) e 2,4-D + picloram (720 + 192 g ha-1 e.a.). 
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Nas avaliações aos 20 DAS do feijão guandu cultivado em solos aos 40 DAA, foi observada uma 
intoxicação moderada no feijão oriunda do resíduo de 2,4-D + picloram, intoxicação leve no resíduo de 2,4-D e no 
resíduo de triclopyr não foi observado intoxicação. Nesta mesma data de avaliação, foi observado um menor teor de 
clorofila nas plantas cultivadas no resíduo de 2,4-D + picloram e teores intermediários para as plantas cultivadas 
nos resíduos de 2,4-D e de triclopyr em comparação com a testemunha. No que tange a altura das plantas foi 
afetada somente pelo resíduo de 2,4-D + picloram, que resultou na menor altura em comparação com os outros 
tratamentos. Resultados similares foram encontrados por Silva et al. (2010) que encontraram atividade residual do 
2,4-D nas primeiras semanas após sua aplicação. 

Nas plantas cultivadas nos solos aos 40 DAA e avaliadas aos 40 DAS, foram observadas intoxicações severa 
no feijão oriundo do resíduo de 2,4-D + picloram e leve devido o resíduo de 2,4-D. A intoxicação do feijão pelo 
resíduo de 2,4-D + picloram ocasionou a morte das plantas resultando em valores nulos para todas as variáveis 
analisadas. Nesta mesma data de avaliação, foi observado um menor teor de clorofila para as plantas cultivadas em 
solo com resíduo de triclopyr e teor intermediário para o resíduo de 2,4-D em comparação com a testemunha, no 
entanto, a altura das plantas não foi afetada pelos resíduos de 2,4-D e de triclopyr. Resultado interessante foi 
observado com relação ao teor de clorofila, pois esta variável foi a única a ser afetada pelo resíduo de triclopyr, 
logo o teor de clorofila é uma variável importante para o monitoramento de plantas de feijão guandu quando 
cultivadas em solos com possível presença de resíduos de herbicidas auxínicos. 

As plantas cultivadas em solos com resíduos de herbicidas auxínicos aos 80 e 280 dias DAA apresentaram 
resultados semelhantes quando comparadas aos 20 DAS. O feijão apresenta intoxicação moderada pelo resíduo de 
2,4-D + picloram e menor teor de clorofila. No entanto, foi observada que essa intoxicação não alterou a altura da 
planta.  

Em relação as avaliações realizadas aos 40 DAS, as plantas apresentaram uma intoxicação severa, resultando 
na morte das mesmas, o que levou a valores nulos de teor de clorofila e altura. Nesta mesma data de avaliação, os 
outros tratamentos (2,4-D e triclopyr) não afetaram as variáveis analisadas. 
 

Conclusões 
Através das variáveis avaliadas, foi possível concluir que o feijão guandu é uma planta indicada para avaliar 

a presença de resíduos de herbicidas auxínicos no solo. 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a influência da duração do período seco de vacas no percentual de 
perda de gordura. Os dados analisados foram fornecidos pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de 
Minas Gerais, com informações de 129 propriedades leiteiras de Minas Gerais, coletadas entre os anos de 1998 a 
2017, totalizando 67.045 lactações completas de 32.397 animais da raça Holandesa. A duração do período seco 
dividida em 24 categorias. A fim de descrever a tendência linear entre as categorias de duração do período seco e a 
perda de percentual na concentração de gordura do leite, utilizou-se a regressão linear ponderada. A melhor duração 
do período seco foi na categoria 13, sendo as maiores perdas percentuais na concentração de gordura do leite 
observadas quando o período seco foi ininterrupto, resultando em perda de 21,67; 20,28 e 23,03% para as ordens de 
parto 2, 3 e 4+, respectivamente. Por outro lado, quando os animais foram submetidos a período seco de 120 dias 
foi observada uma perda de 16,91; 16,87 e 18,63% para as ordens de parto 2, 3 e 4+, respectivamente. Dessa forma 
o recomendado é que tenha período seco de 60 a 64 dias, pois a perda percentual de gordura é menor, assegurando 
assim, que o produtor obtenha leite de qualidade. 
 
Palavras–chave: composição, Holandês, Minas Gerais, período seco, vaca   
 

 
Abstract: The objective was to evaluate the influence of the dry period duration of cows on the percentage fat loss. 
The data analyzed were provided by the Holstein Cattle Breeders Association of Minas Gerais, with information 
from 129 dairy farms, collected from 1998 to 2017, totaling 67,045 complete lactations of 32,397 Holstein animals. 
The duration of the dry period was divided into 24 categories. In order to describe the linear trend between the dry 
period duration categories and the percentage loss in milk fat concentration, the weighted linear regression was 
used. The best duration of the dry period was in category 13 and the largest percentage losses in milk fat 
concentration were observed when the dry period was uninterrupted, resulting in a loss of 21.67; 20.28 and 23.03% 
for calving orders 2, 3 and 4+, respectively. On the other hand, when the animals were submitted to a dry period of 
120 days, a loss of 16.91 was observed; 16.87 and 18.63% were observed for calving orders 2, 3 and 4+, 
respectively. Thus, it is recommended to have a dry period of 60 to 64 days, because the percentage loss of fat is 
smaller, thus ensuring that the producer has good quality milk. 
 
Keywords: composition, cow, dry period, Holstein, Minas Gerais 
 

Introdução 
O período seco de vacas leiteiras, compreendido como o período entre o término de uma lactação e o início 

de outra, é uma etapa importante do ciclo complete de lactação. É uma fase preparatória para um período de 
grandes demandas metabólicas, sendo considerada crítica, pois nessa fase há o descanso para a glândula mamária, 
além de permitir a manutenção de reservas corporais necessárias ao periparto, permitindo que as vacas produzam 
leite de qualidade na lactação subsequente.  

Pelo fato de que grande parte do sucesso na próxima lactação está relacionada ao descanso da glândula 
mamária, a maioria dos criadores de gado leiteiro vem adotando um período seco de 60 dias e se atentando às 
questões de manejo durante esse período. Há algum tempo, os produtores somente se preocupavam com a 
quantidade de leite a ser produzido na próxima lactação. Contudo, devido à crescente valorização da qualidade do 
leite pelo mercado, os produtores vêm buscando cada vez mais técnicas que favoreçam o aumento da porcentagem 
de sólidos no leite, os quais determinam a eficiência na fabricação de derivados lácteos.  

 De acordo com Nussio et al. (2006), a gordura é o maior componente do leite que apresenta maior 
variação, em decorrência de sua síntese. Pelo fato de as vacas da raça Holandesa serem caracterizadas pela elevada 
produção de leite com teores relativamente baixos de gordura, conhecimentos sobre a variação de porcentagem de 
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gordura em relação ao período seco permitiriam melhorar a composição do leite, resultando também em maior 
retorno econômico ao produtor. Diante do exposto, o objetivo foi avaliar a influência da duração do período seco de 

vacas no percentual de perda de gordura em vacas da raça Holandesa. Material e Métodos 
Para a realização deste estudo, foi utilizado um banco de dados histórico disponibilizado pela Associação 

dos Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais que continha informações de 67.045 lactações completas de 
32.397 animais da raça Holandesa. Os dados foram coletados entre 1998 e 2017 em 129 propriedades leiteiras de 
Minas Gerais. A preparação dos dados e os ajustes dos modelos foram conduzidos por meio do programa estatístico 
R (2018, versão 3.5.2 “Eggshell Igloo”). 

Ajustes foram realizados no conjunto de dados, sendo excluídas entradas duplicadas e observações cuja 
duração do período seco foi maior que 120 dias. Foram adotadas, ainda, as seguintes restrições entre idade e 
paridade: 20 a 40 meses para 1º parto; 34 a 60 meses para 2º parto; 46 a 70 meses para 3º parto; e 50 a 120 meses 
para 4º parto em diante (4+). Parcelas perdidas foram estimadas por meio de imputação múltipla por meio de 
random forest. A duração do período seco foi então dividida em 24 categorias compostas por intervalos de cinco 
dias, com exceção ao último intervalo que foi composto por seis dias. 

As análises foram conduzidas de forma individual para cada lactação, sendo empregado um modelo 
estatístico de efeito misto. A fim de descrever a tendência linear entre as categorias de duração do período seco e as 
respectivas características produtivas avaliadas, os 24 coeficientes estimados foram utilizados como observações 
para conduzir regressões lineares ponderadas, pelo inverso do erro padrão das estimativas. Dessa forma, foi 
possível estimar a produção entre todas as diferentes durações do período seco e não somente nas 24 categorias 
preestabelecidas. 

A fim de determinar a duração de período seco que minimiza as perdas de produção de gordura, as equações 
geradas para as diferentes ordens de parto (2, 3 e 4+) foram resolvidas para cada categoria de período seco (1 a 24). 
Em seguida, fez-se a estimativa das perdas percentuais na produção de gordura, em relação à categoria de período 
seco que maximizava a produção desse componente, obtida por meio da primeira derivada das equações. 
 

Resultados e Discussão 
Diante dos resultados encontrados, foi possível verificar que houve influência do tempo de descanso da 

glândula mamária nas perdas percentuais de gordura, sendo as menores perdas encontradas quando os animais 
passaram por 60 a 64 dias de período seco (Figura 1).  

Foi possível verificar que, quando o período seco foi reduzido (menor que 60 dias) ou prolongado (maior 
que 64 dias), ocorreu redução na porcentagem de gordura. De acordo Bauman et al. (2006), a gordura é considerada 
o elemento mais variável do leite, podendo oscilar entre 1,5 e 7,0%, sendo a média em torno de 3,5%. Essa variação 
pode ser influenciada por fatores como: raça, ordem do parto, fase da lactação e a alimentação dos animais. A raça 
Holandesa, devido a sua elevada produção de leite, possui teores relativamente baixos de gordura (2,8 a 4,0%), ao 
contrário de animais da raça Jersey, que possuem aptidão para produção de gordura, com teores variando entre 4 a 
7%. 

A ordem de parto influenciou na concentração de gordura visto que animais que tiveram uma lactação 
ininterrupta apresentaram perda de 21,67; 20,28 e 23,03%, o que representa uma perda em produção de 59,58; 
59,38 e 66,50 kg de gordura nas paridades avaliadas (2, 3 e 4 ou +, respectivamente). Nos animais que tiveram um 
período seco longo (120 dias) houve perda de 16,91; 16,87 e 18,63% nas ordens de parto 2, 3, 4 ou +, 
respectivamente, o que representa uma perda de 46,50; 49,38 e 53,79 kg de gordura nas respectivas paridades 
avaliadas. 
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Figura 1. Estimativa das perdas percentuais de gordura na lactação subsequente, em função da duração do 
período seco, para as diferentes ordens de parto avaliadas, com 95% de probabilidade.  

ª Categorias de período seco: 1 = 0 a 4 dias; 2 = 5 a 9 dias; 3 = 10 a 14 dias; 4 = 15 a 19 dias; 5 = 20 a 24 dias; 6 = 25 a 29 dias; 7 = 30 a 34 dias; 
8 = 35 a 39 dias; 9 = 40 a 44 dias; 10 = 45 a 49 dias; 11 = 50 a 54 dias; 12 = 55 a 59 dias; 13 = 60 a 64 dias; 14 = 65 a 69 dias; 15 = 70 a 74 dias; 
16 = 75 a 79 dias; 17 = 80 a 84 dias; 18 = 85 a 89 dias; 19 = 90 a 94 dias; 20 = 95 a 99 dias; 21 = 100 a 104 dias; 22 = 105 a 109 dias; 23 = 110 a 
114 dias; 24 = 115 a 120 dias.  
*Ordem de parto 2: Ŷ = 6170.42 + 308.19 x – 11.38 x²; R² = 0.80; P – valor < 0,001 
**Ordem de parto 3: Ŷ = 6793.11 + 307.72 x – 11.63 x²; R² = 0.58; P – valor < 0,001 
***Ordem de parto 4: Ŷ = 6273.44 + 359.6 x – 13.46 x²; R² = 0.70; P – valor < 0,001 
 

O número de parições é um fator que influencia na composição de gordura do leite (DUKES,1993). 
Ademais, vacas que já tiveram mais de uma cria geralmente produzem leite com menor teor de sólidos em relação 
ás fêmeas de primeira cria (SANTOS, 2016). Isso, provavelmente, se deve ao efeito da diluição, pois animais mais 
velhos produzem maiores volumes de leite.   
 

Conclusões 
A duração do período seco influencia a porcentagem de gordura no leite de vacas da raça Holandesa, sendo 

que as menores perdas percentuais são observadas quando os animais passaram por 60 a 64 dias de período seco.  
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Resumo: O objetivo foi avaliar as perdas na produção de leite em decorrência da duração do período seco de vacas 
da raça Holandesa. Foi utilizado um banco de dados histórico disponibilizado pela Associação dos Criadores de Gado 
Holandês de Minas Gerais. Foram consideradas informações de 67.045 lactações completas, de 32.397 animais da 
raça Holandesa. As informações coletadas entre os anos de 1998 e 2017, em 129 propriedades leiteiras localizadas 
no estado de Minas Gerais.  A duração do período seco dividida em 24 categorias. A fim de descrever a tendência 
linear entre as categorias de duração do período seco e a perda de produção de leite dos animais, utilizou-se a regressão 
linear ponderada. Após análise dos dados, verificou-se que as perdas em produção de leite podem chegar a 21,68; 
19,70 e 23,70% (ordens de parto 2, 3, 4 ou +, respectivamente) quando os animais passam por lactação ininterrupta. 
O prolongamento do descanso da glândula mamária para 120 dias também levou a perdas que chegam a 17,78; 17,94 
e 20,67% (ordens de parto 2, 3, 4 ou +, respectivamente). Pôde-se concluir então que animais da raça Holandesa no 
Estado de Minas Gerais que passaram por um período seco de 60 a 64 dias apresentaram as menores perdas em 
produção de leite. 
 
Palavras–chave: Holandês, manejo, Minas Gerais, período seco, vaca 

 
Abstract: The objective was to evaluate losses in milk production due to different dry period length of Holstein dairy 
cows. We used a historical database made available by the Holstein Breeders Association of Minas Gerais. We 
considered information from 67,045 complete lactations of 32,397 Holstein cows. The data was collected between 
1998 and 2017 in 129 dairy farms in the state of Minas Gerais. Data preparation and adjustment of mixed effect 
models were conducted using the R statistical program. The dry period length was split into 24 categories. A weighted 
linear regression was used in order to describe the linear trend between the dry period categories and the milk yield 
loss of the animals. It was found that losses in milk production was 21.68; 19.70 and 23.70% for 2nd, 3rd and 4th+ 
lactations, respectively, when animals undergo uninterrupted lactation. Extending the mammary gland resting period 
to 120 days can also lead to losses of 17.78; 17.94 and 20.67% for 2nd, 3rd and 4th+ lactations, respectively. It was 
concluded that the least losses in milk production were observed when Holstein dairy cows in the state of Minas 
Gerais went through a dry period of 60 to 64 days. 
 
Keywords: dairy cow, dry period, Holstein, management, Minas Gerais 
 

Introdução 
Na pecuária leiteira, “secar” uma vaca significa induzir este animal a parar de produzir leite, ou seja, é fazer 

com que haja a interrupção da lactação. Esse tempo em que as fêmeas bovinas não são ordenhadas é denominado de 
período seco e pode ocorrer por dois principais motivos: quando a produção de leite é muito baixa, não justificando 
assim, manter a lactação do animal ou devido à proximidade da data do parto. 

Visando a máxima produção de leite na lactação subsequente, a maioria dos criadores de bovinos leiteiros 
vem, há muito tempo praticando um período seco próximo de 60 dias (BORGES et al., 2011), o que tem mostrado 
ser a melhor estratégia, quando se considera a produção de leite na lactação subsequente. Contudo, quando se trata 
de animais de alto potencial produtivo, ainda existem dúvidas sobre qual seria a duração ideal do período seco, visto 
que, nesses animais, um incremento maior em produção de leite pode ser obtido com o prolongamento da lactação 
atual.  

Diante disso, estudar o comportamento da produção de leite dos animais em razão da duração do período seco 
praticado é de fundamental importância, uma vez que todo manejo que interfere negativamente na produção de leite, 
gera menores índices econômicos para o produtor. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar as 
perdas na produção de leite na lactação subsequente em decorrência da duração do período seco em vacas da raça 
Holandesa.  
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Material e Métodos 
Para a realização deste estudo, foi utilizado um banco de dados histórico disponibilizado pela Associação dos 

Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais (ACGHMG) que continha informações de 67.045 lactações completas 
de 32.397 animais da raça Holandesa, coletadas entre os anos de 1998 e 2017, em 129 propriedades leiteiras de Minas 
Gerais. A preparação dos dados e os ajustes dos modelos foram conduzidos por meio do programa estatístico R (2018, 
versão 3.5.2 "Eggshell Igloo").  

Ajustes foram realizados no conjunto de dados, sendo excluídas entradas duplicadas e observações cuja 
duração do período seco foi maior que 120 dias. Foram adotadas, ainda, as seguintes restrições entre idade e paridade: 
20 a 40 meses para 1º parto; 34 a 60 meses para 2º parto; 46 a 70 meses para 3º parto; e 50 a 120 meses para 4º parto 
em diante (4+). Parcelas perdidas foram estimadas por meio de imputação múltipla utilizando-se a técnica de random 
forest. A duração do período seco foi então dividida em 24 categorias compostas por intervalos de cinco dias, com 
exceção ao último intervalo que foi composto por seis dias. 

As análises foram conduzidas de forma individual para cada lactação, sendo empregado um modelo estatístico 
de efeito misto. A fim de descrever a tendência linear entre as categorias de duração do período seco e as respectivas 
características produtivas avaliadas, os 24 coeficientes estimados foram utilizados como observações para conduzir 
regressões lineares ponderadas. O inverso do erro padrão das estimativas foi utilizado como fator de ponderação. 
Dessa forma, foi possível estimar a produção entre todas as diferentes durações do período seco e não somente nas 
24 categorias preestabelecidas. 

A fim de determinar a duração de período seco que minimizaria as perdas de produção de leite, as equações 
geradas para as diferentes ordens de parto (2, 3 e 4+) foram resolvidas para cada categoria de período seco (1 a 24). 
Em seguida, fez-se a estimativa das perdas percentuais na produção de leite em relação à categoria de período seco 
que maximizava a produção de leite, obtida por meio da primeira derivada das equações. 

 
Resultados e Discussão 

Diante dos resultados encontrados, foi possível verificar que houve influência do tempo de descanso da 
glândula mamária nas perdas de produção de leite, sendo as menores perdas encontradas quando os animais passaram 
por 60 a 64 dias de período seco (Figura 1).  

 

 
 

Figura 1. Estimativa das perdas percentuais de produção de leite na lactação             
subsequente para as diferentes ordens de parto avaliadas. 

 
ª Categorias de período seco: 1 = 0 a 4 dias; 2 = 5 a 9 dias; 3 = 10 a 14 dias; 4 = 15 a 19 dias; 5 = 20 a 24 dias; 6 = 25 a 29 dias; 7 = 30 a 34 dias; 
8 = 35 a 39 dias; 9 = 40 a 44 dias; 10 = 45 a 49 dias; 11 = 50 a 54 dias; 12 = 55 a 59 dias; 13 = 60 a 64 dias; 14 = 65 a 69 dias; 15 = 70 a 74 dias; 
16 = 75 a 79 dias; 17 = 80 a 84 dias; 18 = 85 a 89 dias; 19 = 90 a 94 dias; 20 = 95 a 99 dias; 21 = 100 a 104 dias; 22 = 105 a 109 dias; 23 = 110 a 
114 dias; 24 = 115 a 120 dias.  
* Ordem de parto 2: Ŷ = 6170.42 + 308.19 x – 11.38 x²; R² = 0.80; P – valor < 0,001 
** Ordem de parto 3: Ŷ = 6793.11 + 307.72 x – 11.63 x²; R² = 0.58; P – valor < 0,001 
*** Ordem de parto 4: Ŷ = 6273.44 + 359.6 x – 13.46 x²; R² = 0.70; P – valor < 0,001 
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 Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a medida que o período seco dos animais foi reduzido 
(menor que 60 dias) ou prolongado (maior que 64 dias), houve a redução na produção de leite na lactação subsequente. 
Ao analisar os animais nas diferentes ordens de parto, foi possível verificar que aquelas vacas que passaram por 
lactação ininterrupta, apresentaram perda de 21,68; 19,70 e 23,70% em produção de leite, o que representaria uma 
perda de 1789,50; 1589,98 e 1739,40 kg nas lactações avaliadas (ordens de parto 2, 3 e 4 ou +, respectivamente). Já 
para os animais que passaram por um período seco longo (120 dias) foi possível verificar que a perda foi de 17,48; 
17,94 e 20,67% (ordens de parto 2, 3 4 ou +, respectivamente), o que representa uma perda de 1468,34; 1583,98 e 
1793,06 kg de leite durante as lactações avaliadas. 
 Diante dos resultados encontrados, podemos inferir que ocorreu perdas na produção de leite quando o 
período seco foi reduzido ou prolongado. Contudo, ao comparar o aumento ou diminuição da duração do período 
seco, foi possível verificar que as maiores perdas foram encontradas quando ocorreu a diminuição da duração do 
mesmo. Os resultados encontrados neste trabalho vão ao encontro daqueles obtidos na literatura (SORENSEN; 
ENEVOLDSEN, 1991) ao qual mostraram que períodos secos curtos (28 e 50 dias) ou longos (70 dias) reduziram a 
produção de leite nos primeiros 84 dias da lactação subsequente (25,1; 24,5 e 22,0 kg/dia, respectivamente). Trabalhos 
realizados por Rastani et al. (2003) também concluíram que a produção de leite nos primeiros 70 dias pós-parto foi 
significativamente reduzida quando compararam animais que tiveram 56 e 28 dias de período seco (42,4 e 37,9 kg/dia, 
respectivamente).  
 No que diz respeito à paridade, os resultados encontrados por Wilton et al. (1976) vão ao encontro daqueles 
obtidos no presente trabalho. Eles indicaram que a redução na duração do período seco de 50 para 0 dias, diminui a 
produção de leite em 954 kg na segunda lactação e em 354 kg em lactações posteriores. Isso sugere então, que seria 
importante respeitar o período seco mínimo de 50 dias para animais jovens, a fim de que eles possam crescer e se 
desenvolver sem o estresse adicional causado pela eliminação ou redução do período seco. Na Figura 1, pode-se 
observar ainda que quando se compara (numericamente) animais de segunda parição com animais adultos (4ª lactação 
ou mais), os animais mais velhos apresentam maiores perdas em função de períodos secos extremamente longos ou 
curtos. Porém, animais de segunda e terceira lactação apresentam perdas semelhantes na produção leiteira frente a 
períodos secos longos. Por outro lado, descanso da glândula mamária mais curto promovem perdas maiores em 
animais mais jovens (21,68%) do que em animais de 3ª lactação (17,94%). 
 Diante os resultados obtidos neste trabalho e com os dados da literatura, torna-se importante então que os 
produtores de animais da raça Holandesa se atentem para o manejo adotado na propriedade, pois reduzir ou prolongar 
o período seco pode levar a perdas em produção de leite, sendo essa perda mais acentuada quando ocorre redução 
desse tempo, principalmente em animais mais velhos (paridade mais alta). Assim, seria interessante que os produtores 
adotassem um período seco de 60 a 64 dias, uma vez que isso pode trazer como vantagem uma menor perda em 
produção de leite e, consequentemente, maior retorno econômico.  
 

Conclusões 
A duração do período seco influencia na produção de leite das vacas da raça Holandesa, sendo que as menores 

perdas percentuais foram observadas quando os animais passaram por 60 a 64 dias de período seco.  
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Desenvolvimento de software online para determinação da área foliar utilizando processamento digital de 
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Resumo: As novas tecnologias vêm crescendo de forma significativa em todos os setores da sociedade moderna. No 
campo não é diferente, as novas tecnologias trazem em seu bojo uma nova vertente que possibilita ao agronegócio 
novas possibilidades e técnicas, as quais contribuem para um conjunto de soluções muito mais abrangentes nas mais 
variadas áreas do setor. Assim, a aplicação da Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) em conjunto com 
técnicas de análise de processamento de imagens destinadas ao aumentar a produtividade na mesma proporção que 
visa reduzir custos com produção motiva a construção de um software com base em análise de imagens para obtenção 
da Área Foliar (AF), que anteriormente só era possível através do uso de aparelhos sofisticados e caros dispostos 
apenas em grandes laboratórios. O software de processamento de imagens foi desenvolvido em linguagem PHP, em 
conjunto com o HTML 5, JavaScript e CSS, afim de desonerar o servidor nos processos de validação de dados e nas 
formatações de páginas HTML. Para o armazenamento das informações foi utilizado o sistema gerenciador de banco 
de dados (SGBD) MySql. Para a aquisição das imagens foram utilizados três dispositivos, sendo dois deles a partir 
do processamento digital de imagens, com o uso de um smartphone Lenovo e de um scanner HP LaserJet Pro 
M1536dnf e o terceiro, através do emprego do medidor de área foliar padrão LI3000. Os resultados obtidos permitem 
concluir que o software implementado foi capaz de determinar a área foliar com um coeficiente de determinação (R2) 
igual a 99,83% e 98,56%, respectivamente com o uso do scanner e do smartphone.  
 
Palavras–chave: tecnologia da informação, análise de imagens, agricultura de precisão 

 
Abstract: New technologies are growing significantly in all sectors of modern society. In the field is no different, 
the new technologies bring in its core a new aspect that enables agribusiness new possibilities and techniques, which 
contribute to a much broader set of solutions in the most varied areas of the sector. Thus, the application of 
Information and Communication Technology (ICT) in conjunction with image processing analysis techniques 
designed to increase productivity in the same proportion as reducing production costs motivates the construction of 
image analysis software to obtaining the Foliar Area (AF), which was previously only possible through the use of 
sophisticated and expensive devices arranged only in large laboratories. The image processing software was 
developed in PHP language, in conjunction with HTML 5, JavaScript and CSS, in order to relieve the server in data 
validation processes and formatting of HTML pages. For information storage, the MySql database management 
system (DBMS) was used. Three devices were used for image acquisition, two of them from digital image processing 
using a Lenovo smartphone and an HP LaserJet Pro M1536dnf scanner and the third using the standard LI3000 leaf 
area meter. The results show that the implemented software was able to determine the leaf area with a coefficient of 
determination (R2) equal to 99,83% and 98.56%, respectively, using the scanner and smartphone. 
 
Keywords: information technology, image analysis, precision agriculture 
 

Introdução 
O agronegócio brasileiro é um setor que vem se destacando pelo seu crescimento acentuado nos últimos anos. 

Em 2017 o agronegócio representou cerca de 21,6% do Produto Interno Bruto (PIB), segundo o relatório resultante 
da parceria entre o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA), da ESALQ/USP, e a 
Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil. Santos et al. (2017) afirma que a pecuária brasileira é um exemplo 
claro de um setor onde é possível facilmente constatar que os índices médios de produtividade ainda estão muito 
abaixo do potencial, e podem crescer consideravelmente. Ainda, segundo o mesmo autor, o Brasil é hoje um dos 
maiores exportadores de carne bovino, possuindo um dos maiores rebanhos aliado a uma das maiores extensões 
geográficas do globo.  Tudo favorece o crescimento do setor e possibilita um aumento ainda mais significativo na 
balança comercial. No entanto, esse potencial ainda não pôde ser atingido devido a diversos fatores que reduzem ou 
atrasam esse crescimento como a produção animal em regime de pastagens extrativistas, a baixa ou não aplicação de 
tecnologias voltadas para o segmento, a falta de técnicas de manejo adequado tanto para o rebanho quanto para as 
pastagens.   
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Barcellos et al. (2008) afirma que as perdas da capacidade produtiva das pastagens geram impactos sobre o 
ambiente e comprometem a sustentabilidade do segmento. Logo, é essencial que a manutenção de condições mínimas 
de fertilidade de solo e o manejo correto dessa importante fonte de alimento para pecuária nacional sejam enfatizados 
para que seu máximo potencial produtivo possa ser atingido. O potencial produtivo das espécies vegetais, quando em 
condições nutricionais adequadas, é determinado pela superfície de captação da energia solar, particularmente as 
folhas, e seu potencial fotossintético.  Assim, o Índice de Área Foliar (IAF) é considerado um dos parâmetros 
essenciais utilizados em modelos processuais de produtividade, pois está relacionado diretamente com capacidade de 
captação de energia luminosa e transformação em biomassa vegetal (BIANCO et al., 2003).  

O método tradicional para determinação do IAF, e o mais amplamente utilizado por fornecer medidas mais 
acuradas é baseado em amostragem direta destrutiva. Nesse processo, toda biomassa acima do nível do solo que está 
contida no interior de uma área conhecida é recolhida, uma sub-amostra é retirada, e seus componentes morfológicos 
(folhas, colmos e material morto) são separados manualmente. A área foliar (AF) é, então, determinada em um 
‘medidor de área foliar’, sendo que, posteriormente à obtenção da AF, as folhas são submetidas a secagem. Após 
secagem, a amostra de folhas a partir da qual a AF foi determinada é pesada, para obtenção da área foliar específica, 
medida que serve como fator de conversão para a obtenção do IAF (ALMEIDA et al. 2015). Esse método, considerado 
padrão, possui a desvantagem de ser caro, uma vez que requer equipamentos específicos para obtenção das medidas 
de área foliar (LI-3100, LI-COR ou outro medidor de área foliar), os quais são obtidos apenas via importação.  

Com o grande avanço da tecnologia em anos recentes, ferramentas de agricultura e zootecnia de precisão têm 
sido amplamente testadas, a fim de estabelecer melhor controle do processo produtivo em todos os segmentos do 
Agronegócio. Aplicativos para dispositivos móveis ou monitoramento via web, voltados ao controle produtivo e 
sanitário de rebanhos, controle de máquinas e equipamentos, tecnologias para colheita, controle de custos, e para 
inúmeras outras aplicações têm sido lançadas no mercado. Todavia, quando se analisa o mercado de softwares 
voltados ao monitoramento das pastagens, o cenário é bem diferente daquele observado para outras culturas, 
particularmente no Brasil. Com base no exposto, este estudo apresenta a aplicação de técnicas de processamento e 
análise de imagens aliadas ao uso de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) para construção de um software 
capaz de apoiar produtores, pesquisadores e laboratórios na obtenção, de forma rápida e segura, de medidas da Área 
Foliar em espécies forrageiras. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar um software para determinação da área 
foliar (AF) baseado em processamento digital de imagens. 
 

Material e Métodos 
O sistema foi desenvolvido e testado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) da 

Universidade de São Paulo (USP), Campus Fernando Costa – Pirassununga, SP, através do Laboratório de Tecnologia 
e Sistemas de Informação (LTSI) em conjunto com o Grupo de Estudos em Forragicultura e Pastagens (GEFEP). A 
linguagem de programação escolhida para a implementação do software foi o PhP, versão 5.6, cuja a licença de uso 
e edição é Open Source. A linguagem PHP foi implementada em conjunto com o HTML 5, que por sua vez trabalha 
em conjunto com JavaScript e CSS, afim de desonerar o servidor nos processos de validação de dados e nas 
formatações de páginas HTML, respectivamente. Para o armazenamento das informações foi utilizado o sistema 
gerenciador de banco de dados (SGBD) MySql. O software foi hospedado na página do Grupo de Pesquisa MAPAG, 
com acesso gratuito e online. 

Para a aquisição das imagens foram utilizados três dispositivos, sendo dois deles a partir do processamento 
digital de imagens e o terceiro através do emprego do medidor de área foliar padrão LI3000. Os equipamentos 
empregados no processamento digital de imagens foram um scanner marca HP, modelo Impressora Multifuncional 
HP Laserjet Pro M1536dnf, com resolução de 300 DPI e um smartphone LG, modelo Vibe K5, com resolução de 
5Megapixels e, por fim, o dispositivo padrão para obtenção da área foliar da LI-COR modelo LI-3100. As imagens 
foram adquiridas através de uma mesa coletora desenvolvida para a coleta das imagens, com fundo branco opaco para 
evitar o reflexo da luz e com um quadrado preto de 1 cm2  na parte superior esquerda da mesa, que serviu de referencial 
para a determinação da área foliar em relação as amostras das folhas, sendo que neste experimento de validação foram 
utilizadas 15 figuras geométricas (triângulos, quadrados e retângulos) e com áreas conhecidas, as quais foram 
colocadas sobre a superfície opaca, simulando as folhas de Brachiaria brizantha cv. Xaraés. O smartphone foi 
posicionado a 23 cm de altura, sobre uma estrutura de rosca sem fim com uma base para apoio ao smartphone. Em 
relação ao scanner as amostras foram devidamente distribuídas sobre a área de captura do aparelho. Após a 
distribuição das figuras geométricas, uma folha A4 (branca) medindo 210 milímetros de altura com 297 milímetros 
de comprimento com um ponto de referência de 1 cm2 localizada na parte superior esquerda, previamente impressa, 
foi colocada sobre as folhas na área de captura do dispositivo. Este ponto serviu como referência para o posterior 
processamento da imagem. Para a validação do sistema de processamento de imagens foi utilizado o coeficiente de 
determinação (R2) para correlacionar as áreas (cm2) obtidas com o scanner e celular, com as áreas obtidas com o 
método padrão. 
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Resultados e Discussão 

Após as aquisições das imagens realizadas com o scanner e com o celular e pela determinação das áreas pelo 
método padrão (LI3000), as imagens foram carregadas no sistema para início do processamento. Nesta etapa, o 
software iniciou o processamento das imagens aplicando filtros de remoção de ruídos, como o filtro de brilho e de 
contraste, com intuito de minimizar ao máximo possível os ruídos da imagem durante a etapa de aquisição. Com a 
remoção do ruído o próximo passo foi a conversão da imagem para escala de cinza que, posteriormente foi convertida 
para uma imagem binária, ou seja, a imagem foi convertida para preto e branco através do processo de limiarização 
conhecido como método de Otsu. As Figuras 1 e 2 permitem visualizar o desempenho do scanner e do celular, 
comparando-os com o método padrão LI3000. Os resultados obtidos tanto pelo scanner quanto pelo smartphone 
geraram um R2 de 0.99 e 0.98, respectivamente. 

 

 
Figura 1. Relação entre o método padrão e o scanner. 

 
Figura 2. Relação entre o método padrão e o smartphone. 

 

Conclusões 

Assim, pode-se concluir que o aplicativo desenvolvido foi capaz de determinar a área foliar (AF) das figuras 
geométricas com um bom desempenho tanto para as imagens adquiridas com o scanner quanto para o smartphone, 
obtendo um R2 de 99,83% e 98,56%, respectivamente. 
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Desenvolvimento de um “Leaf Color Chart” para dispositivos móveis como ferramenta de monitoramento do 
status de N em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Xaraés¹ 
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Resumo: O experimento foi conduzido na FZEA/USP, no período de outubro de 2017 a março de 2018. Foram 
aplicados quatro níveis de N, a fim de gerar contrastes na concentração de N nas plantas. Os tratamentos foram T1: 
sem adubação, T2: 15 kg/ha de N após cada corte, T3: 30 kg/ha de N após cada corte, T4: 45 kg/ha de N após cada 
corte. Os cortes foram realizados a cada 28 dias com auxílio de roçadora costal, mantendo resíduo de 15 cm, sendo 
realizado quatro ciclos de avaliação. Amostras de folhas indicadoras e as respectivas imagens foram coletadas na 
condição pré-corte. Após a análise laboratorial, as amostras foram classificadas em (D) deficientes, (MD) 
moderadamente deficientes e (S) suficientes em N. A relação entre as doses de N e a concentração de N das folhas 
foi analisada por meio do PROC REG, do software SAS®. Após aquisição das informações das imagens, uma análise 
de agrupamento foi implementada com o software Minitab®, para definição do número de cores que comporiam o 
Leaf Chart Color (LCC). As cores foram recriadas com base nos valores de RGB das imagens utilizando-se a análise 
de agrupamento e implementadas no programa APP Inventor, onde foram inseridos os códigos para aquisição de 
imagem, de varredura para a determinação do RGB e do algoritmo de similaridade usado para classificar as amostras 
coletadas em campo, em relação as cores definidas no LCC. Assim, pode-se concluir que o aplicativo desenvolvido 
foi capaz de classificar as amostras de acordo com as classes implementadas no LCC, bem como determinar a dose 
recomendada de adubação. 
 
Palavras–chave: processamento de imagens, análise de similaridade, análise de clusters, agrupamento de dados  

 
Abstract: The experiment was conducted at FZEA / USP, from October 2017 to March 2018. Four levels of N 
fertilization were applied to generate contrasts in N concentration in plants.  The treatments were T1: no fertilization, 
T2: 15 kg / ha N after each cut, T3: 30 kg / ha N after each cut, T4: 45 kg / ha N after each cut. The cuts were made 
every 28 days with the aid of costal brushcutter, maintaining a residual of 15 cm, being performed four evaluation 
cycles. Indicator leaf samples and their images were collected in the pre-cut condition. After laboratory analysis, the 
samples were classified as (D) deficient, moderately deficient (MD) and sufficient (S) as N. The relationship between 
N doses and leaf N concentration was analyzed using PROC REG, SAS® software. After acquiring the image 
information, a cluster analysis was implemented with Minitab® software to define the number of colors that would 
make up the Leaf Chart Color (LCC). The colors were recreated based on the RGB values of the images using cluster 
analysis and implemented in the APP Inventor program, where were entered the codes for image acquisition, scanning 
for the determination of RGB and similarity algorithm used to classify the samples collected in the field, in relation 
to the colors defined in the LCC. Thus, it can be concluded that the developed application was able to classify the 
samples according to the classes implemented in the LCC, as well as to determine the recommended dose of 
fertilization. 
 
Keywords: image processing, similarity analysis, cluster analysis, data grouping  
 

Introdução 
No Brasil, a intensificação da produção em pastagens consiste no principal meio de se estabelecer sistemas 

sustentáveis, processo esse que deverá ser pautado na recuperação de áreas degradas e na maximização da produção 
de forragem, fatores que essencialmente dependem da adoção de estratégias adequadas de fertilização e manejo das 
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pastagens. Todavia, ferramentas tecnológicas que auxiliem na tomada de decisão pelo produtor com relação às 
decisões acerca do manejo da adubação são ainda incipientes. 

A University of California Cooperative Extension, nos Estados Unidos, e o International Rice Research 
Institute (IRRI) desenvolveram uma ferramenta de fácil utilização e baixo custo para determinação do status de N em 
arroz, denominado ‘Leaf Color Chart (LCC)’. O LCC consiste em uma régua plástica ou acrílica com cores, que 
variam do verde amarelado ao verde escuro, os quais representam distintos status de N da cultura. Shukla et al. (2004) 
comentaram que o seu uso permite maior sincronismo entre a dose de N a ser aplicada e o momento em que a planta 
expressa real demanda do nutriente. Do ponto de vista econômico, esses autores demonstraram que o uso do LCC de 
forma frequente para monitorar o status de N das culturas e a aplicação de N com base nos escores do LCC resultou 
em um retorno líquido de 19 a 33% maior do que a aplicação de N em períodos fixos. Além disso, Bathia et al. (2012) 
demonstraram redução de 16% na emissão de oxido nitroso (N2O) e 11% na emissão de metano (CH4) do solo com 
a utilização do LCC (120 kg/ha de N para LCC <= a 4) comparado a aplicação convencional parcelada de ureia.   

Contudo, o LCC consiste em método indireto e subjetivo, altamente sujeito a variações entre observadores. 
Assim, o desenvolvimento de um LCC virtual, um aplicativo para dispositivos móveis, que seja capaz de identificar 
o status de N e indicar a quantidade de N a ser fornecida para a cultura em tempo real, tem a vantagem de eliminar o 
efeito subjetivo do observador. Desta forma, a relevância deste trabalho reside no fato de que o desenvolvimento de 
um aplicativo móvel que possa ser utilizado em campo para identificar, através da análise de imagens, a concentração 
de N em tempo real, permitiria ampliar a utilização da prática da adubação, além de favorecer a otimização no uso da 
adubação nitrogenada em pastagens, contribuindo para o estabelecimento de práticas sustentáveis. Com base no 
exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo para dispositivos móveis capaz de determinar o status 
de N a partir da análise de imagens de folhas indicadoras, e apontar o nível de fertilização nitrogenada requerido pela 
Brachiaria brizantha cv. Xaraés. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi realizado na FZEA-USP, de outubro de 2017 a março de 2018. Quatro níveis de adubação 

com N foram aplicados, a fim de gerar contrastes na concentração de N nas plantas, onde T1: sem adubação, T2: 15 
kg/ha de N após cada corte, T3: 30 kg/ha de N após cada corte, T4: 45 kg/ha de N após cada corte. Os cortes foram 
realizados a cada 28 dias com auxílio de roçadora costal, mantendo resíduo de 15 cm. O primeiro ciclo de 
monitoramento correspondeu ao período de 15 de novembro a 13 de dezembro de 2017; o segundo ciclo de 13 de 
dezembro de 2017 a 10 de janeiro de 2018; o terceiro ciclo de 10 de janeiro a 09 de fevereiro de 2018 e, o quarto 
ciclo de 09 de fevereiro a 10 de março de 2018. Amostras de folhas indicadoras e as respectivas imagens foram 
coletadas na condição pré-corte. Após a análise laboratorial, as amostras foram classificadas em (D) deficientes, (MD) 
moderadamente deficientes e (S) suficientes em N (D<17, MD>17,1 e <20,0 e S>20,0 g N/kg MS). O critério de 
suficiência adotado foi o nível crítico de N definido por Costa et al. (2015) para B. brizantha cv. Xaraés. A relação 
entre as doses de N adotadas no experimento de campo e a resultante concentração de N das folhas (lâmina foliar) foi 
analisada por meio do PROC REG, do software SAS®. Esta etapa teve por objetivo avaliar a demanda de N da 
pastagem ao longo da estação de crescimento, e gerar as equações que seriam utilizadas para cálculo da recomendação 
de adubação no aplicativo. Na etapa seguinte, uma imagem (contendo 5 folhas) de cada classe previamente 
identificada foi submetida a processamento automatizado, por meio de um algoritmo implementado em MATLAB. 
Após a delimitação das folhas, três porções de folhas distintas da imagem foram analisadas, e extraídos os 
componentes vermelho (R, red), verde (G, green), e azul (B, blue), matiz (Hue), saturação (Sat) e brilho (Br), com 
algoritmo de varredura pixel a pixel. Após aquisição das informações da imagem, uma análise de agrupamento foi 
implementada com o software Minitab®, para definição do número de cores do LCC. Cores foram recriadas com 
base nos valores de RGB das imagens atribuídas aos agrupamentos resultantes. A etapa final da implementação do 
aplicativo foi realizada utilizando-se o programa APP Inventor, onde foram inseridos os algoritmos de aquisição de 
imagem, de varredura para a determinação do RGB e de um algoritmo de similaridade para identificação de qual 
classe a imagem obtida melhor se classificava dentre as classes determinadas na análise de agrupamento e que foram 
representadas no LCC virtual. 

 

Resultados e Discussão 
A relação entre as doses de N adotadas e a resultante concentração de N da folha seguiu um padrão de variação 

exponencial, onde a concentração de N na folha (NConc) = 15,61e(0,081*Nfertilizante). Assim, a dose recomendada de 
adubação (DRA) foi obtida isolando-se o componente Nfertilizante da equação, sendo que a concentração requerida 
de N da folha a ser atingida é o nível crítico, de 20 g de N/kg de MS. Assim, a DRA fornecida pelo aplicativo é 
baseada na equação DRA (kg/ha de N) = [(1/0,0081) * ln(Ncrítico/Nestimado da classe)]. Foi observado que a DRA para 
atingir o nível crítico de N varia ao longo da estação de crescimento (Tabela 1). No início da estação de crescimento 
houve maior demanda de N para atingir o nível crítico. Esta fase do crescimento da pastagem é caracterizada pela 
intensa renovação da população de perfilhos, com predominância de plantas jovens, com maior exigência em 
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nutrientes, mas também mais responsivas à adubação (PAIVA et al., 2012). Demanda intermediária de N foi 
registrada no segundo e terceiro períodos de avaliação, enquanto a menor demanda foi registrada no último período 
de avaliação (março).  

Tabela 1. Teor de nitrogênio (média ± erro padrão, g N / kg de matéria seca foliar) das folhas amostradas 
de acordo com o nível de adubação (kg/ha de N por corte) e ciclo de rebrotação em Brachiaria brizhanta 
cv. Xaraés 

 Ciclos de rebrotação da pastagem 
 Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 
Adubação nitrogenada (kg/ha de N após cada corte) 
N0 14.5 ± 0.31 Cc 16.3 ± 0.31 ABd 15.8 ± 0.31 Bd 17.1 ± 0.32 Ac 
N15 15.1 ± 0.31 Cc 17.4 ± 0.31 Bc 17.0 ± 0.31 Bc 20.6 ± 0.38 Ab 
N30 16.9 ± 0.38 Cb 22.2 ± 0.31 Ab 20.0 ± 0.31 Bb 20.5 ± 0.31 Bb 
N45 19.4 ± 0.31 Ca 23.2 ± 0.31 Ba 22.4 ± 0.31 Ba 26.9 ± 0.31 Aa 

 
Estes resultados forneceram as equações requeridas para que o aplicativo realize a recomendação de adubação, 

seguindo as variações na demanda de nutrientes pela pastagem ao longo da estação de crescimento. A análise de 
agrupamento foi capaz de separar quatro cores, duas para a classe D, e uma cor associada a cada uma das classes MD 
e S (Fig. 1). O método demonstrou efetividade no agrupamento de imagens segundo classes, resultando em um LCC 
com quatro cores, a ser utilizado no monitoramento do status de N em Brachiaria brizhanta cv. Xaraés. 

 
Figura 1. LCC implementado para monitorar o status de N em pastagens de B. brizantha cv. Xaraés. 

 
Conclusões 

O aplicativo desenvolvido foi capaz de identificar a classe ao qual pertencia a amostra, bem como determinar 
a dose recomendada de nitrogênio (DRA), de acordo com a classe implementada para o “Leaf Chart Color” virtual. 
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Resumo: Objetivou-se determinar a energia metabolizável aparente (EMA), a energia metabolizável aparente 
corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) e o coeficiente de metabolização aparente da energia bruta (CMAEB), 
do farelo de crambe para codornas europeias (Coturnix coturnix) pelo método de coleta total de excretas, com 
período experimental de 10 dias. Utilizou-se 315 codornas machos, com idade inicial de 42 dias, que receberam três 
tratamentos, T1: ração referência (RR), T2: 80% de RR + 20% do farelo de crambe e T3: 70% de RR + 30% do 
farelo de crambe e sete repetições de 15 aves em cada. O valor obtido do CMAEB foi de 51,97%, a EMA de 
2415,15 kcal e EMAn de 3074,55 kcal, para a ração teste com 80% RR + 20% de farelo de crambe. Para a ração 
com 70% RR + 30% de farelo de crambe obteve-se os valores de 37,66% de CMAEB, 1741,75 para EMA e 
2947,37 para a EMAn.  
 
Palavras–chave: alimento alternativo, digestibilidade, fibra bruta, proteína bruta  
 
Abstract: The objective was to determine apparent metabolizable energy (AME), nitrogen balance corrected 
apparent metabolizable energy (nAME) and gross energy apparent metabolization coefficient (GEMC) from 
crambe meal to European quails (Coturnix coturnix) by the method of total excreta collection, with an 
experimental period of 10 days. A total of 315 male quails, with an initial age of 42 days, were submitted to 
three treatments: T1: reference ration (RR), T2: 80% RR + 20% of crambe meal and T3: 70% RR + 30% of 
crambe meal and seven repetitions of 15 birds in each. The value obtained from the GEMC was 51.97%, the 
AME of 2415.15 kcal and nAME of 3074.55 kcal, for the 80% RR + 20% crambe meal. For the diet with 70% 
RR + 30% crambe meal, the values of 37.66% of GEMC, 1741.75 for AME and 2947.37 for nAME. 

 
Keywords: alternative food, crude fiber, crude protein, digestibility 
 
 

Introdução 
Com o surgimento de novos subprodutos industriais tornam-se necessários estudos sobre a composição 

energética e demais avaliações dos mesmos para comporem as rações de animais de produção. Para se o uso correto 
de subprodutos na dieta de aves, deverão ser realizadas mais pesquisas com o intuito de substituir adequadamente 
os ingredientes.  

Segundo Silva et al. (2003) a energia metabolizável é uma propriedade nutricional estratégica em sistemas 
de criações em que se utiliza alimentação ad libitum, pois o consumo alimentar é regulado principalmente pela 
densidade calórica da ração e pode determinar a eficiência produtiva e econômica da atividade. Normalmente as 
exigências de proteína bruta, aminoácidos e de outros nutrientes são expressas em função dos níveis de energia 
metabolizável da ração.  

Para calcular a EMA deve-se considerar que toda energia das fezes e urina é derivada do alimento, no 
entanto, a energia fecal é proveniente de resíduos do alimento não digerido e da energia metabólica oriunda da bile, 
escamações das células da parede intestinal e suco digestivo (SIBBALD & WOLYNETZ, 1984), assim como a 
energia da urina compreende a energia de origem alimentar que não foi utilizada, energia endógena de subprodutos 
nitrogenados dos tecidos, e a energia metabólica de subprodutos nitrogenados do metabolismo proteico (SIBBALD, 
1984). 

Objetivou-se determinar os valores de energia metabolizável aparente, a energia metabolizável aparente 
corrigida pelo balanço de nitrogênio e o coeficiente de metabolização aparente da energia bruta do farelo de crambe 
com codornas europeias.  
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Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na sala de ensaios metabólicos do Laboratório de Pesquisas com Animais 
Monogástricos, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 
Diamantina. 

Foram utilizadas 315 codornas de corte (Coturnix coturnix) machos, com 42 dias de idade, distribuídas em 
delineamento experimental inteiramente casualizado, com três tratamentos, sendo T1: ração referência (RR); T2: 
80% RR + 20% de farelo de crambe e T3: 70% RR + 30% de farelo de crambe, com sete repetições, sendo a 
unidade experimental constituída de 15 aves.  

O período experimental teve duração de dez dias (05 dias de adaptação às rações e gaiolas e 05 dias de 
coleta total de excretas e controle do consumo de ração). As aves receberam água e ração ad libitum e 24 horas 
diárias de luz. As gaiolas possuíam bandejas que foram revestidas com plásticos, devidamente identificadas, as 
quais foram limpas no final de cada coleta que foram realizadas as 7:00 e 16:00 h. O material coletado após a 
retirada dos resíduos de penas, ração e de descamação da pele das codornas foram armazenados em freezer. No 
primeiro e no último dia do período de coleta total de excretas foi utilizado o marcador externo óxido férrico 
(Fe2O3) na concentração de 1% nas rações, para delimitar o início e o término das coletas.  

Os valores de matéria seca e nitrogênio das excretas e os valores de energia bruta das rações e das excretas 
foram determinadas de acordo com metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). A partir dos resultados 
obtidos das análises das rações e das excretas foi calculado o valor de EMA, EMAn e CMEB conforme descrito por 
Sakomura & Rostagno (2007), sendo a equação de Matterson et al. (1965) utilizada e o coeficiente de 
metabolizabilidade da energia bruta foi calculado seguindo a equação preconizada pelo ARC (1980). Os resultados 
foram apresentados por meio da análise descritiva.  

 
Resultados e Discussão 

Para a ração teste T2: (80% de RR + 20% de farelo de crambe) observou-se maiores valores de EMA e 
EMAn quando comparado à ração T3: (70% de RR + 30% de farelo de crambe) sendo os resultados obtidos, 28% e 
4% superiores, respectivamente com a dieta 80% RR + 20% farelo de crambe em relação à dieta 70% RR + 30% 
farelo de crambe (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Valores de energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente 

corrigida (EMAn) e coeficiente de metabolização aparente da energia bruta (CMAEB) do 
farelo de crambe determinadas com codornas de corte aos 42 dias de idade, na matéria natural 

 

EMA (Kcal) EMAn (Kcal) CMAEB (%) 

Ração Referência 3251,49 3251,55 72,72 

Ração Referência + 20% crambe 2415,15 3074,55 51,97 

Ração Referência + 30% crambe 1741,75 2947,37 37,66 

 
O fato da ração teste T2: 80% de RR + 20% de farelo de crambe, ter proporcionado melhores resultados de 

EMA, EMAn e CMAEB, pode ser justificado pela menor inclusão do farelo de crambe, um alimento que possui 
elevada fibra (21%), que pode ter proporcionado pior aproveitamento da energia metabolizável, com o tratamento 
em que foi incluído em maior proporção (T3, com 30% de inclusão) na ração das codornas.  

Conforme afirmaram Freitas et al. (2006), o alto teor de fibras do alimento testado pode reduzir a 
digestibilidade, e além disso acelerar a taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal, diminuindo desta 
forma o acesso das enzimas aos nutrientes durante o processo digestivo, o que pode ter influenciado em decréscimo 
dos resultados com a ração T3 com 30% de inclusão do farelo de crambe.   

De acordo com Sakomura & Rostangno (2007) quanto maior a quantidade do alimento teste na ração, maior 
a precisão na determinação. No entanto, o nível de inclusão depende do tipo do alimento, se o mesmo pode afetar 
ou não o consumo. 

Esses resultados levaram à conclusão de que o alto teor de fibra e o valor elevado da substituição do farelo 
de crambe ocasionou uma possível redução da digestibilidade dos nutrientes por provocar dificuldades quanto ao 
acesso das enzimas digestivas ao nutriente durante o processo de digestão. 

 
Conclusões 
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O valor obtido do coeficiente de metabolização da energia bruta foi de 51,97%, a energia metabolizável 
aparente de 2415,15 kcal e energia metabolizável aparente corrigida para balanço de nitrogênio de 3074,55 kcal, 
para a ração teste com 80% RR + 20% de farelo de crambe.  

Para a ração com 70% RR + 30% de farelo de crambe obteve-se os valores de 37,66% de coeficiente de 
metabolização da energia bruta, 1741,75 para energia metabolizável aparente e 2947,37 para a energia 
metabolizável aparente corrigida pelo nitrogênio.  
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a digestibilidade de dietas contendo diferentes níveis de própolis 
bruta para coelhos em crescimento. Foram utilizados 48 coelhos da raça Nova Zelândia branco (12 por tratamento) 
com 35 dias de idade, de ambos os sexos, distribuídos em um delineamento em blocos casualizados. As dietas 
foram formuladas para atender as exigências nutricionais, acrescidas de quatro níveis de própolis bruta (0; 0,5; 1,0 e 
1,5%). Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de arame galvanizado, onde a ração e a água foram 
oferecidos ad libitum. O período experimental foi de oito dias, sendo três dias de adaptação e cinco dias de coleta. 
Para o ensaio de digestibilidade foi realizado a coleta total de fezes do 17º ao 22º dia do período experimental, 
totalizando cinco dias de coleta. A digestibilidade de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra 
em detergente ácido, não foram influenciadas pelos níveis de inclusão de própolis bruta nas dietas (P > 0,05). A 
inclusão de própolis bruta até no nível de 1,5% não afeta os parâmetros de digestibilidade das dietas dos coelhos em 
fase de crescimento.  
 
Palavra-chave: aditivo, alimentação animal, nutrição, Oryctolagus cuniculus. 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the digestibility of diets containing different levels of crude 
propolis for growing rabbits. Forty-eight 35-day-old New Zealand white rabbits (12 per treatment) of both sexes 
were used, distributed in a randomized block design. Diets were formulated to meet nutritional requirements, plus 
four levels of crude propolis (0, 0.5, 1.0 and 1.5%). The animals were individually housed in galvanized wire cages 
where feed and water were offered ad libitum. The experimental period was 8 days, being three days of adaptation. 
For the digestibility test was performed the total collection of feces from the 17th to the 22st day of the 
experimental period, totaling five days of collection. The digestibility of dry matter, crude protein, neutral detergent 
fiber and acid detergent fiber were not influenced by the inclusion levels of crude propolis in the diets (P> 0.05). 
The inclusion of crude propolis up to 1.5% does not affect the digestibility parameters of the diets of growing 
rabbits. 
 
Keyword: additive, animal nutrition, nutrition, Oryctolagus cuniculus. 
 

Introdução 
A criação de coelhos caracteriza-se por ser de fácil implementação e de baixo custo, além de ser uma fonte 

de renda para o criador, não só pela produção de carne, mas também pelo aproveitamento do esterco, da pele, do 
pelo, sangue e vísceras (Mello e Silva, 2012). 

Na cunicultura, o custo da alimentação dos animais pode variar entre 60 e 70% do valor total da produção 
(MACHADO et al., 2017). Portanto, o uso de alimentos alternativos, bem como aditivos na dieta desses animais 
tem se tornado cada vez mais frequente, com o objetivo melhorar a rentabilidade da atividade (FERREIRA et al., 
2015). 

Nesta perspectiva, a própolis surge como um aditivo natural com propriedades antimicrobianas e de baixo 
custo quando comparada a quimioterápicos, podendo substituir ou reduzir o uso de medicamentos na produção 
animal (GARCIA et al., 2004). Devido as características da própolis, é importante ressaltar a importância de estudo 
na nutrição de coelhos, visando melhorar o desempenho e a digestibilidade das rações.  

Desta forma, o objetivo com o presente trabalho foi avaliar se a inclusão da própolis bruta de abelha Apis 
mellifera em até 1,5% afeta a digestibilidade das dietas para coelhos em crescimento. 
 

Material e Métodos 
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O experimento foi conduzido no Setor Experimental de Cunicultura da Universidade José do Rosário 
Vellano (UNIFENAS), situada no município de Alfenas/MG, no período de novembro a dezembro de 2017. Todos 
os procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais – 
CEUA, da UNIFENAS, identificado pelo protocolo 29A/2017. 

Os animais foram distribuídos em um delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 
2x4, sendo o fator 1, sexo (macho e fêmea) e o fator 2, os quatro níveis de inclusão da própolis (0; 0,5; 1,0 e 1,5%). 
Totalizando seis fêmeas e seis machos em cada nível de inclusão com um total de 48 animais ou unidades 
experimentais. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de arame galvanizado, onde a ração e a água 
foram oferecidos ad libitum. Foram coletados automaticamente os dados relativos ao ambiente térmico, temperatura 
e umidade, com o uso de dataloggers da marca Hobo, modelo U12-013, com acurácia de ± 0,5ºC. Estes dados 
foram coletados diariamente, duas vezes por dia.  

As dietas foram formuladas de acordo com DE BLAS E MATEOS (2010), para atender as exigências 
nutricionais dos animais, sendo a composição básica: 87,60% de matéria seca (MS), 3963,3% de energia bruta 
(EB), 16,77% de proteína bruta (PB), 13,35% de fibra bruta (FB), 31,40% de fibra em detergente neutro (FDN), 
20,12% de fibra em detergente ácido (FDA), 0,87% de lisina total, 0,69% de metionina + lisina total, 0,66% de 
cálcio total e 0,40% de fósforo total. 

O ensaio de digestibilidade foi iniciado aos 52 dias de idade dos animais, do 17º ao 22º dia do período 
experimental. Durante este período, realizou-se a coleta diária do ofertado, das sobras e das fezes por cinco dias 
consecutivos em cada unidade experimental. As fezes foram coletadas com o auxílio de uma tela de sombreamento 
de 50% (sombrite), onde foi presa ao fundo de cada uma das gaiolas, permitindo assim o escoamento da urina e 
retenção das fezes. A coleta total de fezes foi realizada na parte da manhã, de modo que as fezes de uma mesma 
unidade experimental foram reunidas em sacos plásticos, identificadas, pesadas e armazenadas em freezer à 
temperatura -18ºC. Após os cinco dias, as amostras coletadas de cada animal foram reunidas em uma amostra 
composta, identificada e congeladas para posteriores análises de MS, PB, FDN e FDA. A matéria seca (MS) foi 
determinada através de estufa a 105 °C por 12 horas (AOAC, 1995; método 950,46c). A proteína bruta (PB) foi 
analisada por destilador a vapor do tipo micro-Kjedahl (AOAC, 1990; método 984,13). A porção fibrosa foi 
analisada quanto ao teor de fibra, em detergente neutro (FDN e ) com auxílio do aparelho Tecnal® usando o método 
de Van Soest et al. (1991). 

Todos os dados foram submetidos a análises de variância pelo programa estatístico SAS (9.2), sendo o 
sexo comparado por teste F e os níveis de inclusão de própolis avaliados por contrastes ortogonais lineares e 
quadráticos, considerando nível de significância de 5%. Além disso, foi utilizado o peso inicial de cada um dos 
animais como covariável. 

 
Resultados e Discussão 

Durante o período experimental foi observado uma temperatura média do galpão de 23ºC e umidade 
relativa do ar de 70%. A zona de conforto térmico de coelhos é aproximadamente de 15 a 25ºC e a umidade relativa 
do ar de 60 a 70% (Mello e Silva, 2012). Desta forma, podemos afirmar que o ambiente experimental 
proporcionado aos coelhos estava dentro da zona de conforto para os mesmos.  

A inclusão de própolis bruta não afetou os parâmetros de digestibilidade de matéria seca (MS), proteína 
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) (P > 0,05, Tabela 1) no presente 
estudo. De acordo com Prado et al. (2011) o uso da própolis bruta, pode afetar a digestibilidade dos animais em 
virtude da presença da cera que é indigestível, assim os autores indicam que para a utilização da própolis é 
necessário fazer extratos para tornar disponíveis as substâncias ativas e retirar as ceras. No presente estudo, a não 
retirada da cera não afetou a digestibilidade das dietas, podendo ser incluída até 1,5% de própolis bruta na 
alimentação.  

No entanto, os níveis de própolis utilizados no presente experimento também não foram capazes de 
melhorar a digestibilidade. Resultado diferente do encontrado por Zanato et al. (2008) que trabalhando com coelhos 
na fase de crescimento suplementados com prebiótico observaram maior digestibilidade de MS e PB.   
 
Tabela 1. Digestibilidade das dietas contento diferentes níveis de própolis bruta de coelhos Nova Zelândia branco 
de ambos os sexos, no período de 52 a 60 dias de idade. 

Variáveis 
Sexo Níveis de própolis bruta Valor de P 

F M 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% Sexo Sexo*Trat 

Dig. MS 61,11 59,91 60,48 61,30 59,17 61,09 0,13 0,29 
Dig. PB 61,14 60,98 60,75 61,80 61,12 60,58 0,89 0,09 
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Dig. FDN 37,71 39,69 37,70 40,32 35,79 41,00 0,35 0,92 
Dig. FDA 34,09 31,46 28,51 35,70 30,73 36,17 0,40 0,58 
Dig. MS: digestibilidade de matéria seca; Dig. PB: digestibilidade de proteína bruta, Dig. FDN: digestibilidade de 
fibra em detergente neutro, Dig, FDA: digestibilidade de fibra em detergente ácido. F: fêmeas; M: machos; Trat: 
tratamento. *significativo a 5%. 

 
Stelzer (2007) realizou um estudo onde a própolis demonstrou efeitos parecidos com os ionofóros, porém 

com a vantagem de ser um produto natural. A própolis não é classificada como antibiótico e não tem seu uso 
proibido, o que estimula ainda mais pesquisas nesse sentido em busca de melhorais para os sistemas de produção.  
 

Conclusão 
A inclusão de própolis bruta até o nível de 1,5% não interferiu na digestibilidade dos nutrientes das dietas 

para coelhos em fase de crescimento. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar a eficácia da fitase sobre o desempenho de leitões na fase de creche. Foram utilizados 
144 leitões, com peso inicial de 6,17±0,68 kg. Os leitões foram distribuídos em delineamento em blocos casualizados, 
com oito repetições e três animais por unidade experimental, representada pela gaiola. Os tratamentos foram: ração 
controle positivo (CP, sem redução de P), ração controle negativo (CN, com redução de P) e CN + fitase nos níveis 
de 250, 500, 750 e 1.000 FTU/kg de ração. O período experimental foi constituído por três fases: 21 a 28, 29 a 43 e 
44 a 66 dias de idade.  De 21 a 28, 21 a 43 e 21 a 66 dias de idade não houve efeito das rações sobre o ganho de peso 
médio diário (GPD), consumo de ração médio diário (CRD) e conversão alimentar (CA). Na análise de regressão, 
não houve efeito dos níveis de fitase no CRD e no GPD dos leitões. Entretanto, de 21 a 43 dias de idade foi observada 
melhora quadrática na CA dos leitões com a inclusão de fitase, até o nível máximo estimado de 750 FTU. A inclusão 
de 750 FTU de fitase/kg de ração melhora a conversão alimentar dos leitões de 21 a 43 dias de idade.   

 
Palavras–chave: absorção, digestibilidade, fitato, fósforo, minerais, suínos 
 
 
Abstract: The aim of the present study was to evaluate the effect of phytase levels on the growth performance of 
nursery piglets. 144 weaned piglets with initial weight of 6.1 ±0.68 kg were used. The piglets were distributed in 
randomized blocks with eight replications and three animals per experimental unit, represented by the cage. The 
treatments were: positive control (PC) (no P reduction), negative control (NC) (P reduction) and NC with phytase 
addition at levels 250, 500, 750 and 1,000 FTU/kg. The experimental period consisted of three phases: 21 to 28, 29 
to 43 and 44 to 66 days of age. From 21 to 28, 21 to 43, and 21 to 66 days of age, there was no effects of the diets on 
average daily weight gain (ADG), average daily feed intake (ADFI), and feed conversion ratio (FCR). In the 
regression analysis, there was no effect of phytase levels on ADFI and ADG of piglets. However, from 21 to 43 days 
of age, quadratic improvement in piglet FCR was observed with the inclusion of phytase, up to the estimated 
maximum level of 750 FTU/kg. The inclusion of 750 FTU of phytase/kg improves feed conversion of weaned piglets 
from 21 to 43 days old.   
 
Keywords: absorption, digestibility, minerals, phosphorus, phytate, swine 
 

Introdução 
Depois de energia e proteína, o fósforo (P) é considerado o terceiro componente mais caro nas rações para 

suínos. Além de sua importância econômica, o P é um elemento essencial no corpo animal para o metabolismo 
energético, síntese de ácidos nucléicos e estrutura das membranas celulares. Do ponto de vista quantitativo, a função 
mais importante do P é a formação e mineralização óssea, onde também serve como reserva a ser mobilizada para 
desempenhar funções em quase todo o processo metabólico. Portanto, uma ração deficiente em P disponível (Pd) 
compromete o potencial de crescimento dos leitões durante as fases de produção (Koch et al., 1985). 

Entretanto, a maior parte dos ingredientes à base de grãos utilizados nas rações, o P é encontrado 
principalmente na forma de fitato (cerca de 60-80%). O P fítico está parcialmente disponível para os suínos devido à 
baixa atividade de fitase endógena na mucosa do intestino delgado, sendo insuficiente para digerir o fitato e liberar o 
P para ser absorvido. Além disso, o fitato se liga em moléculas carregadas positivamente (cátions), tais como Ca2+, 
Mg2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+ e Cu2+, ou proteínas abaixo do ponto isoelétrico, diminuindo a disponibilidade desses 
nutrientes para o animal (Zeng et al., 2011). 

Com isso, rações formuladas à base de farelo de soja e milho, apresentam baixos níveis de Pd para atender as 
exigências nutricionais, se fazendo necessária a inclusão de P inorgânico, utilizando como principal fonte de P o 
fosfato bicálcico. Considerando que apenas parte do P inorgânico e do P fítico consumido é absorvido, há considerável 
excreção desse mineral nos dejetos, contribuindo para o aumento da poluição ambiental (Zeng et al., 2011; She et al., 
2017). 

Dessa forma, a enzima fitase pode ser adicionada à ração com finalidade de aumentar a digestibilidade do P 
fítico, com consequente redução no uso de P inorgânico e excreção de P para o ambiente. Além disso, com a hidrólise 
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da molécula de fitáto, aumenta-se também a disponibilidade de outros minerais, aminoácidos e carboidratos, 
resultando na melhora do desempenho dos animais (Braña et al., 2006). 

Com isso, objetivou-se com este estudo testar a eficácia da fitase sobre o desempenho de leitões na fase de 
creche. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido nas salas de creche da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão em Suinocultura 
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, MG. 

Foram utilizados 144 leitões, híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, desmamados aos 21 dias de 
idade, com peso inicial de 6,17 ± 0,68 kg, distribuídos em delineamento em blocos casualizados, utilizando o peso 
como critério para formação dos blocos, com seis tratamentos, oito repetições e três animais por unidade 
experimental, representada pela gaiola. Os animais foram alojados durante o período experimental de 45 dias (21 aos 
66 dias de idade) em salas de creche, onde a temperatura foi mantida dentro da zona de termoneutralidade durante o 
período experimental. 

O período experimental foi constituído por três fases: 21 a 28, 29 a 43 e 44 a 66 dias de idade. Para cada fase, 
uma ração controle positivo (CP) foi formulada para conter níveis de fósforo disponível (Pd) na exigência (0,500; 
0,450 e 0,382%, respectivamente) de acordo com Rostagno et al. (2011) e uma ração basal controle negativo (CN) 
foi formulada, também para cada fase, com redução de Pd (0,400; 0,350 e 0,282%, respectivamente). Os demais 
tratamentos foram obtidos com a suplementação de fitase na ração CN nos níveis de 250, 500, 750 e 1.000 FTU/kg 
de ração. 

As rações e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período experimental. O fornecimento, as sobras 
e os desperdícios de ração, bem como os animais foram pesados aos 21, 28, 43 e 66 dias de idade para calcular o 
ganho de peso médio diário (GPD), consumo de ração médio diário (CRD) e conversão alimentar (CA). 

Os efeitos dos tratamentos foram analisados utilizando o pacote ExpDes do R 3.5.3, em que a gaiola foi 
considerada a unidade experimental. Para os parâmetros de desempenho, o modelo incluiu os efeitos do tratamento e 
dos blocos. Contrastes polinomiais lineares e quadráticos também foram utilizados para determinar a resposta à 
suplementação com fitase das rações CN. As médias dos tratamentos foram submetidas a análise de variância 
(ANOVA), e, as médias, comparadas pelo teste Tukey. Para todas as análises estatísticas valores de probabilidade 
menores que 0,05 foram considerados significativos. 
 

Resultados e Discussão 
Os resultados de desempenho em GPD, CRD e CA são apresentados na Tabela 1. Durante os períodos de 21 

a 28, 21 a 43 e 21 a 66 dias de idade não houve efeito (P>0,05) das rações sobre o GPD, CRD e CA. Na análise de 
regressão, não houve efeito (P>0,05) dos níveis de fitase no CRD e no GPD dos leitões. No entanto, no período de 
21 a 43 dias de idade foi observado que a CA dos leitões reduziu de forma quadrática com a suplementação de fitase 
até o nível máximo estimado de 750 FTU.  

Avaliando os efeitos da suplementação de fitase com níveis de 125, 250, 500 ou 1.000 FTU/kg de ração para 
leitões desmamados de 21 a 63 dias de idade, Torrallardona & Ader (2016) observaram que os animais alimentados 
com os níveis a partir de 125 FTU de fitase/kg de ração apresentaram melhora no desempenho, entretanto, os melhores 
resultados sobre o GPD, CRD e CA foram obtidos com a inclusão de 500 FTU/kg de ração. Da mesma forma, She et 
al. (2017), relataram que a adição de fitase com os níveis de 250, 500, 1.000 ou 2.500 FTU/kg de ração resultou na 
melhora dos parâmetros de desempenho dos leitões, e dentre os níveis estudados, a melhor resposta foi obtida com a 
adição de 1.000 FTU de fitase/kg de ração. 

No presente estudo não houve efeito da inclusão de fitase sobre as variáveis de desempenho dos leitões. Essa 
diferença de resultados em relação aos estudos citados acima pode estar relacionada aos menores níveis de Pd 
utilizados na ração CP por Torrallardona & Ader (2016) e She et al. (2017). Embora no presente estudo não tenha 
sido verificado efeito significativo da suplementação de fitase no período de 21 a 28 dias de idade, os leitões que 
consumiram a ração suplementada com fitase no nível de 750 FTU/kg de ração apresentaram melhora numérica de 
21% na CA (1,10) em comparação com a média da CA (1,39) dos animais alimentados com as demais rações.  

Em estudo com adição de fitase nos níveis de 500, 1.000 ou 2.000 FTU/kg de ração para leitões na fase de 
creche de 21 a 49 dias de idade, Zeng et al. (2011) observaram aumento quadrático no GPD e redução quadrática na 
CA dos leitões alimentados com níveis crescentes de fitase na ração, e, dentre esses, o melhor nível de fitase foi de 
1.000 FTU/kg de ração, visto que proporcionou maior GPD, melhor CA e maior resistência à quebra óssea. 
Entretanto, no experimento atual a inclusão de fitase não promoveu efeitos sobre o GPD em nenhum dos períodos 
avaliados.  
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Tabela 1. Efeito da fitase no desempenho de leitões desmamados. 

Item CP CN Fitase, FTU/kg CV% P-valor 
250 500 750 1000 Trat1 L2 Q3 

21 a 28 dias de idade 
Peso 21 dias, kg 6,25 6,18 6,31 6,17 6,24 6,16 4,91 0,929 0,928 0,986 
Peso 28d, kg 7,18 7,18 7,25 7,19 7,38 7,09 6,91 0,919 0,741 0,377 
GPD, kg 0,133 0,144 0,135 0,146 0,164 0,132 35,88 0,851 0,599 0,225 
CRD, kg 0,169 0,191 0,187 0,189 0,172 0,175 24,74 0,888 0,851 0,730 
CA, kg/kg 1,35 1,40 1,46 1,34 1,10 1,39 25,04 0,450 0,504 0,165 

21 a 43 dias de idade 
Peso 43 dias, kg 13,13 12,65 12,87 12,88 13,07 12,53 6,75 0,744 0,987 0,328 
GPD, kg 0,313 0,294 0,294 0,305 0,311 0,289 11,30 0,678 0,827 0,200 
CRD, kg 0,388 0,379 0,384 0,384 0,373 0,372 9,57 0,946 0,434 0,951 
CA, kg/kg 1,25 1,29 1,31 1,27 1,20 1,29 5,83 0,116 0,276 0,014 

21 a 66 dias de idade 
Peso 66 dias, kg 31,43 28,18 29,42 29,89 30,00 29,27 6,96 0,102 0,746 0,511 
GPD, kg 0,560 0,490 0,510 0,528 0,528 0,514 8,38 0,082 0,929 0,360 
CRD, kg 0,814 0,739 0,771 0,786 0,770 0,763 7,53 0,250 0,677 0,638 
CA, kg/kg 1,46 1,51 1,51 1,49 1,46 1,49 3,66 0,245 0,278 0,267 
CP: controle positivo; CN: controle negativo; 1Efeito de tratamento; 2Efeito linear; 3Efeito quadrático. 

 
Resultados semelhantes foram encontrados por Braña et al. (2006), que também não observaram efeitos da 

inclusão de 250, 500, 750, 1.000 ou 10.000 FTU/kg de ração de fitase, para leitões desmamados de 21 a 49 dias de 
idade sobre o GPD e o CRD.  

No entanto, no período de 21 a 43 dias de idade foi observado melhora quadrática na CA dos leitões com o 
aumento dos níveis de fitase na ração até o nível máximo estimado de 750 FTU/kg de ração, resultado intermediário 
aos níveis estimados de 500 e 1.000 FTU/kg de ração obtidos por Zeng et al. (2011), Torrallardona & Ader (2016) e 
She et al. (2017). 

 
Conclusão 

A inclusão de 750 FTU de fitase/kg de ração melhora a conversão alimentar dos leitões de 21 a 43 dias de 
idade.   
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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar o potencial da utilização do alho em pó como aditivo fitogênico em 
dietas de frangos de corte sobre desempenho produtivo. Foram utilizadas 660 aves da linhagem comercial Cobb 500, 
distribuídas em 6 tratamentos, constituídos de 22 animais (11 machos e 11 fêmeas). Foi utilizado um delineamento 
inteiramente casualizado com 5 tratamentos, contendo 0% de inclusão de alho pó (controle), 0,25%, 0,5%, 0,75% e 
1% de inclusão. As variáveis de desempenho foram coletadas de 1 a 21 dias de produção, e no 42º dia. Os parâmetros 
avaliados foram submetidos a análise de variância a 5% de probabilidade, testando os contrastes pelo teste de Dunnett  
e estimando modelos de regressão linear e quadrática. Com relação ao desempenho de 1 a 21 dias de idade, foi 
observado diferença significativa nas variáveis de consumo de ração e ganho de peso. E no período total de produção 
1 a 42 dias, houve diferença significativa na conversão alimentar, onde o tratamento contendo 0,5% de inclusão de 
alho em pó, obteve média de consumo inferior ao controle. Para a variável ganho de peso, todos os tratamentos 
obtiveram maior ganho de peso quando comparados ao tratamento controle, contendo 0% de alho em pó. A utilização 
de 0,5% de alho em pó como aditivo fitogênico no período total de produção (1 a 42 dias) o demonstrou ser eficiente 
na dieta e contribuiu para a melhora do desempenho de frangos de corte. 
 
Palavras–chave: aditivos, fitogênicos, nutrição de aves 
 

 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the potential of using garlic powder as a phytogenic additive in 
broiler diets on productive performance. A total of 660 Cobb 500 commercial birds were used, distributed in 6 
treatments, consisting of 22 animals (11 males and 11 females). A completely randomized design with 5 treatments 
was used, containing 0% garlic powder inclusion (control), 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1% inclusion. Performance 
variables were collected from 1 to 21 days of production, and on the 42nd day. The evaluated parameters were 
subjected to analysis of variance at 5% probability, testing the contrasts by Dunnett test and estimating linear and 
quadratic regression models. Regarding the performance from 1 to 21 days of age, a significant difference was 
observed in the feed intake and weight gain variables. And in the total production period 1 to 42 days, there was a 
significant difference in feed conversion, where the treatment containing 0.5% inclusion of garlic powder, obtained 
lower consumption average than the control. For the weight gain variable, all treatments obtained greater weight gain 
when compared to the control treatment, containing 0% garlic powder. The use of 0.5% garlic powder as a phytogenic 
additive in the total production period (1 to 42 days) proved to be efficient in the diet and contributed to the 
improvement of broiler performance. 
 
Keywords: additives, phytogenic, poultry nutrition 
 

Introdução 
A indústria brasileira avícola tem estado em constante evolução técnica, objetivando cada vez mais produzir 

carne de frango com qualidade e baixo custo, com alta competividade no mercado mundial, possibilitando abertura 
de novas fronteiras para exportações. Para tal, é necessário novas tecnologias para a manutenção desse crescimento 
da produção, aperfeiçoando técnicas de manejo, controle sanitário, ambiência das instalações, genética e alimentação.  

Dentro da nutrição, os aditivos são substâncias ou microorganismos adicionados intencionalmente na dieta, 
como objetivo de melhorar as características do produto final ou maximizar o desempenho (BRASIL, 2004). Dentre 
estes, estão os aditivos fitogênicos, essas substâncias são derivadas de plantas medicinais e têm se comprovado 
resultado positivo sobre a produção e a saúde dos animais (PERIC et al., 2009). 

O alho (allium sativum L.) tem sido estudado como um aditivo melhorador de desempenho devido aos dois 
princípios químicos, alicina e garlicina, que possuem atividade bacteriostática e efeitos, anti-séptico, antifúngico, 
antiviral, anticarcinogênico, antioxidante e imunestimulante. Entretanto, existe na literatura certa heterogeneidade 
entre as recomendações, estabelecendo a necessidade de se estruturar e estabelecer níveis ideais. Diante do exposto, 
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o objetivo com o presente estudo, foi avaliar o potencial da utilização do alho em pó como aditivo fitogênico em 
dietas de frangos de corte sobre desempenho zootécnico. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Centro Experimental Avícola do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus Machado, e previamente analisado e aprovado pelo comitê de ética no 
uso de animais (CEUA) sobº o protocolo nº 057/2018-R4.  

Foram utilizadas 660 aves da linhagem comercial Cobb 500, distribuídas em 30 parcelas experimentais, sendo 
cada parcela constituída de 22 animais (11 machos e 11 fêmeas), alojadas em um galpão provido de sistema de 
aquecimento e resfriamento controlado através de cortinas, contando com campânulas instaladas individualmente em 
boxes de 3 m2, contendo bebedouros pendulares e comedouros tubulares individuais. 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos, (0% de inclusão de alho pó 
(controle), 0,25%, 0,5%, 0,75% e 1% de inclusão) e 6 repetições. Foram analisadas as variáveis, consumo médio de 
ração (CR), ganho de peso médio (GP), conversão alimentar (CA). 

Os parâmetros avaliados foram submetidos a análise de variância a 5% de probabilidade utilizando o 
programa SAS (SAS Institute). Posteriormente, os efeitos da inclusão de alho em pó foram estimados por meio de 
análise das variáveis pelos modelos de regressão linear e quadrática, conforme o melhor ajustamento obtido para 
cada variável. Os contrastes foram testados pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 
Com relação ao desempenho de 1 a 21 dias de idade, representados na Tabela 1, observou-se diferença 

significativa para consumo de ração (P<0,05), onde as aves que receberam os tratamentos contendo 0,25 e 0,5% de 
alho em pó obtiveram menor consumo de ração quando comparados ao tratamento controle com 0% de alho em pó. 
O teste foi significativo também para a variável ganho de peso (P<0,05). Logo, as aves que receberam o tratamento 
contendo 1% de alho em pó conseguiram ganhar maior quantidade de peso em relação ao tratamento controle. Houve 
também efeito quadrático (P<0,05) para as variáveis consumo de ração e ganho de peso de frangos de corte de 1 a 21 
dias de idade 

Tabela 1. Consumo médio de ração (CR), ganho de peso médio (GP) e conversão alimentar (CA) de frangos de corte 
alimentados com dietas contendo níveis de alho em pó no período de 1 a 21 dias de idade. 

Parâmetros 
Níveis de alho em pó (%) 

CV (%) p-valor 
0 0,25 0,50 0,75 1 

CR (g)2 1222,9 1169,5* 1128,9* 1179,3 1231,3 3,55 0,0017 
GP (g)2 897,6 874,6 870,2 909,5 930,3* 0,76 0,0021 
CA(g)2  1,36 1,33 1,29 1,29 1,32 3,63 0,1195 

 2 efeito quadrático (P<0,05); * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett; CV= coeficiente de 
variação.  Equação: Consumo de Ração = 344,91x2 - 334,27x + 1224,2 ;R² = 0,9408; Ganho de Peso = 150,06x² - 
109,94x + 895,14; R² = 0,9008. 

As aves possuem grande capacidade de resposta no desempenho de acordo com o que é oferecido na ração. 
Quando se adota inclusão de aditivos com o objetivo de melhorar o desempenho, nota-se efeitos positivos, sobretudo 
quanto a imunidade das aves. As respostas imunológicas das aves aparecem no período de desenvolvimento 
embrionário e vão até a primeira semana pós eclosão (SIMM et al., 2012). Estudos tem mostrado que nessa fase, a 
população de leucócitos aumenta em larga escala, refletindo no aumento da imunidade com o avanço da idade, logo 
a melhora do sistema imune nessa fase acarretará em aumento do desempenho na fase final. 

Analisando a fase total de produção (1 a 42 dias) conforme a Tabela 2, observa-se efeito quadrático para as 
variáveis consumo de ração e conversão alimentar. Quanto ao ganho de peso, houve efeito linear crescente (P<0,05). 
Dessa forma, o ganho de peso aumentou à medida em que se aumentava a inclusão de alho em pó. Pelo teste de 
Dunnett, houve efeito significativo (P<0,05) para a variável consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar. 
Somente o tratamento contendo 0,5% de inclusão de alho em pó, obteve média de consumo inferior ao controle. Para 
a variável ganho de peso, todos os tratamentos obtiveram maior ganho de peso quando comparados ao tratamento 
controle, contendo 0% de alho em pó na ração, tendo em vista que os resultados se comportaram de maneira linear 
crescente. 
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Tabela 2. Consumo médio de ração (CR), ganho de peso médio (GP) e conversão alimentar (CA) de frangos de corte 
alimentados com dietas contendo níveis de alho em pó no período de 1 a 42 dias de idade. 

Parâmetros 
Níveis de alho em pó (%) 

CV (%) p-valor 
0 0,25 0,50 0,75 1 

CR (g)2 4459,8 4554,2 4246,1* 4445,8 4574 2,78 0,0009 
GP (g)1 2651,5 2695,4* 2698,4* 2739,7* 2770* 0,52 0,0154 
CA(g)2 1,68 1,68 1,57* 1,62 1,65 2,74 0,0191 

1efeito linear (P<0,05); 2efeito quadrático (P<0,05); *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Dunnett; CV= 
coeficiente de variação. Equação: Ganho de Peso  = 28,13x + 2626,6; R² = 0,9595 

Os resultados positivos da inclusão do alho nas dietas podem estar relacionados ao aumento do volume 
sanguíneo e aumento da contagem de glóbulos brancos e vermelhos no sangue, logo, tais características, indicam 
maior capacidade de transporte de oxigênio, contribuindo para um melhor aporte de nutrientes (DATÓLIO et al., 
2015), favorecendo o bem-estar e podendo trazer incrementos produtivos, como observado no presente estudo. 

Outro fator que pode ter contribuído na melhora do desempenho é o fato de que a maior parte dos aditivos 
fitogênicos atuam na inibição seletiva de bactérias patogênicas intestinais em decorrência do papel farmacológico, 
atuando no equilíbrio da microbiota intestinal das aves, resultando em melhorias produtivas (OLIVEIRA, 2012). 
Além disso, os extratos vegetais podem estimular a secreção de enzimas (amilase, sacarase e lipase), saliva, suco 
gástrico, suco pancreático e sais biliares contribuindo para a digestão e absorção dos nutrientes (PLATEL; 
SRINIVASAN, 1996). 

Conclusões 
A utilização de alho em pó como aditivo fitogênico, no período de 1 a 21 dias de produção, exerceu efeito 

negativo sobre o consumo de ração com 0,5 % de inclusão e aumentou o ganho de peso em dietas contendo 1% de 
alho em pó. Entretanto, no período total de produção (1 a 42 dias) o tratamento com a inclusão de 0,5% demonstrou 
ser eficiente na dieta de frangos de corte. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de níveis crescentes de inclusão de ureia em dietas de cordeiros confinados em 
substituição à PB verdadeira do concentrado sobre parâmetros produtivos. Para tal utilizou-se 32 cordeiros sem raça definida 
(16 fêmeas e 16 machos), com peso corporal inicial médio de 29 kg e idade inicial média de cinco meses. O experimento 
durou 70 dias, e foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2×4 sendo dois sexos (macho e 
fêmea) e quatro dietas com níveis crescentes de inclusão de ureia (0%; 1,5%; 3,0%; 4,5% na MS da dieta total). As dietas 
foram balanceadas como isoproteicas com 19% de PB e aproximadamente 67,0% de NDT. Durante o período experimental a 
silagem de milho e o concentrado oferecidos e as sobras foram pesadas diariamente para mensurar o consumo individual dos 
animais em kg/dia, g/kg PC0,75 e %PC. Os animais foram pesados a cada 15 dias para monitorar a variação de peso. Os 
resultados de GMD, CMS, CA e EA foram analisados utilizando o programa estatístico R, adotando 5% de significância. No 
presente estudo os consumos de MS em kg/dia, g/kg PC0,75 e %PC não foram alterados pela inclusão de ureia nas dietas, assim 
como a CA e a EA, indicando aproveitamento satisfatório do N oriundo da ureia pelos cordeiros. Recomenda-se a inclusão de 
até 4,5% de ureia/sulfato de amônio (9:1) na MS de dietas em substituição a proteína bruta do farelo de soja a fim de garantir 
desempenho produtivo satisfatório e reduzir os custos com a alimentação. 
 
Palavras–chave: consumo, desempenho, eficiência alimentar, ovinocultura, ureia. 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of increasing levels of urea inclusion in diets of confined 
lambs replacing the true CP of the concentrate on productive parameters. For this purpose, 32 crossbred lambs (16 females and 
16 males) were used, with average initial weight (LW) of 29 Kg and initial mean age of five months. The experiment lasted 70 
days, and was carried out in a completely randomized design in a 2 x 4 factorial scheme two sexes (male and female) and four 
levels of urea inclusion (0%; 1,5%; 3,0% 4,5% in DM of the total diet). The diets were balanced as isoproteic with 19% CP 
and 67.0% of TDN. During the experimente the corn silage and the concentrate offered and the leftovers were weighed daily 
to measure the consumption of the animals Kg/day, g/Kg BW0,75 and %BW. The animals were weighed in the 1th, 15th, 30th, 
45th and 60th, days of the experimental period to monitor the weight variation. The results of WG, DMI, conversion and 
efficiency were analyzed using the R statistical program, adopting 5% significance. In the presente study, the consumption of 
DM in Kg/day, G/Kg BW0,75 and %LW, were not altered by the inclusion of urea, indicating satisfactory utilization of the N 
originating from urea by the lambs. It is recommended to include up to 4.5% of urea/ammonium sulfate (9:1) in DM of diets 
replacing the crude protein of soybean meal in order to ensure satisfactory productive performance and reduce food costs. 
 
Keywords: consumption, feed efficiency, performance, sheep farming, urea. 
 

Introdução  
A proteína tem sido um dos nutrientes mais pesquisados na nutrição de ruminantes, e em razão de sua natureza 

diversificada, a ela têm sido atribuídos ganhos diferenciados no desempenho animal. A falta de N na forma amoniacal para os 
microrganismos ruminais e aminoácidos para o tecido animal é a maior causa de déficit nutricional (HOGAN, 1996). A ureia 
aparece como alternativa disponível para substituir o farelo de soja na ração concentrada, melhorando a eficiência financeira 
da alimentação. Alguns autores questionam o uso da ureia em virtude da aceitabilidade, toxidade e pela quantidade de PNDR, 
que junto à proteína microbiana, podem não ser suficientes para atender às necessidades de animais jovens com elevada taxa 
de ganho de peso (SALMAN et al., 1996). Ainda é necessário estudar esse tema em dietas de pequenos ruminantes a fim de 
conhecer e quantificar o grau de aproveitamento do NNP para maximização da relação custo: benefício nas dietas. O sexo é 
outro fator importante que interfere na obtenção de ganho de peso, uma vez que afeta a velocidade de crescimento, sendo 
maior crescimento com mais eficiência em machos em relação as fêmeas. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de níveis 
crescentes de inclusão de ureia em dieta de cordeiros confinados em substituição à PB verdadeira do concentrado sobre 
parâmetros produtivos e avaliar o efeito do sexo sobre o ganho de peso. 
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Material e Métodos  
O experimento foi conduzido no Laboratório de Ruminantes da Fazenda Experimental do Moura localizada no 

município de Curvelo – MG, pertencente à UFVJM. Foram utilizados 32 cordeiros mestiços, sendo 16 fêmeas e 16 machos, 
com peso corporal (PC) inicial médio de 29 kg e idade inicial média de cinco meses para avaliação de consumo e desempenho 
produtivo. Os cordeiros foram mantidos em baias individuais de 1,5m x 1,0m equipadas com cochos e bebedouro individuais. 

O experimento durou 70 dias, e foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2×4 
sendo dois sexos (macho e fêmea) e quatro dietas com níveis crescentes de inclusão de ureia (0%; 1,5%; 3,0%; 4,5% na MS da 
dieta total). As dietas foram balanceadas para apresentar 19% de PB e 67,0 % de NDT (%MS) (Tabela 1) e foram fornecidas 
ad libitum duas vezes ao dia às 07h00 e 15h00 horas. Os animais foram pesados nos 1°, 15°, 30°, 45° e 60° dias do período 
experimental para monitorar a variação individual de peso. A obtenção do ganho de peso médio diário (GMD) se deu pela 
diferença entre o PC inicial e o PC final dividido pelo número de dias de avaliação. Durante o experimento a silagem e o 
concentrado oferecidos e as sobras foram pesadas diariamente, com intuito de mensurar o consumo individual dos animais em 
kg.dia. 

A conversão alimentar (CA) foi obtida através da relação entre a quantidade de MS ingerida ao dia e o GMD. A 
eficiência alimentar (EA) foi obtida através da relação do GMD e a quantidade de MS ingerida ao dia. 

Os resultados obtidos para CMS, GMD, CA e EA foram analisados por meio de uma análise de variância de duas vias 
utilizando o programa estatístico R (R CORE TEAM, 2019) adotando o nível de significância de 5% de probabilidade, O teste de 
Shapiro-Wilk, utilizado para avaliar a normalidade do resíduo. O teste de Durbin-Watson foi utilizado para avaliar a 
independência do resíduo. Constatado o atendimento das pressuposições e efeito significativo (P < 0,05) do nível de inclusão 
de ureia, prosseguiu-se com a análise de regressão linear. 

 
Tabela 1 - Percentual de ingredientes nas dietas com seus respectivos teores de proteína bruta (PB) e nutrientes 

digestíveis totais (NDT).  

Item 
Dieta 

0%*UR* 1,5%UR 3%UR 4,5%UR 
Milho fubá 7,50 14,50 21,00 35,50 
Ureia. 0,00 1,35 2,70 4,05 
Sulfato Amônio 0,00 0,15 0,30 0,45 
Mistura Mineral Completa 4,00 4,00 4,00 5,00 
Farelo de Trigo 12,50 14,00 15,00 5,00 
Farelo de Soja 26,00 16,00 7,00 0,00 
Silagem de Milho 50,00 50,00 50,00 50,00 
PB** 19,10 18,90 19,06 19,03 
FDNcp** 37,53 37,58 38,12 38,98 
NDT** 67,43 66,48 65,58 65,98 
*UR: ureia/sulfato de amônio; ** na MS  

 
Resultados e Discussão 

O CMS é importante no desempenho de ovinos em confinamento e pode ser considerado determinante no aporte de 
nutrientes necessários para o atendimento das exigências de mantença e de ganho de peso dos animais (SNIFFEN et al., 1993). 
No presente estudo, os consumos de MS em kg/dia, g/kg PC0,75 e % PC não foram alterados pela inclusão de ureia em 
substituição à PB do farelo de soja (Tabela 2), com médias de 1,53, 100,0 e 4,03, respectivamente. 

Nos animais ruminantes o consumo pode ser regulado por mecanismos psicogênicos, que segundo Mertens, (1994), está 
relacionado aos aspectos relativos ao cheiro e a palatabilidade do alimento. O uso de ureia em níveis elevados na dieta, em 
virtude de seu sabor amargo, odor característico e sensações de mal estar provocadas nos animais pode reduzir o consumo. No 
entanto, a inclusão de ureia no presente estudo chegou a 4,5% sem afetar o CMS (Tabela 2), podendo atribuir tal resultado 
pelo fornecimento da ureia junto à ração completa. Animais alimentados com ração total podem consumir doses mais altas de 
ureia com menor risco de intoxicação devido ao consumo mais gradativo da ureia e a melhor sincronização da liberação de 
energia e fontes de N no rúmen. Para animais não adaptados o consumo de 45 a 50g de ureia para cada 100 kg de peso vivo, 
em curto período de tempo pode ser fatal, mas animais adaptados toleram doses 2 a 3 vezes maiores no mesmo período de 
tempo. Alterações no CMS também ocorrem quando a fonte de N da dieta fornece quantidade inadequada de amônia ruminal, 
prejudicando a fermentação no rúmen e diminuindo a ingestão de alimentos. A ausência na variação da ingestão de MS pelos 
cordeiros sugere que a produção de amônia ruminal não foi fator limitante do consumo. 

Houve diferença significativa entre sexo sobre os consumos de MS em kg/dia, g/kg PC0,75 e % PC, sendo o maior 
consumo dos animais machos com valores médios de 1,59, 104,0 e 4,17, respectivamente.  

 

104



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 3 - de 3 
 

Tabela 2. Tabela 2. Consumo de MS (CMS - kg/dia), CMS em relação ao peso metabólico (CMS - PC0,75), em % do PC 
(CMS - % PV), , ganho médio diário (GMD - Kg.dia-1), eficiência alimentar (EA) e conversão alimentar (CA) 
em função de níveis crescentes de ureia em dietas de cordeiros. 

Item 
Sexo Dieta Significância a  

Fêmea Macho 0%UR 1,5%UR 3%UR 4,5%UR S U S x U CV (%) 
b 

CMS 
(kg/dia) 

1,47 
±0,16 

1,59 
±0,12 

1,49 
±0,17 

1,57  
±0,20 

1,57 
±0,14 

1,49  
±0,08 0,03 0,53 0,43 9,28 

CMS 
(g/kg. 
PV0,75) 

96,0 
±5,0 

104,0 
±7,0 

100,0 
±8,0 

103,0 
±6,0 

101,0 
±9,0 

96,0 
± 5,0 0,004 0,22 0,38 6,21 

CMS 
(%PC) 

3,89 
±0,20 

4,17 
±0,33 

4,07 
±0,30 

4,16  
±0,21 

4,03 
±0,41 

3,86  
±0,23 0,006 0,15 0,31 6,45 

GMD 
(Kg.dia-1) 

0,242 0,334 0,305 0,308 0,286 0,253 < 0,001 0,01 0,90 11,55 

EA 
(Kg ganho-1. 
kg de MS) 

0,17 
±0,03 

0,22 
±0,03 

0,21 
±0,03 

0,21 
± 0,03 

0,19 
±0,04 

0,18 
± 0,04 < 0,001 0,03 0,34 12,14 

CA 
( kg de MS. 
Kg ganho-1) 

6,5 ± 
1,13 

5,0 
± 0,65 

5,3 
± 0,65 

5,5 
± 0,98 

6,0 
± 1,12 

6,40 
± 1,66 < 0,001 0,04 0,12 13,81  

a S = Sexo; U = Ureia; S × U = Interação entre sexo e ureia; b CV = Coeficiente de variação. 

Houve diferença estatística no GMD em relação aos diferentes níveis de ureia na dieta, sendo os maiores ganhos 
encontrados nas dietas 0%UR e 1,5%UR, com médias 0,305 Kg.dia-1 e 0,308 Kg.dia-1, respectivamente (Tabela 2). Embora os 
tratamentos 3,0% e 4,5% apresentaram menores ganhos, sendo 0,286 Kg.dia-1  e 0,253 Kg.dia-1, podem ser considerados 
satisfatórios, uma vez que as dietas foram formuladas para ganho diário de 0,250 Kg.dia-1 segundo preconizado pelo NRC 
(1985). O satisfatório desempenho dos cordeiros neste estudo sugere que a inclusão crescente de milho moído à medida do 
aumento da inclusão de ureia nas dietas aumentou a quantidade de carboidratos não fibrosos (CNFcp) otimizando o 
aproveitamento da ureia através do sincronismo adequado entre os esqueletos de carbono e as moléculas de amônia no líquido 
ruminal. O incremento na oferta de NNP disponível para a síntese de proteína microbiana permitiu um bom desempenho 
animal, o que pode ter ocorrido devido ao mesmo teor proteico observado em todas as dietas. Podendo também inferir que a 
substituição da proteína verdadeira oriunda do farelo de soja pelo NNP supriu as exigências de compostos nitrogenados da 
microbiota.  

Conclusões 
Recomenda-se a inclusão de até 4,5% de ureia/sulfato de amônio (9:1) na MS de dietas em substituição a proteína 

bruta do farelo de soja a fim de garantir desempenho produtivo satisfatório e reduzir os custos com a alimentação. 
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Resumo: Objetivou-se com o presente estudo avaliar o desempenho de coelhos da raça Nova Zelândia branco, 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de própolis bruta. Foram utilizados 48 coelhos, sendo 12 por 
tratamento, com 43 dias de idade, de ambos os sexos, distribuídos em um delineamento em blocos casualizados. As 
dietas foram formuladas para atender as exigências nutricionais, acrescidas de quatro níveis de própolis bruta (0; 
0,5; 1,0 e 1,5%). O período experimental foi de 34 dias, sendo três dias de adaptação. Os animais foram alojados 
individualmente em gaiolas de arame galvanizado, onde a ração e o a água foram oferecidos ad libitum. As 
variáveis analisadas foram: ganho de peso total, ganho de peso diário, eficiência alimentar, consumo de matéria 
seca, consumo de proteína bruta, consumo de fibra em detergente neutro e consumo de fibra em detergente ácido. O 
peso final, ganho de peso total, ganho de peso diário e eficiência alimentar não foram influenciados pela adição de 
própolis bruta (P > 0,05). Em conclusão, o presente estudo indica que a inclusão de própolis bruta até no nível de 
1,5% não afeta os parâmetros de desempenho dos coelhos da raça Nova Zelândia.  
 
Palavra-chave: aditivo natural, alimentação animal, cunicultura. 
 
Abstract: The aim of this study was to evaluate the performance of white New Zealand rabbits fed diets containing 
different levels of crude propolis. Forty-eight rabbits were used, 12 per treatment, 43 days old, of both sexes, 
distributed in a randomized block design. Diets were formulated to meet nutritional requirements, plus four levels 
of crude propolis (0, 0.5, 1.0 and 1.5%). The experimental period was 34 days, being three days of adaptation. The 
animals were individually housed in galvanized wire cages where feed and water were offered ad libitum. The 
variables analyzed were: total weight gain, daily weight gain, feed efficiency, dry matter intake, crude protein 
intake, neutral detergent fiber intake and acid detergent fiber intake. Final weight, total weight gain, daily weight 
gain and feed efficiency were not influenced by the addition of crude propolis (P> 0.05). In conclusion, the present 
study indicates that inclusion of crude propolis up to 1.5% does not affect performance parameters of New Zealand 
rabbits. 
 

Keyword: animal feed, natural additive, rabbit breeding. 

 
Introdução 

Os coelhos fazem parte da alimentação humana há mais de dois mil anos, sendo que a sua criação é uma 
boa alternativa de renda para pequenos produtores, uma vez que estes não precisam dispor de muito espaço e capital 
para iniciar a atividade (MELLO e SILVA, 2012). 

Na cunicultura, o custo da alimentação dos animais pode variar entre 60 e 70% do valor total da produção 
(MACHADO et al., 2017). Portanto, o uso de alimentos alternativos, bem como aditivos na dieta desses animais 
tem se tornado cada vez mais frequente, com o objetivo de garantir o desempenho produtivo e aumentar a 
rentabilidade da atividade (FERREIRA et al., 2015).  

A própolis vem sendo estudada como um aditivo natural, devido sua atuação no controle de processos 
infecciosos, e consequentemente ajuda a melhorar as respostas no sistema imunológico, ajudando nas desordens 
digestivas e na eficiência alimentar, que como resultado tem melhorado o desempenho dos animais (COELHO et 
al., 2010). 
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Desta forma, o objetivo com o presente trabalho foi determinar o melhor nível de inclusão da própolis 
bruta de abelha Apis mellifera, avaliando o desempenho de coelhos da raça Nova Zelândia Branco.  
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Setor Experimental de Cunicultura da Universidade José do Rosário 

Vellano (UNIFENAS), situada no município de Alfenas/MG, no período de novembro a dezembro de 2017. Todos 
os procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais – 
CEUA, da UNIFENAS, identificado pelo protocolo 29A/2017.  

Os animais foram distribuídos em um delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 
2x4, sendo o fator 1, sexo (macho e fêmea) e o fator 2, os quatro níveis de inclusão da própolis bruta em pó (0; 0,5; 
1,0 e 1,5%). Sendo seis fêmeas e seis machos em cada nível de inclusão com um total de 48 animais ou unidades 
experimentais. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de arame galvanizado, onde a ração e a água 
foram oferecidos ad libitum. Foram coletados automaticamente os dados relativos ao ambiente térmico, temperatura 
e umidade relativa do ar, com o uso de dataloggers da marca Hobo, modelo U12-013, com acurácia de ± 0,5ºC. 

As dietas foram formuladas de acordo com De Blas e Mateos (2010), para atender as exigências 
nutricionais dos animais, sendo a composição básica: 87,60% de matéria seca (MS), 3963,3% de energia bruta 
(EB), 16,77% de proteína bruta (PB), 13,35% de fibra bruta (FB), 31,40% de fibra em detergente neutro (FDN), 
20,12% de fibra em detergente ácido (FDA), 0,87% de lisina total, 0,69% de metionina + lisina total, 0,66% de 
cálcio total e 0,40% de fósforo total. 

O período experimental correspondeu de 43 a 75 dias de idade dos coelhos. Foram determinados a partir 
do peso final e inicial o ganho de peso total (GPT) e o ganho de peso diário (GPD), bem como a eficiência 
alimentar (EA) que foi calculada por meio da divisão do ganho de peso pelo consumo de ração. A partir do controle 
do ofertado e das sobras, foram determinados o consumo de matéria seca total (CMST), consumo proteína bruta 
total (CPBT), consumo de fibra em detergente neutro total (CFDNT) e consumo de fibra em detergente ácido total 
(CFTAT) do período experimental. 

Todos os dados foram submetidos a análises de variância pelo programa estatístico SAS (9.2), sendo o 
sexo comparado por teste F e os níveis de inclusão de própolis avaliados por contrastes ortogonais lineares e 
quadráticos, considerando nível de significância de 5%. Além disso, foi utilizado o peso inicial de cada um dos 
animais como covariável. 

 
Resultados e Discussão 

De acordo com os índices relacionados ao ambiente térmico, podemos afirmar que os animais estavam em 
conforto térmico durante o período experimental, onde a temperatura ficou em média 23ºC ± 3 e a umidade relativa 
do ar de 70% ± 5. Mello e Silva (2012) relatam que a temperatura para a zona de conforto para coelhos é 
aproximadamente de 15 a 25ºC e a umidade relativa do ar de 60 a 70%.  

A variável peso final dos animais, não demonstrou diferença estatística (P > 0,05) entre os níveis de 
própolis acrescidas nas dietas. O fator sexo também não influenciou no peso final dos animais, porém apresentou 
diferença estatística, quando observado maior consumo de proteína bruta total pelos machos (P < 0,05; Tabela 1). 
Resultados semelhantes ao de Retore et al. (2012), que avaliando o fator sexo de coelhos, observou que animais 
machos normalmente apresentam maior exigência nutricional do que as fêmeas e, consequentemente, essa maior 
exigência dos animais machos pode acarretar em maior consumo de ração. Sendo que machos normalmente 
apresentam maior tamanho de órgãos como fígado, rins e coração o que também leva a maiores exigências de 
manutenção quando comparados às fêmeas (Machado, 2012). 

As variáveis de consumo (CMST, CPBT, CFDNT e CFDAT) avaliados no ensaio de desempenho não 
diferiram (P > 0,05; Tabela 1) com o aumento dos níveis de própolis bruta na ração, porém o sexo influenciou no 
consumo de proteína bruta total (CPBT). Neste sentido podemos observar que a inclusão de própolis não afetou os 
parâmetros de consumo, bem como os parâmetros de desempenho, sendo que uma possível razão é o baixo nível 
inclusão da própolis (nível máximo de inclusão de 1,5% de toda a dieta), podendo assim inferir que níveis maiores 
devem ser avaliados. Estes resultados foram semelhantes aos observados por Zanato et al. (2008), no qual ao 
utilizar coelhos da raça Nova Zelândia branco, de ambos os sexos, observaram que os parâmetros de desempenho 
foram semelhantes para consumo de ração, ganhos de peso e o peso final (P > 0,05), com o aumento de níveis de 
inclusão de probióticos (0,15% de Bacillus subtillis na concentração de 109 UFC/g). 
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Tabela 1. Desempenho de coelhos Nova Zelândia de ambos os sexos, no período de 43 a 75 dias de idade, 
alimentados com dietas contento diferentes níveis de inclusão de própolis bruta. 

Variáveis 
Sexo Níveis de própolis bruta % Valor de P 

F M 0,0 0,5 1,0 1,5 Sexo Sexo*Trat 

Peso Inicial (Kg) 1,050 1,029 1,013 1,047 1,069 1,024 - - 
Peso Final (Kg) 2,025 2,080 2,030 2,019 1,970 2,192 0,368 0,87 
CMST (g) 105,86 109,58 108,68 105,54 108,38 108,23 0,07 0,76 
CPBT (g) 20,32 21,14 20,66 20,14 20,96 21,17 0,05* 0,80 
CFDNT (g) 47,25 49,10 48,70 48,08 47,18 48,72 0,29 0,58 
CFDAT (g) 23,04 23,60 23,72 23,60 23,02 23,53 0,33 0,57 
GPT (Kg) 0,98 1,03 0,98 0,97 0,92 1,14 0,37 0,86 
GPD (g) 31,55 33,34 31,71 31,37 29,79 36,93 0,37 0,86 
EA 3,58 3,46 3,56 3,64 3,78 3,11 0,59 0,71 
CMST: consumo da matéria seca total; CPBT: consumo de proteína bruta total; CFDNT: consumo de fibra em 
detergente neutro total; CFDAT: consumo de fibra em detergente ácido total; GPT: ganho de peso total; ; GPD: 
ganho de peso diário; EA: eficiência alimentar; F: fêmeas; M: machos; Trat: tratamento; *significativo a  5%. 

 
O ganho de peso total, ganho de peso diário e eficiência alimentar não foram influenciados pelos níveis de 

própolis bruta nas dietas e pelo sexo (P > 0,05; Tabela 1). Resultado semelhante ao encontrado por Coloni et al. 
(2007), onde observaram que não houve diferença entre os tratamentos sobre o ganho de peso final e o ganho de 
peso total de coelhos da raça Nova Zelândia Branco com o uso do extrato etanólico de própolis. 
 

Conclusão 
A inclusão de própolis bruta até 1,5% não afeta o desempenho de coelhos da raça Nova Zelândia Branco 

durante a fase de crescimento (43º dia ao 75º dia). 
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Efeito da suplementação com L-arginina na ração de fêmeas suínas gestantes sobre a vascularização do 
corpo lúteo1 
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Resumo: A suplementação com L-arginina na ração de fêmeas suínas durante a gestação tem sido apontada como 
um dos principais avanços nos estudos de nutrição, estando relacionada à melhora da performance reprodutiva da 
matriz. Entretanto, existem dúvidas com relação ao período ideal para suplementação, além da concentração do 
aminoácido utilizado na dieta. Estudos indicam que a suplementação a partir do dia zero da gestação poderia 
influenciar na formação do corpo lúteo (CL) e consequentemente na produção de progesterona, afetando 
negativamente a gestação. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação com 1% de L-arginina a partir 
do dia um da gestação de marrãs na vascularização do CL e produção de progesterona. Foi utilizado um 
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com duas dietas (controle - CON e suplementada - 
ARG) e duas idades gestacionais (25 e 35 dias), com uma média de cinco fêmeas por tratamento (n=5). A interação 
dieta e idade gestacional não apresentou efeito significativo na média de vasos sanguíneos no CL das fêmeas 
suínas, assim como a idade gestacional. Foi observada tendência a uma maior vascularização no CL das fêmeas 
CON. Apesar desta tendência à maior vascularização em CON, não foram observadas diferenças na produção de 
progesterona entre fêmeas CON e ARG. Desta forma, a suplementação com 1% L-arginina a partir do dia um da 
gestação não influenciou na vascularização luteal e produção de progesterona em fêmeas suínas gestantes. 
 
Palavras–chave: histologia, mortalidade pré-natal, progesterona  

 
Abstract: L-arginine supplementation of swine females during pregnancy has been pointed out as one of the main 
advances in nutrition studies, being related to the improvement of sow reproductive performance. However, there 
are doubts regarding the ideal supplementation period, besides the dietary amino acid concentration. Studies have 
indicated that supplementation from day zero of pregnancy could influence the corpus luteum (CL) formation and 
consequently progesterone production, negatively affecting pregnancy. Thus, we aimed to evaluate the effects of 
gilts 1% L-arginine supplementation from day one of gestation on CL vascularization and progesterone production. 
A completely randomized design in factorial scheme with two diets (control - CON and supplemented - ARG) and 
two gestational ages (25 and 35 days), with an average of five females per treatment (n = 5), was used. The 
interaction between diet and gestational age had no significant effect on the average blood vessels in CL, as well as 
the gestational age. A tendency towards greater vascularization in CL of CON females was observed. Despite this 
tendency towards greater vascularization in CON, no differences in progesterone production were observed 
between CON and ARG females. Therefore, 1% L-arginine supplementation from day one of gestation did not 
influence luteal vascularization and progesterone production of pregnant gilts. 
 
Keywords: histology, prenatal mortality, progesterone 
 

Introdução 
A suplementação de fêmeas suínas com L-arginina durante a gestação está envolvida com o aumento da 

viabilidade embrionária e, consequentemente, com a redução da mortalidade pré-natal (BÉRARD e BEE, 2010; LI 
et al., 2014) e aumento do número de leitões nascidos vivos e totais (GAO et al., 2012; NUNTAPAITOON et al., 
2018), além de influenciar no peso placentário e da leitegada total (GAO et al., 2012). Entretanto, apesar das 
maiores perdas pré-natais ocorrerem no início da gestação, principalmente no período implantacional, alguns 
pesquisadores indicam que a suplementação tenha início após a segunda semana gestacional (LI et al., 2010). Li et 
al. (2010) observaram que a suplementação com 0,8% de L-arginina entre os dias 0 e 25 da gestação diminuiu o 
peso uterino, o número total de fetos, o número de corpos lúteos, o peso fetal total, as concentrações de 
progesterona, dentre outras características. Esses resultados estariam relacionados à regressão do corpo lúteo por 
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meio de uma via dependente de PGF2α, o que poderia ter influenciado a diminuição da produção de progesterona e, 
consequentemente, a performance das fêmeas durante a gestação. Assim, objetivou-se com esse estudo identificar o 
efeito da suplementação de fêmeas suínas com 1% de L-arginina do dia um aos dias 25 e 35 de gestação sobre a 
vascularização do corpo lúteo e produção de progesterona. 
 

Material e Métodos 

O protocolo experimental seguiu os princípios éticos em pesquisa animal (CONCEA, 2016) e foi aprovado 
pelo comitê ético animal da Universidade Federal de Viçosa (UFV), Minas Gerais, Brasil [protocolo nº 06/2017). 
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (duas dietas e duas idades 
gestacionais). As fêmeas foram distribuídas inteiramente ao acaso em baias individuais para o maior controle 
alimentar. Após a identificação do quarto estro, as fêmeas foram inseminadas 12 e 24 horas após a constatação do 
estro. As dietas controle (CON) e suplementada com 1% de L-arginina (ARG) foram formuladas de acordo com as 
necessidades de fêmeas suínas gestantes (Rostagno et al., 2011) e ofertadas duas vezes ao dia (09:00 da manhã e 
16:00 da tarde) - 1,8 kg/dia entre os dias 1 e 3 da gestação e 2,2 kg/dia dos dias 4 a 24 (fêmeas abatidas aos 25 dias 
de gestação), ou 4 a 34 (fêmeas abatidas aos 35 dias de gestação). As fêmeas tiverem acesso à vontade à água 
durante todo o período experimental. O primeiro dia da inseminação foi considerado o dia zero, e as fêmeas 
começaram a receber as dietas experimentais 24 horas após a segunda inseminação. Aos 25 dias de gestação, cinco 
fêmeas CON e cinco fêmeas ARG foram abatidas para coleta de material biológico (corpos lúteos), e momentos 
antes do abate o soro sanguíneo das matrizes suínas foi coletado para quantificação dos níveis de progesterona. Aos 
35 dias de gestação quatro fêmeas CON e seis fêmeas ARG foram abatidas para a coleta do corpo lúteo e soro 
sanguíneo. Assim, foram avaliadas em média cinco fêmeas por tratamento, n=5 CON/25 dias; n=5 ARG/25 dias; 
n=4 CON/35 dias e n=6 ARG/35 dias. Os corpos lúteos foram fixados em paraformaldeído e transferidos para 
álcool 70% 24 horas após a fixação. Posteriormente, o material foi incluído em parafina, cortado em micrótomo e 
corado com Hematoxilina e Eosina. Foram feitas seis imagens dos corpos lúteos de cada fêmea no fotomicroscópio 
Olympus BX53 na ampliação de 200x, e analisados com Image-Pro Plus 4.5 software (Media Cybernetics, Silver 
Spring, MD). Os resultados foram gerados em valores absolutos. Já a determinação quantitativa dos níveis de 
progesterona no soro sanguíneo das fêmeas foi realizada por imunoensaio quimioluminescente com partículas 
paramagnéticas usando o Access Progesterone test (Beckman Coulter, California, USA). Tanto os dados da 
vascularização quanto da concentração de progesterona foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 
utilizando o procedimento MIXED do SAS, versão 9.0 (Statistical Analysis System Institute, Inc., Cary, NC, USA). 
O teste de normalidade dos resíduos foi realizado pelo procedimento UNIVARIATE do SAS (SAS Institute - Cary, 
NC, EUA). Os resultados foram considerados significativos quando P ≤ 0,05. 

 
Resultados e Discussão 

Não houve efeito da interação dieta (CON e ARG) e idade gestacional (25 e 35 dias) na vascularização do 
corpo lúteo (P= 0,75), assim como também não houve efeito da idade gestacional na média do número de vasos 
(P=0,67). Entretanto, foi observada tendência a maior vascularização no corpo lúteo das fêmeas CON em relação à 
ARG (P=0,09). Apesar do corpo lúteo das fêmeas CON apresentarem tendência à maior vascularização, não foram 
observadas diferenças em relação à concentração de progesterona no soro sanguíneo das fêmeas suínas CON e 
ARG (P=0,62) (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Médias, erros-padrão e P-valores do número de vasos sanguíneos no corpo lúteo e da concentração de 
progesterona no soro sanguíneo de fêmeas suínas gestantes. 

CON=dieta controle; ARG=dieta com 1% de suplementação com L-arginina. 

*P-valor ≤ 0.05 
 

       25 dias 35 dias  

Característica CON ARG P-valor 25 dias 35 dias P-valor CON ARG CON ARG P-valor 

Vasos 

sanguíneos 

132,09

±5,95 

117,06

±5,40 

0,09 126,27

±5,53 

122,88

±5,64 

0,67 135,14

±8,21 

117,41

±8,24 

129,05

±8,75 

116,71

±7,14 

0,75 

Progesterona 34,18±

2,94 

36,20±

2,65     

0,62 30,56 

±2,77   

39,82±

2,83 

0,03* 29,00±

3,92 

32,12±

3,92 

39,37±

4,38 

40,27±

3,58 

0,78 
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Em relação à concentração de progesterona, não houve efeito da interação (P=0,78), entretanto, a 
concentração deste hormônio foi maior aos 35 dias em relação aos 25 dias (P=0,03) como já era esperado para 
atender a demanda fisiológica da mãe e dos fetos. O corpo lúteo é uma glândula temporária relacionada às 
principais características reprodutivas em mamíferos, e em suínos é essencial para o reconhecimento e manutenção 
da gestação. A produção de progesterona pelo corpo lúteo em suínos durante a gestação afeta características como a 
mortalidade pré-natal, uma vez que esse hormônio leva à inibição da contração uterina do músculo liso, da 
diferenciação estromal do endométrio e secreção glandular, placentação, e outros mecanismos que envolvem a 
sobrevivência e desenvolvimento dos conceptos.  

Li et al. (2010) observaram a redução da concentração de progesterona sanguínea de matrizes suínas, além 
da redução do número de corpos lúteos, com a suplementação com 0,8% de L-arginina entre os dias 0 e 25 da 
gestação, o que poderia estar relacionado com os efeitos fenotípicos observados, como a redução do número total de 
fetos. Nossos resultados apontam que a suplementação a partir do dia um da gestação não causaria os efeitos 
negativos na gestação das fêmeas encontrados por esses autores, e seria uma possibilidade de suplementação com a 
L-arginina no terço inicial da gestação. Estes resultados são extremamente importantes, uma vez que a 
suplementação logo no início da gestação não afetou negativamente a formação do corpo lúteo e a sua atividade de 
produção de progesterona. Sendo assim, a suplementação pode ter início em um momento de altas perdas 
gestacionais, influenciando a viabilidade, o desenvolvimento e a sobrevivência dos conceptos suínos. 
 

Conclusões 
A suplementação de fêmeas suínas com 1% de L-arginina não influencia na vascularização do corpo lúteo 

aos 25 e 35 dias de gestação, assim como também não influencia na produção de progesterona. A produção de 
progesterona pelo corpo lúteo durante a gestação é maior aos 35 dias em relação aos 25 dias para atender a 
demanda fisiológica dos fetos. 
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Efeito do estresse térmico agudo na expressão de genes da via da Glutationa em frangos de corte  
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Resumo: Em resposta a produção elevada espécies reativas de oxigênio (ROS) causadas pelo estresse térmico agudo, 
sistemas antioxidantes entram em ação. Portanto, objetivou-se avaliar a expressão de genes da via antioxidante da 
Glutationa em frangos de corte submetidos a estresse agudo em diferentes idades. Foram avaliadas as expressões de 
genes da via da Glutationa (GPx7: Glutationa peroxidase 7; GSS: Glutationa sintetase; GSR: Glutationa redutase) no 
músculo do peito (Pectoralis superficialis) de frangos machos Cobb 500® (Gallus gallus) criados à temperatura de 
conforto térmico (TCT) e submetidos ao estresse térmico agudo (ETA) de 38 ºC por 24 horas pré-abate aos 21 (21d) 
e 42 dias (42d) de idade. Não foram verificadas interações entre idade de abate e tratamento térmico na expressão dos 
genes GSS e GPx7. O gene GSS, responsável pela síntese da Glutationa, também não apresentou diferença de 
expressão entre ETA e TCT ou entre 21d e 42d. Por outro lado, o gene GPx7, que codifica para a Glutationa 
peroxidase, responsável pela oxidação da Glutationa, foi mais expresso nos animais aos 42d, não diferindo entre ETA 
e TCT. Foi verificada menor expressão do gene GSR aos 21d na TCT, sendo que os demais tratamentos não diferiram 
entre si. O estresse térmico agudo pré-abate de 38 ºC por 24 horas e a idade do animal afetam a expressão de genes 
da via antioxidante da Glutationa em músculo do peito de frangos de corte.  
 
Palavras–chave: espécies reativas de oxigênio, estresse oxidativo, Glutationa peroxidase, Glutationa sintase  
 
Abstract: In response to increased ROS levels reactive oxygen species (ROS) produced due the heat stress, 
antioxidant systems are activated. Therefore, we aimed to evaluate the expression of Glutathione antioxidant pathway 
genes (GPx7: Glutathione peroxidase 7; GSS: Glutathione synthetize; GSR: Glutathione reductase) in broilers 
subjected to acute heat stress in different ages. The expressions of Glutathione pathway genes were evaluated in the 
breast muscle (Pectoralis superficialis) of male Cobb 500® (Gallus gallus) broilers raised at thermal comfort 
temperature (TCT) and submitted to acute heat stress (AHS) at 38 ºC for 24 hours pre-slaughter at 21 (21d) and 42 
days (42d) of age. Comparison between treatments was performed by Tukey test at 5% level. No interactions were 
observed between age of slaughter and heat treatment in GSS and GPx7 genes expression. In addition, GSS gene, 
responsible for glutathione synthesis, presented no expression differences between AHS and TCT, or between 21d 
and 42d. On the other hand, the GPx7 gene, which codes for glutathione peroxidase, responsible for glutathione 
oxidation, was more expressed in animals at 42d, showing no difference between AHS and TCT. Lower GSR gene 
expression was observed at 21d in TCT, and the other treatments did not differ from each other. The acute pre-
slaughter heat stress of 38 ºC for 24 hours and the animal age affect the expression of Glutathione antioxidant pathway 
genes in broilers muscle. 
 
Keywords: Glutathione peroxidase, Glutathione synthase, oxidative stress, reactive oxygen species 
 

Introdução 
Aves expostas ao calor excessivo (agudo ou crônico) respondem com mudanças comportamentais e 

fisiológicas para aumentar a dissipação do calor, tais como aumento da taxa respiratória e mudanças na frequência 
cardíaca. Em consequência destas mudanças, podem ocorrer alterações metabólicas e superprodução de espécies 
reativas de oxigênio (ROS) (BROSSI et al., 2009), principalmente o peróxido de hidrogênio (H2O2) e superóxidos 
(O2

-). Em resposta aos níveis elevados de ROS, o sistema antioxidante da Glutationa entra em ação.  
A Glutationa é um tri-peptídeo, encontrado intracelularmente em altas concentrações em todos os organismos 

aeróbicos, cuja habilidade de doar elétrons a outros compostos (HUBER et al., 2008) a qualifica como um importante 
composto antioxidante celular. É possível que o estresse térmico agudo em aves cause alterações na expressão dos 
genes de síntese, redução e oxidação da Glutationa. Portanto, objetivou-se avaliar a expressão de genes da via 
antioxidante da Glutationa em frangos de corte submetidos a estresse agudo em diferentes idades.  
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Material e Métodos 
A abordagem experimental foi aprovada pelo Comitê de Ética em Uso Animal da Universidade Estadual de 

Maringá (CEUA-UEM), protocolo nº105 / 2012. Frangos machos Cobb 500® (Gallus gallus) foram criados em 
galpões convencionais até o abate, tendo livre acesso à água e ração. Os animais foram mantidos à temperatura de 
conforto térmico (TCT) de 27 ºC de 1 aos 20 dias de idade e, posteriormente, dos 21 aos 41 dias foram mantidos a 
uma TCT de 19 ºC. Aos 21 (21d) e 42 dias (42d), quatro animais de cada idade foram submetidos a estresse térmico 
agudo (ETA) de 38 ºC por 24 horas e, posteriormente, foram sacrificados por deslocamento cervical. Também foram 
sacrificadas quatro aves com 21d e quatro aves com 42d que permaneceram em TCT. Amostras dos tecidos do 
músculo do peito (Pectoralis superficialis) foram coletadas das 16 aves abatidas.  

O RNA total das amostras foi extraído utilizando TRIzol® Reagent (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA), de 
acordo com as instruções do fabricante. A qualidade e integridade do RNA foram determinadas em gel de 1% agarose. 
Para a síntese da primeira fita de cDNA, foi utilizado o kit GoScript Reverse Transcriptase (Promega Corporation, 
Madison, WI, USA). 

Foi avaliada a expressão de 3 genes da via antioxidante da Glutationa, cujos primers estão apresentados na 
Tabela 1. O gene β-ACT foi utilizado como controle endógeno. Os primers foram desenhados utilizando sequências 
dos genes recuperadas no banco de dados de frango (Gallus gallus) no NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) e o software 
Primer Quest (http://www.idtdna.com/primerquest/Home/Index). A RTq-PCR foi realizada em termociclador ABI 
Prism 7300 Sequence Detection Systems (Applied Biosystems), utilizando GoTaq® qPCR Master Mix (Promega), 
conforme instruções do fabricante. As reações de PCR foram realizadas em duplicatas. 

 
Tabela 1.  Genes e endógeno avaliados pela técnica de RTq-PCR em frangos de corte Cobb 500® aos 21 e 42 dias. 

Genes Símbolo Número de 
Acesso Sequência do primer 

Glutationa peroxidase 7 GPx7 NM_001163245.
1 

F: 5’-TTGTAAACATCAGGGGCAAA -3’ 
R: 5’-TGGGCCAAGATCTTTCTGTAA -3’ 

Glutationa sintetase GSS XM_425692.4 
F:5’-GTGCCAGTTCCAGTTTTCTTATG -3’ 
R: 5’-TCCCACAGTAAAGCCAAGAG -3’ 

Glutationa redutase GSR GQ853055.1 
F: 5’- GACTACAGCAACATCCCCAC-3’ 

R: 5’-GTCCTTCCCATACACAGAGATG -3’ 

β- Actina β-ACT AB495656.1 
R: 5’-CCAGAGTCCATCACAATACC-3’ 
F: 5’- ACCCCAAAGCCAACAGA-3’ 

 
Os dados de expressão dos genes alvo e endógeno foram gerados como Ct (Cycle threshold). Para análises de 

expressão gênica, foi utilizada a expressão relativa de cada gene (2-ΔCt) (LIVAK e SCHMITTGEN, 2001). 
Posteriormente, os dados de expressão relativa foram submetidos à análise de variância considerando um 
delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial com duas idades, dois tratamentos térmicos e quatro 
repetições. Foi realizada a comparação entre os tratamentos pelo teste de Tukey ao nível 5% de probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 
Não foram verificadas interações entre idade de abate e tratamento térmico na expressão dos genes GSS e 

GPx7 (Tabela 2), indicando que a expressão destes genes nos animais em resposta ao tratamento térmico independe 
da idade. O gene GSS, responsável pela síntese da Glutationa, também não apresentou diferença de expressão entre 
ETA e TCT e entre 21d e 42d. Este resultado indica que, apesar da maior atividade antioxidante em aves sob estresse 
térmico (BROSSI et al., 2009), a expressão do gene responsável pela etapa final da biossíntese de glutationa (HUBER 
et al., 2008) não é afetada.  

Por outro lado, o gene GPx7 foi uma vez mais expresso nos animais aos 42d, não diferindo entre ETA e TCT. 
O gene GPx7 codifica para a Glutationa peroxidase, responsável por catalisar a doação de elétrons da Glutationa 
reduzida (GSH) ao H2O2, cujo resultado é a formação de um dímero de Glutationa oxidada (GSSG) (HUBER et al., 
2008) e água (Figura 1.A). Aparentemente, o estresse térmico não é capaz de alterar a expressão desta enzima, no 
entanto, é possível que sua atividade catalítica seja afetada pelo aumento dos níveis de peróxidos (HUBER et al., 
2008) nos tecidos. Além disso, a atividade metabólica dos animais aumenta com a idade (MORAIS et al., 2015; 
SANTOS et al., 2005), aumentando a produção natural de ROS e, em consequência, é maior a necessidade de ativação 
de mecanismos de detoxificação celular. 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância da expressão dos genes da via da Glutationa de frangos de corte Cobb 500® 
aos 21 e 42 dias em temperatura de conforto e estresse térmico. 

 

Fator Graus de liberdade 
GPx7 GSR GSS 

F P-Valor F P-Valor F P-Valor 

Idade 1 4,09 0,07 5,05 0,04 2,38 0,15 
Temperatura 1 1,38 0,26 0,01 0,92 0,76 0,40 
Idade×Temperatura 1 0,61 0,45 7,23 0,02 0,94 0,35 

GPx7: Glutationa peroxidase 7; GSS: Glutationa sintetase; GSR: Glutationa redutase 
 

 
Figura 1. A: Representação esquemática do ciclo de oxidação e redução da Glutationa. B: Expressão do gene GSR 

(Glutathione reductase) no peito de frangos de corte. Barras com letras diferentes sobrescritas indicam 
diferenças entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
A expressão do gene GSR apresentou interação entre idade de abate e tratamento térmico (Tabela 2). Foi 

verificada menor expressão deste gene aos 21d na TCT, sendo que os demais tratamentos não diferiram entre si 
(Figura 1.B). A Glutationa redutase, codificada pelo gene GSR, atua reduzindo a GSSG à GSH com gasto de energia 
(Figura 1.A), permitindo o retorno da Glutationa ao ciclo antioxidativo (HUBER et al., 2008).  

O ETA ao final da fase inicial (21d) afeta a expressão do gene GSR em frangos de corte, uma vez que estes 
respondem metabolicamente de maneira desfavorável a temperaturas fora de sua faixa de conforto térmico 
(OLIVEIRA et al., 2006). Já aos 42d, apesar de aumentos na temperatura terem efeitos negativos no desempenho dos 
animais (OLIVEIRA et al., 2006), o estresse agudo não foi suficiente para alterar a expressão do gene GSR, talvez 
pelo fato de animais maiores e/ou mais velhos apresentarem maior atividade metabólica (MORAIS et al., 2015), o 
que pode ativar outras vias antioxidantes (HUBER et al., 2008). 

 
Conclusões 

Frangos de corte submetidos a estresse térmico pré-abate apresentam maior atividade antioxidante no músculo 
do peito. Alternativas de manejo e dietas devem ser avaliadas afim de reduzir o estresse oxidativo em frangos. 
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Resumo: Objetivou-se determinar a energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente 
corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) e coeficiente de metabolização aparente da energia bruta (CMAEB), 
da farinha de penas para codornas europeias (Coturnix coturnix). Foram utilizadas 168 codornas de corte, com 24 
dias de idade, distribuídas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos, sendo 
T1: ração referência (RR) e T2: 80% RR + 20% de farinha de penas, em sete repetições, sendo a unidade 
experimental constituída de 12 aves. Utilizou-se o método tradicional de coleta total de excretas, sendo o período 
experimental de 10 dias. Obteve-se os valores de 3201,72 Kcal para EMA, 3202,16 Kcal para EMAn e 73,45% para 
o CMAEB da farinha de penas, respectivamente. 
 
Palavras–chave: alimento alternativo, coleta total, digestibilidade  
 
Abstract: The objective was to determine apparent metabolizable energy (AME), nitrogen balance corrected 
apparent metabolizable energy (AMEn) and gross energy apparent metabolization coefficient (CMAEB) of 
European quail feather meal (Coturnix coturnix). A total of 168 24-day-old quails type meal were distributed in a 
completely randomized design with two treatments: T1: reference ration (RR) and T2: 80% RR + 20% of feather 
meal in seven replications. The experimental unit consisted of 12 birds. The traditional method of total excreta 
collection was used, and the experimental period was 10 days. The values obtained were 3201.72 Kcal for AME, 
3202.16 Kcal for AMEn and 73.45% for CMAEB of feather meal, respectively. 
 

Keywords: alternative food, digestibility, total collection 

 
 

Introdução 
As penas são resíduos sólidos oriundos do abate de frangos e que necessitam de destino adequado. Com isso, 

no Brasil, o destino mais comum para esse resíduo é a utilização como farinha de penas na alimentação de aves, por 
ser baixo o interesse de outras áreas por esse resíduo, seu destino é quase que exclusivo para este fim. Portanto, a 
provável redução dos custos com nutrição seria favorável, dado que o custo da alimentação corresponde em torno 
de 70% dos custos totais de produção.  

De acordo com Scapim (2003) a farinha de penas é um subproduto que contém um alto teor de proteína 
bruta (84%), mas a maior parte dessa proteína é queratina que, por causa de sua estrutura e da grande quantidade de 
aminoácidos sulfurados, possui alta resistência à ação de enzimas e baixa solubilidade, devendo ser então 
hidrolisada, para ser metabolizada pelos animais.  

Objetivou-se avaliar os valores de energia metabolizável aparente, energia metabolizável aparente corrigida 
pelo balanço de nitrogênio e coeficiente de metabolização aparente da energia bruta da farinha de penas para 
codornas de corte.  

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido na sala de ensaios metabólicos do Laboratório de Pesquisas com Animais 

Monogástricos, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 
Diamantina – MG.  

Foram utilizadas 168 codornas de corte (Coturnix coturnix) machos, com 24 dias de idade, distribuídas em 
delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos, sendo T1: ração referência (RR) e T2: 
80% RR + 20% de farinha de penas, em sete repetições, sendo a unidade experimental constituída de 12 aves. A 
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ração referência foi formulada sem a farinha de penas, atendendo as exigências das codornas de acordo com Silva e 
Costa (2009). 

O período experimental teve duração de dez dias (05 dias de adaptação às rações e gaiolas, e 05 dias de 
coleta total de excretas e controle do consumo de ração). As aves receberam água e ração ad libitum e 24 horas 
diárias de luz, as mesmas foram alojadas em gaiolas sobrepostas, de arame galvanizado, com 0,60 x 0,60 x 0,35 cm 
de largura, comprimento e altura, respectivamente. As gaiolas possuíam bandejas que foram revestidas com 
plásticos, devidamente identificadas, as quais eram limpas no final de cada coleta (7:00 e 14:00 horas). As excretas 
coletadas após a retirada dos resíduos de ração, penas e de descamação da pele das codornas foram armazenados em 
freezer, em sacos plásticos devidamente identificados, até o final do período de coleta. Posteriormente, as amostras 
foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e moídas em moinho de facas e realizadas as análises laboratoriais, 
após pré-secagem em estufa ventilada a 55o C, por um período de 72 horas.  

Para a determinação da EMA e EMAn a equação de Matterson et al. (1965) foi utilizada e o coeficiente de 
metabolizabilidade da energia bruta foi calculado; seguindo a equação preconizada pelo ARC (1980). Os resultados 
foram apresentados por meio da estatística descritiva.   

 
Resultados e Discussão 

Observou-se que para a ração teste (T2: 80% de RR + 20% de farinha de penas) houve maior valor de EMA 
e para a EMAn menor valor quando comparada à ração referência. O valor de CMAEB obtido com a ração teste 
apresentou-se maior que com ração referência (Tabela 1). A EMA e EMAn da farinha de penas apresentaram 
valores próximos e nos indica que a farinha de penas possui boa metabolização da energia desse alimento. 

 
Tabela 1.  Valores energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente corrigida 

(EMAn) e coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta da farinha de penas 
determinadas com codornas de corte 

 

EMA* (Kcal) EMAn* (Kcal) CMAEB (%) 

Ração Referência 3192,74 3192,93 72,65 

Ração Teste 3229,96 3181,32 73,45 

Farinha de Penas 3006,65 3007,06 54,54 

*Valor na matéria natural 

 
A energia presente nos alimentos é o produto resultante da transformação dos nutrientes pelo metabolismo 

animal, e as exigências nutricionais das aves devem ser expressas nas rações na forma de energia metabolizável 
(Albino et al., 1992, apud Brumano et al., 2006). Desta forma, ao incluir a farinha de penas nas rações das codornas 
é necessário primeiramente avaliar o quanto de energia metabolizável que a mesma fornece aos animais.  

Segundo Andrade et al. (2016) a EMAn se diferencia da EMA pela correção associada ao balanço de 
nitrogênio, essa correção refere-se ao fato de que a proteína retida no organismo não participa da energia das fezes e 
da urina de aves em crescimento. Araújo et al. (2011) ao avaliarem a os valores de EMA e EMAn da farinha de 
penas, em codornas com 32 dias de idade, utilizando uma ração teste composta por 25% de farinha de penas mais 
75% da ração referência, observaram valores de EMA de 3.139 kcal/kg e de EMAn de 3.137 Kcal/Kg, valores estes 
inferiores aos apresentados neste estudo. A diferença entre os resultados se deve em parte às diferentes idades das 
aves e o nível de substituição do alimento teste na ração referência. 

Nunes et al. (2005) substituindo 20% da ração referência pela farinha de penas para frango de corte, 
encontraram 55,49% de CMEB. Entretanto, Araujo et al. (2008) obtiveram o valor de CMEB de 59,29% em 
experimento com codornas machos de 32 dias de idade, utilizando 75% de ração referência mais 25% da farinha de 
penas, sendo valores inferiores ao deste trabalho. A idade e a espécie animal podem interferir nos valores de EMA e 
EMAn dos alimentos, sendo necessário determinar a energia metabolizável do alimento com cada espécie de forma 
a não comprometer o desempenho animal.  

De acordo com Butolo (2002) apud Nunes et al. (2005), a temperatura aplicada no processamento das 
farinhas de origem animal normalmente é elevada e favorece reações entre os nutrientes, formando complexos ou 
ocasionando a desnaturação protéica e torna esses nutrientes indigestíveis, causando assim uma redução no valor 
energético dos alimentos, que pode ser observado pelos diferentes coeficientes de metabolizabilidade dos trabalhos 
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acima comparados. De acordo com Costa (2009) quando a dieta referência é substituída em parte pela fonte 
proteica em teste, possibilita grandes desequilíbrios nutricionais, que podem afetar nos resultados finais de energia 
metabolizável e dos coeficientes de digestibilidade e isto perceptível pelas variações nos resultados dos inúmeros 
experimentos, quando a substituição é feita por subprodutos de origem animal, como é o caso das farinhas (de 
penas, de sangue, de vísceras e de carne e ossos). 

 
Conclusões 

Os valores de energia metabolizável aparente (EMA) são de 3006,65 kcal/kg, energia metabolizável 
aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) são de 3007,06 kcal/kg, e o coeficiente de 
metabolizabilidade da energia bruta (CMAEB) é 54,54 da farinha de penas para codornas de corte. 
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Resumo: Objetivou-se comparar o método de coleta spot de urina com o método de coleta total urinária 
em relação aos valores de creatinina, volume urinário, derivados de purinas totais, purinas absorvidas, fluxo de 
compostos nitrogenados microbianos e eficiência de síntese microbiana em ovinos confinados. Utilizou-se quatro 
ovinos fistulados no rúmen, sem raça definida, machos, castrados, alojados em gaiolas metabólicas, com idade 
média inicial de 18 meses e peso vivo médio inicial de 50 kg, distribuídos em quadrado latino 4 x 4 (4 tratamentos e 
4 períodos/repetições). Cada período tinha 14 dias, sete dias para adaptação e 07 dias para coletas de dados. As 
dietas continham níveis crescentes de substituição da proteína bruta do concentrado (0, 25, 50 e 75% na matéria 
seca) pela proteína bruta do farelo de crambe, sendo compostas por 50% de volumoso e 50% de concentrado 
(%MS). A concentração de creatinina na amostra spot foi utilizada para estimar o volume urinário e a excreção dos 
demais compostos urinários, para comparação dos valores obtidos na amostra spot com os observados na coleta 
total. A produção de creatinina obtida via coleta total de urina não diferiu à obtida em coleta spot de urina nos 
tempos 0h, 2h e 8h. Recomenda-se a realização de coletas pontuais de urina nos tempos de 0, 2, 4, 6 e 8 horas após 
o trato para estimativa das variáveis estudadas devido à divergência dos resultados entre os tempos de coleta spot de 
urina em comparação à coleta total.  
 
Palavras–chave: creatinina, derivados de purinas, nitrogênio microbiano, volume urinário estimado. 
 

Abstract: The objective was to compare urine spot samples that obtained via total urinary collection in 
relation to creatinine, urinary volume, total purine derivatives, absorbed purines, microbial nitrogen compounds 
flow, and microbial synthesis efficiency in confined sheep. Four rumen fistulated sheep, no breed defined, 
castrated, castrated males, housed in metabolic cages, with an initial mean age of 18 months, were used, and initial 
mean body weight of 50 kg, distributed in latin square” 4 x 4 (4 treatments and 4 periods/repetitions). Each period 
had 14 days, 07 days for adaptation and seven days for data collection. The diets contained increasing levels of 
substitution of the crude protein of the concentrate (0, 25, 50 and 75% in dry matter) by the crude protein of 
Crambe Bran, which was composed by 50% of forage and 50% of concentrate. The creatinine concentration in the 
spot sample was used to estimate the urinary volume and excretion of the other urinary compounds, to compare the 
values obtained in the spot sample with those observed in the total collection. The production of creatinine obtained 
through total urine collection did not differ from that obtained in spot urine collection at the time 0h, 2h and 8h. The 
results obtained were analyzed using the R statistical program adopting 5% of significance level. It is recommended 
to perform punctual urine samples at 0, 2, 4, 6 and 8 hours after the treatment To estimate the variables studied due 
to the divergence of the results between the urine spot collection times compared to the total collection.  
 
Keywords: creatinine, estimated urinary volume, microbial nitrogen, purine derivatives. 
 

Introdução  
 O conhecimento da produção urinária é uma maneira de se medir o metabolismo e a utilização de N em 

ruminantes, mas a coleta urinária geralmente requer pelo menos cinco dias de amostragem total (CHEN; GOMES, 
1992). Alternativamente, a excreção relativamente constante de creatinina por unidade de peso corporal (PC) pode 
ser usada como um marcador para estimar a produção urinária diária (Valadares et al., 1997), por meio da 
amostragem pontual. Um dos principais desafios nos estudos de ovinos e caprinos é estabelecer um protocolo de 
coleta de urina rápido e não invasivo, haja vista que existem mais estudos com bovinos. Portanto, a avaliação dos 
diferentes tempos de coleta spot de urina visa encontrar estratégias de amostragem com o intuito de estabelecer um 
protocolo para estimar a excreção de N e a síntese microbiana, diminuindo o número de coletas para facilitar a 
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técnica de amostragem pontual. Assim, objetivou-se comparar o efeito do método de coleta de urina spot na 
estimativa de creatinina, volume urinário, derivados de purinas totais, purinas absorvidas, fluxo de compostos 
nitrogenados microbianos e eficiência de síntese microbiana em ovinos confinados em relação aos resultados 
obtidos pela coleta total urinária. 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Ruminantes da Fazenda Experimental do Moura 

pertencente à UFVJM localizada no município de Curvelo – MG. Utilizou-se quatro ovinos fistulados no rúmen, 
sem raça definida, machos, castrados, alojados em gaiolas metabólicas, com idade média inicial de 18 meses e PC 
médio inicial de 50 kg, distribuídos em quadrado latino 4 x 4 (4 tratamentos e 4 períodos/repetições). Cada período 
tinha 14 dias, sete dias para adaptação e 07 dias para coletas de dados. As dietas continham níveis crescentes de 
substituição da PB do concentrado (0, 25, 50 e 75% com base na matéria seca) pela PB do farelo de crambe (FC), 
sendo compostas por 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado (%MS). A coleta total de urina 
foi realizada durante três dias consecutivos, do 9º ao 12º dia de cada período experimental. Para amostragem 
pontual cinco tempos de coleta de urina foram estabelecidos no 13° dia de cada período experimental, sendo os 
tempos 0h; 2h; 4h; 6h e 8h após o fornecimento do trato da manhã. O volume urinário (VU) observado foi obtido 
pela média entre os três dias de coleta total de urina. As análises de creatinina e derivados de purinas totais foram 
feitas nas amostras compostas diluídas de urina total através da homogeneização das amostras referentes aos três 
dias de coleta e nas amostras diluídas de urina spot para cada horário de coleta. 

 A quantidade de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foi estimada a partir da excreção de 
derivados de purinas totais (Y, mmol/dia). O fluxo intestinal de N microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da 
quantidade de purinas absorvidas (X, mmol/dia). A eficiência de síntese de proteína microbiana foi obtida por meio 
da divisão da síntese de proteína microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestíveis totais (kg/dia). As 
estimativas do VU e da excreção dos derivados de purinas através de amostras spot de urina para comparação com 
os valores obtidos com a amostra da coleta total foram calculadas a partir do valor de referência médio de excreção 
diária de creatinina (mg/kg de PV) obtido dos animais representativos do presente estudo. Os resultados obtidos 
para avaliar os efeitos de cada tempo de coleta na estimativa de creatinina, VU, derivados de purina, fluxo de 
compostos nitrogenados microbianos e eficiência de síntese microbiana em ovinos confinados foram analisados 
utilizando o programa estatístico R (R CORE TEAM, 2019) com 5%  de significância. As médias ajustadas para cada 
horário de coleta spot, assim como as médias das coletas spot, foram comparadas aos pares com as médias ajustadas 
da coleta total. A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Em condições em que não 
houve indícios de não normalidade das diferenças, o teste t de Student para medidas pareadas foi empregado. 
Quando houve indícios de não normalidade foi empregado o teste não paramétrico de Wilcoxon. 

 
Resultados e Discussão 

A estimação do volume urinário de 24 horas obtida a partir de amostra spot baseia-se na constância da 
excreção de creatinina, estimando também a excreção dos derivados de purinas e de outros compostos nitrogenados 
(CHEN et al., 1995). O volume de urina obtido via coleta total em relação ao estimado via coleta spot diferiu para 
os tempos de coletas 4h e 6h horas após o trato da manhã (Tabela 1), resultado que contraria a possibilidade de 
estimar o volume urinário com uma única amostra de urina obtida quatro horas após a alimentação conforme 
recomendação de Valadares et al. (1999).  

A produção de creatinina obtida via coleta total de urina não diferiu à obtida em coleta spot de urina nos 
tempos 0h, 2h e 8h, havendo diferença entre os métodos nos horários de coleta spot de 4h e 6h após o trato da 
manhã (Tabela 1). Verificaram-se maiores valores de estimativa da excreção dos derivados de purinas totais pela 
amostra spot em todos os horários de coleta de urina em relação à coleta total. Para a estimativa de purinas 
absorvidas, houve diferença significativa apenas nos horários de coleta spot de 6h e 8h após o trato (Tabela 1) em 
relação à coleta total de urina. Mesmo resultado foi observado para os valores de eficiência microbiana (Tabela 1). 

Verificaram-se maiores valores de fluxo de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) estimados nos 
horários de coleta spot de urina em relação ao obtido pela urina da coleta total (Tabela 1). Barbosa et al. (2006) não 
observaram diferença entre as médias da produção de Nmic obtidos pela coleta total e pela estimativa via coleta 
spot de urina em bovinos Nelore.  

 
Tabela 1. Comparação das médias diárias obtidas pela coleta total e estimada pela coleta spot de urina para                            
                creatinina (mg/L), volume urinário (VU - L/dia), derivados de purinas totais (DPT - mmol/dia), purinas  
                absorvidas (PA- mmol/dia), fluxo de compostos nitrogenados microbianos (Nmic - g/dia), eficiência de  
                síntese microbiana (gPBmic/100g de NDT). 

 Hora P* Hora P Hora P Hora P Hora P 0 2 4 6 8 
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Coleta spot 
creatinina  

728,24 
±211,82 0,10 

714,21 
±164,72 0,20 

765,39 
±211,20 0,006 

755,64 
±185,04 <0,001 

706,99 
±148,46 0,98 

Coleta total 
creatinina 

698,94 
±169,71 

698,94 
±169,71 

698,94 
±169,71 

698,94 
±169,71 

694,02 
±169,46 

Coleta spot 
VU 

1,695 
±0,445 0,77 

1,693 
+0,342 0,74 

1,602 
+0,352 0,03 

1,610 
±0,377 0,009 

1,703 
±0,356 0,63 

Coleta total 
VU 

1,704 
±0,442 

1,704 
±0,442 

1,704 
±0,442 

1,704 
±0,442 

1,643 
±0,491 

Coleta spot 
DPT 

6,18 
±0,91  

<0,001 

6,72 
±1,16 0,002 

6,99 
±0,60 0,02 

6,17 
±0,82 <0,001 

5,68 ±0,71 < 
0,001 Coleta total 

DPT 
7,68 

±1,31 
7,68 

±1,31 
7,68 

±1,31 
7,68 

±1,31 7,68 ±1,31 

Coleta spot 
PA 

11,82 
±2,05 0,09 

12,82 
±2,04 0,75 

 

12,87 
±2,53 

 0,71 

11,23 
±1,82 

 0,001 

10,96 
±1,93 0,001 

Coleta total 
PA 

12,68 
±0,82 

12,68 
±0,82 

12,68 
±0,82 

12,68 
±0,82 

12,68 
±0,82 

Coleta spot 
Nmic 

8,59 
±1,49  

<0,001 

9,32 
±1,49  

<0,001 

9,36 
±1,84  

<0,001 

8,16 
±1,32  

<0,001 

7,97 ±1,40  
< 

0,001 Coleta total 
Nmic 

11,18 
±1,16 

11,18 
±1,16 

11,18 
±1,16 

11,18 
±1,16 

11,18 
±1,16 

Coleta spot 
EFIM 

7,72 
±3,78 0,09 

8,18 
±3,35 

 
 

0,75 
 

8,21 
±3,40 0,71 

7,19 
±3,12 0,001 

7,18 ±3,48 
0,001 

Coleta total 
EFIM 

10,01 
±4,13 

10,01 
±4,13 

10,01 
±4,13 

10,01 
±4,13 

10,01 
±4,13 

*Pvalor           
 

Conclusões 
Recomenda-se a realização de coletas pontuais de urina nos tempos de 0, 2, 4, 6 e 8 horas após o trato para 

estimativa do volume urinário, produção de derivados de purinas e estimativas de fluxo de N microbianao e 
eficiência microbiana devido à divergência dos resultados entre os tempos de coleta spot de urina em comparação à 
coleta total. Fazem-se necessárias novas avaliações para melhor validar os tempos de coletas pontuais em ovinos. 
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Estresse térmico agudo altera a expressão de genes da via da Tioredoxina em frangos de corte 
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Resumo: O estresse térmico agudo em aves pode resultar em maior atividade dos sistemas antioxidantes. Portanto, 
objetivou-se avaliar a expressão de genes da via antioxidante da Tioredoxina em frangos de corte submetidos a 
estresse térmico agudo em diferentes idades. Foram avaliadas as expressões de genes da via da Tioredoxina (TRX: 
Tioredoxina; TRXR1: Tioredoxina redutase 1; TRXR2: Tioredoxina redutase 2) no músculo do peito de frangos 
machos Cobb 500® criados à temperatura de conforto térmico e submetidos ao estresse térmico agudo (ETA) de 38ºC 
por 24 horas pré-abate aos 21 e 42 dias de idade. Não foram verificadas interações entre idade de abate e tratamento 
térmico na expressão dos genes TRX, TRXR1 e TRXR2. Também não foram verificados efeitos da idade e do 
tratamento térmico na expressão do gene TRX. A expressão do gene TRXR1 foi maior em frangos submetidos ao 
ETA. Em relação à idade, TRXR1 e TRXR2 apresentaram maior expressão em aves aos 42 dias, o que é justificável 
devido à maior atividade metabólica de animais maiores e mais pesados, que possivelmente aumenta a produção 
natural de espécies reativas de oxigênio. Em consequência, a necessidade de ativação dos mecanismos de 
detoxificação celular também aumenta. Frangos de corte próximos à idade de abate (42 dias) assim como aqueles 
submetidos ao estresse térmico agudo pré-abate, apresentam maior atividade antioxidante no músculo do peito. 
 
Palavras–chave: espécies reativas de oxigênio, estresse oxidativo, tioredoxina redutase  
 
Abstract: Acute heat stress in birds may result in increased antioxidant systems activity. Therefore, we aimed to 
evaluate the expression of Thioredoxin antioxidant pathway genes in broilers subjected to acute heat stress in different 
ages. The expressions of Thioredoxin pathway genes were evaluated in the breast muscle of Cobb 500 male broilers 
raised at thermal comfort temperature and subjected to acute heat stress (AHS) at 38ºC for 24 hours before slaughter 
at 21 and 42 days of age. Comparison between treatments was performed by Tukey test at 5% level. No interactions 
were observed between age of slaughter and heat treatment in the expression of TRX, TRXR1 and TRXR2 genes, 
indicating that the expression of these genes in animals in response to heat treatment is not age-dependent. In addition, 
there were no effects of age and heat treatment on TRX gene expression. TRXR1 gene expression was greater in 
broilers submitted to AHS. Regarding the age, TRXR1 and TRXR2 showed greater expression in birds at 42 days of 
age, which is justifiable due to the higher metabolic activity of larger and heavier animals, which possibly increases 
the natural production of reactive oxygen species. Consequently, the need for activation of cellular detoxification 
mechanisms also increases. The acute pre-slaughter heat stress and the animal age affect the antioxidant pathway in 
broilers breast muscle. 
 
Keywords: oxidative stress, reactive oxygen species, thioredoxin reductase 
 
 

Introdução 
O sistema antioxidante da Tioredoxina tem um grande número de funções na síntese de DNA, defesa contra o 

estresse oxidativo, apoptose celular (HOLMGREN e LU, 2010), proliferação celular e cascatas de sinalização 
reguladas por oxirredução. Quando ocorrem alterações metabólicas que resultam na produção de espécies reativas de 
oxigênio (ROS), este sistema é ativado. Em frangos de corte, o calor excessivo (agudo ou crônico) resulta em 
mudanças na taxa respiratória e na frequência cardíaca, visando a dissipação de calor. Em consequência destas 
mudanças, podem ocorrer alterações metabólicas e superprodução de ROS (BROSSI et al., 2009).  

A tioredoxina é uma selênio-proteína com elevada atividade oxi-redutase cuja via de atuação é bem estudada 
e descrita em mamíferos, sabendo-se que existem alterações em seu padrão, por exemplo, em resposta ao estresse 
oxidativo.  No entanto, em aves, este mecanismo de ação em resposta ao estresse oxidativo inda carecem de 
esclarecimentos, sendo possível que o estresse térmico agudo cause alterações na expressão dos genes da via da 
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Tioredoxina. Portanto, objetivou-se avaliar a expressão de genes da via antioxidante da Tioredoxina em frangos de 
corte submetidos a estresse térmico agudo em diferentes idades.  

 
 

Material e Métodos 
A abordagem experimental foi aprovada pelo Comitê de Ética em Uso Animal da Universidade Estadual de 

Maringá (CEUA-UEM), protocolo nº105 / 2012. Frangos machos Cobb 500® (Gallus gallus) foram criados em 
galpões convencionais até o abate, tendo livre acesso à água e ração. A dieta à base de milho e farinha de soja continha 
22,11% de proteína bruta (PB) e 2.960 kcal de energia metabolizável (EM) para a fase inicial (1 a 21 dias) e 19,7% 
PB e 3.150 Kcal EM para a fase final. Os animais foram mantidos à temperatura de conforto térmico (TCT) de 27 ºC 
de 1 aos 20 dias de idade e, posteriormente, dos 21 aos 41 dias foram mantidos a uma TCT de 19 ºC. Aos 21 (21d) e 
42 dias (42d), quatro animais de cada idade foram submetidos a estresse térmico agudo (ETA) de 38 ºC por 24 horas 
e, posteriormente, foram sacrificados por deslocamento cervical. Também foram sacrificadas quatro aves com 21d e 
quatro aves com 42d que permaneceram em TCT. Amostras dos tecidos do músculo do peito (Pectoralis superficialis) 
foram coletadas das 16 aves abatidas.  

O RNA total das amostras foi extraído utilizando TRIzol® Reagent (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA), de 
acordo com as instruções do fabricante. A qualidade e integridade do RNA foram determinadas em gel de 1% agarose. 
Para a síntese da primeira fita de cDNA, foi utilizado o kit GoScript Reverse Transcriptase (Promega Corporation, 
Madison, WI, USA). 

Foi avaliada a expressão de 3 genes da via antioxidante da Tioredoxina, cujos primers estão apresentados na 
Tabela 1. O gene β-ACT foi utilizado como controle endógeno. Os primers foram desenhados utilizando sequências 
dos genes recuperadas no banco de dados de frango (Gallus gallus) no NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) e o software 
Primer Quest (http://www.idtdna.com/primerquest/Home/Index). A RTq-PCR foi realizada em termociclador ABI 
Prism 7300 Sequence Detection Systems (Applied Biosystems), utilizando GoTaq® qPCR Master Mix (Promega), 
conforme instruções do fabricante. As reações de PCR foram realizadas em duplicatas. 

 
Tabela 1.  Genes e endógeno avaliados pela técnica de RTq-PCR em frangos de corte Cobb 500® aos 21 e 42 dias. 

Genes Símbolo Número de 
Acesso Sequência do primer 

Tioredoxina TRX (TXN) NM_205453.1 
F: 5’-AAGGTGCAGGAATTCTCTGG-3’ 
R: 5’-CATGGCGGGAGATTAGACTAG-3’ 

Tioredoxina redutase 1 TRXR1 
(TXNRD1) NM_001030762.2 

F: 5’-TGAACAAAGAGCCATCCTGAC-3’ 
R: 5’-ACGCAGATAACATCCCCAATG-3’ 

Tioredoxina redutase 2 TRXR2 NM_001122691.1 
F: 5’- ACTGACACCCACAGCAATAG-3’ 

R: 5’-GTCCAACACAACCATATTCCAAG-3’ 

β- Actina β-ACT AB495656.1 
R: 5’-CCAGAGTCCATCACAATACC-3’ 
F: 5’- ACCCCAAAGCCAACAGA-3’ 

 
Os dados de expressão dos genes alvo e endógeno foram gerados como Ct (Cycle threshold). Para análises de 

expressão gênica, foi utilizada a expressão relativa de cada gene (2-ΔCt). Posteriormente, os dados de expressão relativa 
foram submetidos à análise de variância considerando um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 
com duas idades, dois tratamentos térmicos e quatro repetições. Foi realizada a comparação entre os tratamentos pelo 
teste de Tukey ao nível 5% de probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 
Não foram verificadas interações entre idade de abate e tratamento térmico na expressão dos genes TRX, 

TRXR1 e TRXR2 (Tabela 2), indicando que a expressão destes genes nos animais em resposta ao tratamento térmico 
independe da idade. Também não foram verificados efeitos da idade e do tratamento térmico na expressão do gene 
TRX. Mesmo sob estresse agudo, não ocorreram mudanças no perfil de expressão gênica da TRX devido à importância 
fisiológica desta proteína, uma vez que ela é a principal dissulfeto redutase protéica das células (HOLMGREN e LU, 
2010) e, mesmo em condições de pouco estresse fisiológico, os compostos antioxidantes estão presentes em 
abundância no meio celular (HUBER et al., 2008). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância da expressão dos genes da via da Tioredoxina de frangos de corte Cobb® 
500 aos 21 e 42 dias em temperatura de conforto e estresse térmico. 

Fator Graus de liberdade 
TRX TRXR1 TRXR2 

F P-Valor F P-Valor F P-Valor 

Idade 1 0,17 0,69 13,83 <0,01 4,72 0,05 
Temperatura 1 0,32 0,58 10,92 <0,01 0,84 0,38 
Idade×Temperatura 1 0,01 0,99 2,07 0,18 0,17 0,69 

TRX: Tioredoxina; TRXR1 Tioredoxina redutase 1; TRXR2: Tioredoxina redutase 2. 
 

A expressão do gene TRXR1 foi maior em frangos submetidos ao ETA (Figura 1). O gene TRXR1 codifica 
uma proteína responsável por reduzir as Tioredoxinas oxidadas, reintegrando-as ao ciclo de oxirredução. O estresse 
térmico resulta em alterações na frequência respiratória e cardíaca de frangos de corte (OLIVEIRA et al., 2006) e, 
consequentemente, a produção de ROS é aumentada, resultando em maior oxidação da Tioredoxina. Neste sentido, a 
expressão do gene TRXR1 é aumentada para proteger as células dos danos do estresse oxidativo. 

 

 
Figura 1. Expressão dos genes TRX (Tioredoxina), TRXR1 (Tioredoxina redutase 1), TRXR2 (Tioredoxina redutase 
2) no músculo do peito (Pectoralis superficialis) de frangos machos de corte Cobb 500® aos 21 e 42 dias em 
temperatura de conforto e estresse térmico. 

 
Em relação à idade, ambas as redutases (TRXR1 e TRXR2) apresentaram maior expressão em aves aos 42d 

(Figura1). Este padrão de expressão é justificável devido à maior atividade metabólica de animais maiores e mais 
pesados (MORAIS et al., 2015; SANTOS et al., 2005) ser capaz de aumentar a produção natural de ROS, sendo maior 
a necessidade de ativação de mecanismos de detoxificação celular.  

 
Conclusões 

Frangos de corte próximos à idade de abate (42 dias) assim como aqueles submetidos ao estresse térmico 
agudo pré-abate, apresentam maior atividade antioxidante no músculo do peito. Alternativas de manejo e dietas, por 
exemplo com maior inclusão de selênio devem ser avaliadas como forma de reduzir o estresse oxidativo. 
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Resumo: A taxa de passagem de um alimento sofre influência tanto da digestão do mesmo no trato gastrointestinal 
(TGI) quanto da absorção de nutrientes. Assim, objetivou-se com essa pesquisa padronizar um método radiográfico 
para estudar a dinâmica de passagem do carboidrato no TGI de codornas. As suspensões fornecidas eram compostas 
por 48% de amido de milho, 48% do indicador radiográfico e 4% de soro fisiológico, essas suspensões foram 
injetadas diretamente no inglúvio das aves com o auxílio de uma agulha de gavagem, permitindo a alimentação e 
dosagem sem danos aos animais. A passagem do amido de milho no TGI das aves foi seguida por exames 
radiográficos. O tempo de passagem foi determinado a partir da observação das primeiras excretas após a 
administração das misturas, já para a determinação do tempo de retenção, as aves foram submetidas à anestesia 
inalatória e radiografadas até a eliminação total do indicador. O tempo de passagem do amido foi de 42,8±16,8 
minutos e o tempo de retenção foi de 15,0±9,2 horas. 
 
Palavras–chave: codornas, DEXA, taxa de passagem, tempo de retenção 
 
Abstract: The passage rate of a food is influenced both by its digestion in the gastrointestinal tract (TGI) and the 
absorption of nutrients. Thus, the objective of this research was to standardize a radiographic method to study the 
dynamics of carbohydrate passage in the gastrointestinal tract of quails. The suspensions provided consisted of 48% 
cornstarch, 48% radiographic indicator and 4% saline. These suspensions were injected directly into the bird's 
swallow with the aid of a gavage needle, allowing for undamaged feeding and dosing. to animals. The passage of 
cornstarch in the birds' TGI was followed by radiographic examinations. The passage time was determined from the 
observation of the first excreta after the administration of the mixtures. For the retention time, the birds were 
subjected to inhalation anesthesia and radiographed until the indicator was completely eliminated. Starch passage 
time was 42.8 ± 16.8 minutes and retention time was 15.0 ± 9.2 hours. 
 
Keywords: DEXA, passage rate, quails, retention time 
 

Introdução 
O tempo de trânsito ou tempo de passagem (TP) no trato gastrointestinal (TGI) é definido como o tempo 

gasto desde a ingestão do alimento até o momento em que ele é excretado (Andreotti et al., 2004). O processo 
digestivo dos alimentos e a absorção dos nutrientes contidos nele são acontecimentos dependentes do tempo de 
passagem e do tempo de retenção (TR) no TGI (Swenson e Reece, 1996). Fatores físicos e químicos do alimento 
podem influenciar o tempo de trânsito, dentre eles a quantidade de água no alimento, o tamanho da partícula e a sua 
dureza. Conhecer o tempo de trânsito de um alimento é importante para determinar a taxa de consumo e o manejo 
nutricional dos animais. 

A passagem de um determinado alimento ou dieta no TGI é comumente estudada por meio de uma 
substância conhecida e indigerível, chamada de indicador, em que é misturada com o alimento a ser fornecido e 
encontrado posteriormente nas fezes. Entretanto, o uso de indicadores como o óxido férrico impossibilita estimar o 
TR, além de possuir a necessidade de se realizar análises laboratoriais.  

Métodos radiológicos são bastante difundidos e estudados para humanos e podem ser utilizados para 
animais, essa técnica possui a vantagem de visualizar em tempo real o percurso do alimento além de ser possível 
estimar o TR. Sendo assim, objetivou-se com essa pesquisa estimar o TP e o TR do amido de milho pelo método de 
absorciometria de Raios-X de dupla energia utilizando codornas japonesas como modelo animal. 
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Material e Métodos 
A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Densitometria Óssea da Universidade Estadual Paulista “Júlio 

de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal mediante a aprovação do Cômite de Ética no Uso de Animais (CEUA). 
Utilizou-se quatro codornas japonesas, fêmeas, com 37 dias de idade com peso médio de 123,16 g. 

As aves foram submetidas ao jejum sólido por um período de seis horas para o posterior fornecimento da 
suspensão que era composta pelo amido de milho combinado ao sulfato de bário, contraste utilizado, e ao soro 
fisiológico para a obtenção de uma solução pastosa. As aves receberam 2,5 mL da suspensão diretamente no 
inglúvio com auxílio de uma agulha de gavagem, sendo a solução composta por 48% de amido de milho, 48% de 
contraste e 4% de soro fisiológico, neste momento foi considerado o tempo zero. 

Para radiografar as quatro aves até a eliminação total do indicador nas excretas, foi utilizada a técnica de 
absorciometria de Raios-X de dupla energia que necessitava da completa imobilização, sendo assim, todas as aves 
foram anestesiadas com isoflurano. Os exames radiográficos foram subsequentes espaçados em um intervalo de 
tempo de 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 24 horas. A partir das informações e imagens obtidas foi determinado o TR para 
cada uma das quatro aves, esta variável define o tempo que o ingrediente permaneceu no TGI das aves até a sua 
total eliminação. A variável TP foi determinada a partir da observação da primeira excreta após o fornecimento da 
mistura. As variáveis TP e TR foram analisadas por meio de estatísticas descritivas, média e desvio padrão por 
meio das imagens obtidas das quatro aves. 
 

Resultados e Discussão 
Com a técnica de absorciometria de dupla energia foi possível verificar a passagem do alimento no TGI das 

aves (Figura 1). 
 

 
 

Figura 1 . Imagens radiográficas representando a passagem do amido pelos segmentos do TGI das aves. A) Estágio inicial do experimento, nesta 
fase ocorre o completo preenchimento do inglúvio. B) A mistura está localizada em sua maioria no inglúvio e outra parte na porção mediana e 
final do TGI. C) O inglúvio possui uma pequena fração da mistura, a sua maioria encontra-se na porção média e final do TGI. D) A mistura já 
passou completamente pelo inglúvio, que se encontra vazio, todo o conteúdo está na porção mais baixa do TGI. E) A mistura diminui as 
proporçõs com o passar do tempo, existe menos quantidade quando comparada a figura C. F) Após aproximadamente quinze horas do início do 
experimento. Na imagem não é mais possível verificar o alimento no trato digestivo do animal. Neste momento houve o completo esvaziamento 
do TGI. 

 
Para a variável TP o valor médio obtido foi de 42 minutos e para a variável TR o valor médio obtido foi de 

aproximadamente 15 horas (Tabela 1). Os valores encontrados para TR são distintos daqueles descritos na literatura 
para poedeiras comerciais e frangos de corte por Shires et al., (1987).  
 

Tabela 1. Dinâmica de passagem do amido de milho no trato gastrointestinal de codornas japonesas 
Variáveis Amido de milho 

Tempo de passagem (TP), minutos 42,8±16,8  

Tempo de retenção (TR), horas 15,0±9,2  
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Resultados encontrados por Washburn (1991) utilizando frangos de corte mostraram que para dietas 
convencionais a base de milho e farelo de soja, independentemente do método de determinação, linhagem e sexo o 
TP varia próximo do valor médio de 211 minutos. A diferença entre o valor médio encontrado por Washburn 
(1991) e os obtidos a partir desse estudo é de 169 minutos. Monson et al., (1950) e Stokstad (1953) puderam 
observar a partir dos experimentos que a TP varia de acordo a composição do carboidrato. Dietas que continham 
sacarose tiveram uma menor TP do que dietas que continham amido. Assim como nos estudos de Gonzalo et al., 
(1980) feitos com poedeiras, a taxa de passagem do alimento foi afetada pela composição da dieta as aves 
alimentadas com amido tiveram um tempo de 156 minutos e aquelas alimentadas com sacarose tiveram uma TP de 
127 minutos. A partir da diferença de tempo entre os estudos é possível inferir que os processos digestivos das 
codornas sejam diferentes dos frangos de corte já que os processos de digestão dos alimentos e absorção dos 
nutrientes são processos que dependem diretamente do TP. 

Assim como foi descrito por Gomez e Polin (1974) aumentar o tempo de exposição do alimento para os 
processos digestivos do TGI resulta em um melhor aproveitamento energético da dieta. 

Para valores de TR estudos realizados por Shires et al. (1987) indicam tempos diferentes, sendo para 
poedeiras comerciais 6 horas e para frangos de corte 5 horas e 38 minutos. As diferenças encontradas neste trabalho 
estão associadas principalmente ao método utilizado para a determinação desta variável. É possível inferir também 
que a estrutura anatômica e os processos fisiológicos das codornas tendem a reter o alimento no TGI.  

Menores tempos de TP e TR para codornas quando comparados aos frangos de corte e poedeiras nos 
experimentos realizados por Washburn (1991) e Shires et al., (1987) podem ser explicados pois, os animais 
utilizados nesse experimento tinham apenas 37 dias de idade e de acordo Sibbald, (1979) com o aumento na idade 
da ave ocorre um aumento na eficiência de digestão e absorção, afetando diretamente o tempo de trânsito do TGI, 
além do aumento do tamanho dos órgãos envolvidos no processo digestivo. 

 
Conclusão 

O amido apresenta um tempo médio de 42 minutos para percorrer todo o TGI das codornas e ser excretado. 
O tempo que o mesmo leva até a sua eliminação total é de em média 15 horas. 
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Resumo: Frangos de corte submetidos a estresse térmico agudo respondem com mudanças fisiológicas para aumentar 
a dissipação do calor, o que resulta em alterações metabólicas e superprodução de espécies reativas de oxigênio 
(ROS). Nesta situação, mecanismos antioxidativos são ativados, como o sistema da glutarredoxina, que contribui de 
forma efetiva para a defesa antioxidante. Assim, objetivou-se avaliar a expressão do gene da glutarredoxina (GLRx) 
no cérebro e músculo de frangos de corte machos Cobb 500 criados à temperatura de conforto térmico e submetidos 
ao estresse térmico agudo de 38ºC por 24 horas pré-abate aos 21 e 42 dias de idade. A comparação entre os tratamentos 
foi feita pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Não houve efeito da interação entre ambiente térmico e 
idade dos animais ou do fator ambiente térmico isoladamente na expressão do gene GLRx no cérebro e músculo dos 
animais. Entretanto, apesar da idade não influenciar a expressão do GLRx no cérebro dos animais, no músculo, foi 
observada maior expressão do GLRx aos 42 dias. Animais nesta idade apresentam menor temperatura de conforto 
térmico em relação aos 21 dias, assim, o estresse térmico e a produção de ROS serão maiores, aumentando a atividade 
de genes antioxidantes. O estresse térmico agudo não afetou a expressão do gene GLRx em frangos de corte. 
Entretanto, maior expressão deste gene foi observada no músculo dos animais aos 42 dias, independente dos 
ambientes de conforto ou estresse térmico agudo. 
 
Palavras–chave: antioxidante, espécies reativas de oxigênio, produção animal 

 
Abstract: Broilers subjected to acute heat stress respond with physiological changes to increase heat dissipation, 
which results in metabolic changes and overproduction of reactive oxygen species (ROS). In this situation, antioxidant 
mechanisms are activated, such as the glutarredoxin system, which effectively contributes to antioxidant defense. In 
this sense, we aimed to evaluate the expression of the glutarredoxin gene (GLRx) in the brain and muscle of males 
Cobb 500 broilers raised at thermal comfort and subjected to acute heat stress of 38ºC for 24 hours before slaughter 
at 21 and 42 days old. Comparison between treatments was performed by Tukey test at 5% significance level. There 
was no effect of the interaction between thermal environment and age of the animals or of thermal environment factor 
separately on the expression of GLRx in the animals’ brain and muscle. However, although age has shown no 
influence on GLRx expression in the animals’ brain, in muscle, greater GLRx expression was observed at 42 days. 
Animals at this age have lower thermal comfort temperature compared to 21 days, thus, heat stress and ROS 
production will be greater, increasing antioxidant genes activity. Acute heat stress did not affect GLRx gene 
expression in broilers. However, greater expression of this gene was observed in animal muscle at 42 days, regardless 
of comfort or acute heat stress environments. 
 
Keywords: animal production, antioxidant, oxygen reactive species  
 

Introdução 
O Brasil é um dos maiores produtores de frangos de corte no mundo, ocupando o segundo lugar em produção 

e o primeiro lugar em exportação, gerando milhares de empregos e renda para o agronegócio do país (ABPA, 2017). 
Para alcançar índices tão significativos, houve a necessidade do investimento em sanidade, nutrição, manejo, 
ambiência e na genética dos animais. Vários fatores ambientais influenciam a produção de frangos de corte, como a 
temperatura nos galpões de produção. Os galpões podem apresentar baixa ventilação que, somado às altas 
temperaturas dos climas tropical e subtropical, favorecem o estresse térmico por calor, reduzindo a produção dos 
animais. Fora da zona de conforto térmico, os animais respondem com alterações comportamentais, bioquímicas e 
fisiológicas (Nazareno et al., 2009).  

Assim, a condição ambiental deve ser manejada visando à permanência dos animais na sua faixa de conforto 
térmico, pois nessas condições, os sistemas de regulação de temperatura atuam com um dispêndio menor de energia, 
o que implica em ganho de peso e conversão alimentar mais eficientes, dentre outros benefícios (Lima et al., 2009). 
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A temperatura de conforto varia em função da idade dos frangos. Pintos de um dia apresentam temperatura de conforto 
entre 33 e 35°C, enquanto animais entre 10 e 15 dias de vida apresentam zona de conforto térmico de 33ºC. Já com 
28 dias de idade, a temperatura de conforto é de 24°C e com 32 dias, a mesma diminui para 21 a 22°C.  Aos 42 dias 
de vida, a temperatura de conforto é de 19ºC (Furlan e Macari, 2008).  

Alterações metabólicas e superprodução de espécies reativas de oxigênio (ROS) podem ocorrer em 
consequência do estresse térmico. O aumento nas taxas de ROS no organismo pode resultar em estresse oxidativo, e 
consequentemente, em distúrbios no balanço entre a oxidação e os sistemas antioxidantes de defesa, causando 
peroxidação lipídica e injúrias oxidativas às proteínas e ao DNA (Droge, 2002). Nesta situação, um dos sistemas de 
antioxidação que é ativado é o sistema da Glutarredoxina. A glutarredoxina tem função crucial no reparo contra o 
estresse oxidativo, na regulação redox e protege as células contra a apoptose celular. Assim, objetivou-se com este 
estudo avaliar a expressão do gene da glutarredoxina (GLRx) em frangos de corte submetidos a dois diferentes 
ambientes térmicos (conforto e estresse agudo por calor) em duas fases de criação (21 e 42 dias do desenvolvimento) 
em diferentes tecidos (cérebro e músculo).  
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido na granja de aves da Universidade Estadual de Maringá, de acordo com as 

normas de bem-estar animal (CEUA-UEM protocolo nº105/2012). Frangos machos Cobb 500 (Gallus gallus) foram 
criados em galpões convencionais até o abate, tendo livre acesso à água e ração. Foi utilizado um delianeamento 
inteiramente ao acaso em esquema fatorial considerando duas idades de abate (21 e 42 dias) e dois ambientes térmicos 
(temperatura de conforto e estresse térmico agudo). Quatro animais de 21 dias e quatro de 42 dias foram submetidos 
a um estresse térmico agudo de 38ºC por 24 horas e, posteriormente sacrificados por deslocamento cervical para 
coleta das amostras de cérebro e músculo (Pectoralis superficialis) para análise de expressão gênica. Também foram 
sacrificadas quatro aves com 21 dias e quatro aves com 42 dias que permaneceram em temperatura de conforto 
térmico para coleta das amostras.  

As amostras dos tecidos foram armazenadas a -80 ºC até a extração do RNA total, que foi realizada utilizando 
TRIzol® Reagent (Invitrogen), de acordo com as instruções do fabricante. A concentração do RNA total foi estimada 
no espectrofotômetro NanoVue (GE Healthcare), enquanto a qualidade e a integridade do RNA foram determinadas 
com Agilent 2100 Bioanalyzer© (Agilent Technologies). Para a síntese da primeira fita de cDNA, 2µg de RNA total 
foram tratados com DNAse I Amplification Grade (Invitrogen) e posteriormente foram submetidos à transcrição 
reversa com o kit GoScript Reverse Transcriptase (Promega). 

Foi avaliada a expressão de GLRx, cujo primer está apresentado na Tabela 1. O gene β-ACT foi utilizado como 
controle endógeno. Os primers (GLRx e β-ACT ) foram desenhados utilizando sequências dos genes recuperadas no 
banco de dados de frango (Gallus gallus) no NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) que, posteriormente, foram empregadas 
para desenhar os primers na plataforma Integrated DNA Technologies (IDT) (http://www.idtdna.com), segundo as 
diretrizes do software Primer Quest (http://www.idtdna.com/primerquest/Home/Index). A RT-qPCR foi realizada em 
termociclador ABI Prism 7300 Sequence Detection Systems (Applied Biosystems), utilizando GoTaq® qPCR Master 
Mix (Promega), conforme instruções do fabricante. Foi realizada a otimização das concentrações de uso para as 
amplificações dos genes alvo e do controle endógeno e as reações de RT-qPCR foram realizadas em duplicatas (Livak 
e Schmittigen, 2001). 

 
Tabela 1.  Gene e endógeno avaliados em frangos de corte Cobb 500 aos 21 e 42 dias pela técnica de 

RT-qPCR.  
Gene Símbolo Número de Acesso Sequência do primer 

Glutarredoxina GLRx NM_205160.1 F: 5’- AAGGGATCCTGCCCTTAC -3’ 
   R: 5’- CCGGTGATATCAACCACTTC -3’ 

β-Actina β-ACT AB495656.1 F: 5’ – ACCCCAAAGCCAACAGA -3’ 
   R: 5’ – CCAGAGTCCATCACAATACC -3’ 

 
Os dados de expressão dos genes alvo e endógeno foram gerados como Ct (Cycle threshold). Para análises de 

expressão gênica, foi utilizada a expressão relativa de cada gene (2-ΔCt) (Livak e Schmittgen, 2001). Posteriormente, 
os dados de expressão relativa foram submetidos à análise de variância considerando um delineamento inteiramente 
ao acaso em esquema fatorial. Foi realizada a comparação entre os tratamentos pelo teste de Tukey ao nível 5% de 
probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 
Não houve efeito da interação idade (21 e 42 dias) e ambiente térmico (temperatura de conforto e estresse 

térmico agudo) na expressão da glutarredoxina no cérebro dos animais (P=0,20) (Tabela 2). Da mesma forma, não 
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houve efeito dos fatores individuais na expressão do gene neste tecido (idade: P=0,30 e tratamento: P=0.64). No 
músculo, como no cérebro, não houve efeito da interação idade e ambiente térmico (P=0,60) e do ambiente térmico 
(P=0,38) na expressão de GLRx. Entretanto, foi observada maior expressão desse gene no músculo dos frangos aos 
42 dias de idade em relação aos 21 dias (P=0,02). A enzima glutarredoxina contribui de forma efetiva para o sistema 
de defesa antioxidante, sendo crucial para várias vias de sinalização. O gene GLRx codifica um membro da família 
da glutarredoxina, e a proteína codificada é uma enzima citoplasmática que catalisa a redução reversível de dissulfetos 
mistos de glutationa. As glutarredoxinas são reduzidas por meio da oxidação da glutationa, sendo que a glutationa 
oxidada é então regenerada pela glutationa redutase. Juntos, estes componentes dão forma ao sistema da glutationa. 
A maior expressão de GLRx aos 42 dias em relação aos 21 dias no músculo dos frangos de corte pode ser devida ao 
fato de que animais nesta idade apresentam menor temperatura de conforto térmico em relação aos 21 dias, uma vez 
que com o aumento da idade há aumento da atividade metabólica dos animais (Morais et al., 2015). Neste caso, aos 
42 dias, independente do tratamento de ambiente térmico (temperatura de conforto ou estresse térmico agudo), o 
estresse térmico e a produção de ROS serão maiores, aumentando a atividade de genes antioxidantes, como a 
glutarredoxina.  

 A ausência de diferenças na expressão de GLRx no cérebro pode ser resultado de mecanismos de proteção 
deste tecido, frente à sua importância para a manutenção de todos os demais sistemas orgânicos e para a sobrevivência 
dos animais.  
 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para a expressão do gene da glutarredoxina (GLRx) de 
frangos de corte Cobb 500 aos 21 e 42 dias em temperatura de conforto e estresse térmico. 

Fator Graus de liberdade 
Cérebro Músculo 

F P-Valor F P-Valor 

Idade 1 0,73 0,41 8,05 0,02* 
Temperatura 1 0,14 0,72 0,86 0,37 
Idade×Temperatura 1 1,11 0,31 0,30 0,60 

                  *P≤0,05 
 

Conclusões 
Frangos mais velhos, independentemente do ambiente térmico (conforto ou estresse térmico agudo), 

apresentam maior atividade antioxidante no músculo, evidenciada pela maior expressão do gene GLRx aos 42 dias 
em relação aos 21 dias. Provavelmente isto ocorre devido a maior atividade metabólica e de crescimento muscular 
nesta fase. Alternativas de manejo e dietas devem ser repensadas a fim de reduzir o estresse oxidativo principalmente 
próximo à idade de abate. 
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Resumo: Os sistemas agrossilvipastoris podem contribuir positivamente para os sistemas de produção animal e são 
alternativas eficientes na recuperação de área degradadas. No entanto, podem interferir no desenvolvimento e no 
fluxo de tecidos das espécies forrageiras no sub-bosque devido à restrição luminosa imposta pela cultura agronômica 
e pelas árvores. Com isso o objetivo deste trabalho foi avaliar o fluxo de tecidos de Macrotyloma axillare cv. Java 
(macrotiloma) sob diferentes níveis de sombreamento e manejadas para o corte a 95% de interceptação luminosa na 
estação outono-inverno de 2017 e primavera-verão de 2017 a 2018. O experimento foi realizado em delineamento 
inteiramente casualizado e os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com seis repetições. 
As parcelas referem-se as duas épocas do ano avaliadas (outono/inverno e primavera/verão) e as subparcelas, os 
níveis de sombreamento (0 –pleno sol, 30, 45 e 73% de sombra). Posteriormente foi determinado a taxa de 
aparecimento foliar, filocrono, taxa de alongamento foliar, taxa de alongamento do pecíolo e a taxa de alongamento 
do caule. Os níveis de sombreamento não influenciaram as características morfogênicas avaliadas, entretanto, a 
estação primavera/verão proporcionou aumentos na taxa de alongamento do pecíolo e na taxa de alongamento do 
caule da forrageira. A época do ano influencia o fluxo de tecidos do macrotilona, de modo que há aumento no 
alongamento de caule e de pecíolo na primavera e verão.   
 
Palavras–chave: interceptação luminosa, macrotiloma, morfogênese, sistema agrossilvipastoril,  
 

Introdução 
Os sistemas que integram lavoura, pecuária e floresta, também conhecidos como agrossilvipastoris podem 

contribuir positivamente para os sistemas de produção animal e são alternativas eficientes na recuperação de área 
degradadas. No entanto devido à restrição luminosa imposta pela cultura agronômica e pelas árvores sob as espécies 
forrageiras no sub-bosque, faz necessário o conhecimento da sua resposta morfofisiológica ao sombreamento para 
definir seu uso nesse sistema (SANTOS et al., 2017). 

A Macrotyloma axillare cv Java (macrotiloma) é um híbrido desenvolvido pelo Instituto de Zootecnia de 
Nova Odessa-SP, oriundo do cruzamento das cultivares Archer e Guatá, selecionadas para as maiores produções de 
matéria seca e de sementes, baixos níveis de tanino nas folhas e alta persistência sob pastejo, podendo ser uma 
alternativa promissora para sistemas integrados, no entanto, ainda são poucos os estudos a respeito do comportamento 
desta forrageira em sistemas sombreados (DIAS, 2017). 

A morfogênese ou fluxo de tecidos descreve a dinâmica da geração e expansão dos órgãos de uma planta no 
tempo e no espaço, auxiliando na compreensão do processo de desenvolvimento de plantas forrageiras. Esta técnica 
tem sido utilizada por diversos autores nos últimos anos para avaliar as respostas das plantas forrageiras às condições 
do ambiente e também para a determinação de estratégias racionais para o manejo de pastagens (BRAZ et al., 2017).  

O objetivo com este trabalho foi avaliar o fluxo de tecidos em pasto de macrotiloma sob diferentes níveis de 
sombreamento e manejadas para o corte a 95% de interceptação luminosa na estação outono/inverno de 2017 e 
primavera/ verão de 2018. 

 
Material e Métodos 

 O experimento foi desenvolvido no setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Campus Juscelino Kubistchek, localizado no município de 
Diamantina, Minas Gerais. O clima do local é Cwb, conforme a classificação Köppen, com inverno seco e chuvas no 
verão, com temperatura média de 20 ºC e precipitação média anual de 1.200 mm.  

O macrotiloma foi implantado em área com sombreamento artificial e, também, em área a pleno sol com 
mesmo dimensionamento. A taxa de semeadura foi de 2,5 kg ha-1 de sementes puras viáveis (SPV) distribuídas em 
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canteiros de 5,0 m2. O processo de calagem e adubação foi realizado antes da instalação do experimento de acordo 
com a análise química do solo.   

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e os tratamentos foram dispostos em 
esquema de parcelas subdivididas, com seis repetições. As parcelas referem-se as duas épocas do ano avaliadas 
(outono/inverno e primavera/verão) e as subparcelas, os níveis de sombreamento (0% – 475 µmol m-2s-1 (pleno sol); 
30% – 317,77 µmol m-2s-1; 45% – 253,35 µmol m-2s-1 e 73% - 127,42 µmol m-2s-1). O sombreamento foi exercido por 
meio de tela de náilon de diferentes diâmetros. 

 Incialmente foi realizado um corte de uniformização e posteriormente foram marcadas seis ramificações da 
leguminosa por unidade experimental para realização das avaliações morfogênicas. Essas avaliações foram realizadas 
três vezes por semana, até que a leguminosa atingisse 95% de interceptação luminosa, momento determinado para o 
manejo de desfolhação (corte ). A interceptação luminosa foi controlada por meio do aparelho ceptômetro modelo 
LP-80. Após as avaliações morfogênicas foi determinado as variáveis-respostas: taxa de aparecimento foliar, 
filocrono, taxa de alongamento foliar, taxa de alongamento do pecíolo e a taxa de alongamento do caule. Foi realizado 
uma morfogênese para cada época do ano (outono/inverno e primavera/verão). 

 Os dados foram submetidos à análise de variância e comparado a 5% de probabilidade utilizando-se o 
software estatístico R. A comparação das médias das estações do ano foi realizada pelo teste T de Student a 5% de 
probabilidade. 

Resultados e Discussão 

 A estação primavera/verão favoreceu o aumento na taxa de alongamento do pecíolo, taxa de alongamento 
do caule de macrotiloma (P<0,05). As variáveis não foram influenciadas pelo sombreamento e pela interação entre 
sombreamento e estação do ano, no entanto, foi observado uma tendência de aumento na taxa de alongamento do 
pecíolo com o aumento do sombreamento (TABELA 1). Temperaturas mais elevadas favorecem o aumento de 
giberelina endógena e a ação desse hormônio sobre os tecidos das plantas, estimulando o crescimento e a 
diferenciação celular (MOE e HEINS, 1989). Padrão de resposta semelhante foi observado por Pereira et al. (2017) 
no amendoim-forrageiro em consórcio com capim-marandu, no qual o mesmo apresentou menor crescimento de 
dezembro à abril, período de pouca precipitação e médias de temperatura de 15 a 20 ºC.  

	
Tabela 1. Características morfogênicas de Macrotyloma axillare cv. Java sob sombreamentos (So) em 

manejo de desfolhação a 95% de interceptação luminosa durante as estações (Est) o ano. 

Item1 
Sombreamento (%) 

EPM2 
Estação3 

EPM2 
p-valor 

0 30 45 75 Out/Inv Pri/Ve So Est Est*So 
Tapf 0,11 0,14 0,14 0,14 0,05 0,11 0,16 0,07 0,6270 0,7520 0,9050 
Talf 0,10 0,27 0,22 0,18 0,14 0,10 0,28 0,20 0,6498 0,0822 0,5700 
Talp 0,06 0,14 0,15 0,15 0,10 0,04 0,21 0,08 0,0629 0,0380 0,0704 
Talc 0,45 0,73 0,93 0,42 0,36 0,15 1,11 0,64 0,7661 0,0233 0,6159 
Filo 13,70 9,79 5,96 8,37 5,10 11,98 6,89 7,14 0,9590 0,7370 0,5670 
1TApF=taxa de aparecimento foliar (folha d-1), TAlF=taxa de alongamento foliar (cm d-1), TAlP=taxa 
de alongamento do pecíolo (cm d-1), TAlC=taxa de alongamento do caule (cm d-1), FILO=filocrono 
(dias folha-1) 
2 EPM = erro padrão da media 

3Outono (Out) /Inverno (Inv) =maio de 2017 a setembro de 2017, Primavera (Pri) /Verão (Ve) = 
setembro de 2017 a março de 2018. 

 
Os estudos sobre morfogênese de leguminosas ainda são escassos, no entanto, pesquisa realizada por Souza 

et al. (2017) em pasto consorciado e monocultivo de Cenchrus ciliaris cv. Biloela (capim-buffel) e Clitoria ternata 
(cunhã) sob níveis crescentes de sombreamento artificial em Petrolina-PE encontraram efeito cúbico para a TAlF e 
linear para a TAlC ao longo dos sombreamentos. 

A taxa de aparecimento foliar apresentou média de 0,09 folha d-1, não diferindo entre sombreamentos, 
estação do ano e interação entre sombreamento e estação do ano (TABELA 1). Esse resultado difere do encontrado 
por Souza et al. (2017), no qual ambas as forrageiras apresentaram 0,21 e 0,17 folha d-1 sob 25 e 35% de 
sombreamento, respectivamente. 
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Conclusões 
A época do ano influencia o fluxo de tecidos do macrotilona, de modo que há aumento no alongamento de 

caule e de pecíolo na primavera e verão.  Não houve efeito no nível de sombreamento sobre a resposta morfogênica 
do macrotiloma que mostrou-se adaptado ao sombreamento. 
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Resumo: A idade ao primeiro parto constitui característica de elevada importância econômica nos sistemas de produção 
de leite. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influência da idade ao primeiro parto na produção de leite da primeira 
lactação. Os dados analisados foram fornecidos pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais, 
sendo consideradas informações de 34.152 lactações de vacas primíparas da raça Holandesa, coletadas entre os anos de 
1988 e 2017, em 129 propriedades leiteiras do estado de Minas Gerais. Com base na frequência de observações foram 
criadas cinco categorias de idade ao primeiro parto adotando os seguintes intervalos: 20 a 25 meses para a categoria 1; 
26 a 30 meses para a categoria 2; 31 a 34 para a categoria 3; 35 a 42 meses para a categoria 4 e 43 a 50 meses para a 
categoria 5. Os dados foram analisados por meio de um modelo de efeito misto e teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Foi observado efeito significativo da idade ao primeiro parto na produção de leite de primíparas da raça Holandesa (P < 
0.05). Primíparas que pariram a primeira vez até os 30 meses de idade (categorias 1 e 2) apresentaram a menor 
produção de leite, ao passo que novilhas que pariram entre 43 e 50 meses (categoria 5) apresentaram a maior produção. 
 
Palavras–chave: bovinocultura, Holandês, Minas Gerais, novilhas, precocidade 
 

 
Abstract: Age at first calving is of high economic importance in milk production systems. The objective of this study 
was to evaluate the influence of age at first calving on milk production. The Holstein Breeders Association of Minas 
Gerais provided the data analyzed. Initially, it was considered information from 34,152 lactations of primiparous 
Holstein cows collected between 1988 and 2017 from 129 dairy farms in the state of Minas Gerais. Based on the 
frequency, five age at first calving categories were created adopting the following intervals: 20 to 25 months for 
category 1; 26 to 30 months for category 2; 31 to 34 for category 3; 35 to 42 months for category 4, and 43 to 50 
months for category 5. Data were analyzed using a mixed effect model and Tukey test at 5% probability. A significant 
effect (P < 0.05) of age at first calving was observed on milk production of primiparous Holstein dairy cows. 
Primiparous calving for the first time until 30 months of age (categories 1 and 2) had the lowest milk production, while 
primiparous calving between 43 and 50 months (category 5) had the highest yield. 
 
Keywords: dairy cattle, heifer, Holstein, Minas Gerais, precocious 
 

Introdução 
 No Brasil, um país de economia essencialmente agrária, o setor da bovinocultura leiteira vem se 
desenvolvendo nos últimos anos. A produção de leite no país elevou-se de quase 5 bilhões de litros/ano em 1960, para 
os 34,9 bilhões de litros em 2018. Esse acréscimo se deu principalmente pelo aumento no número de vacas ordenhadas 
(BRASIL, 2019). Sobretudo, o estado de Minas Gerais tem efetiva participação nesse aumento, pois reduz os custos de 
produção aliado ao desenvolvimento crescente da atividade tecnificada. Segundo CARDOSO et al. (2004), a idade ao 
primeiro parto constitui característica de elevada importância econômica nos sistemas de produção de leite no estado de 
Minas Gerais, uma vez que o rebanho predominante é da raça Holandesa. 
 A idade ao primeiro parto é um dos fatores que afeta diretamente a eficiência produtiva e reprodutiva do 
rebanho leiteiro. Para que o produtor obtenha sucesso na atividade leiteira, é importante antecipar a idade ao primeiro 
parto, pois novilhas parindo com a idade ideal começam sua produção de leite mais cedo, totalizando uma quantidade 
maior de leite produzido durante sua vida. RIBAS et al. (1997) constataram que a idade avançada ao primeiro parto 
reduz a produção vitalícia dos animais e, consequentemente, diminuem a lucratividade da atividade leiteira. 
 Frente ao exposto objetivou-se analisar a influência da idade ao primeiro parto na produção de leite, da 
primeira  lactação de primíparas da raça Holandesa. 
 

Material e Métodos 
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Os dados usados no presente trabalho foram fornecidos pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de 
Minas Gerais (ACGHMG) a partir de um banco de dados pré-existente. Dessa forma, não foi necessária a autorização 
da Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. O arquivo de 
dados continha variáveis relacionadas com a identificação dos animais, rebanho e lactação, assim como idade ao 
primeiro parto e frequência de ordenha diária (2 e 3 ordenhas diárias). 

A preparação dos dados e análises estatísticas foram conduzidas utilizando o programa estatístico R (2019, 
versão 3.5.3 “Great Truth”). Foram consideradas informações de 34.152 lactações de fêmeas primíparas da raça 
Holandesa. As observações foram coletadas entre os anos de 1988 e 2017 em 129 propriedades leiteiras localizadas no 
estado de Minas Gerais, as quais participaram do controle leiteiro oficial conduzido pela ACGHMG. Sequencialmente, 
durante a preparação dos dados, a estação do parto (Outono = 20 de março a 20 de junho; Inverno = 21 de junho a 22 de 
setembro; Primavera = 23 de setembro a 21 de dezembro; Verão = 22 de dezembro a 19 de março) foi estimada com 
base na data do parto, assim como o ano do parto. Foram então mantidas apenas lactações com duração máxima de 500 
dias (n = 31.402; 91,95%) e as observações com valor igual a zero para a produção de leite (n = 211; 0.67%) foram 
consideradas como parcelas perdidas. Em seguida, a técnica de imputação múltipla por meio de random forest foi 
empregada. Após análise de frequência, foram mantidas apenas observações com idade ao primeiro parto variando entre 
20 e 50 meses (n = 29.579, 94.14%). Com base na frequência de observações, foram criadas cinco categorias de idade 
ao primeiro parto adotando os seguintes intervalos: 20 a 25 meses para a categoria 1 (n = 11432; 38,60%); 26 a 30 
meses para a categoria 2 (n = 1.1125; 37,60%); 31 a 34 para a categoria 3 (n = 3.364; 11,40%); 35 a 42 meses para a 
categoria 4 (n = 2.571; 8,69%); e 43 a 50 meses para a categoria 5 (n = 1.087; 3,67%). 

O seguinte modelo estatístico de efeito misto foi empregado na análise dos dados, adotando um nível de 
significância α = 0,05: 

Yijkl=	µ	+	RAEi	+	FOj	+	DLk	+	IPPl	+	εijkl, 
onde Yijkl é a produção de leite; µ é a média geral; RAEi é o efeito aleatório do rebanho, ano, e estação do parto; FOj é o 
efeito fixo da frequência de ordenha; DLk é o efeito fixo da duração da lactação; IPPl é o efeito fixo da idade ao 
primeiro parto; e εij é o erro associado com cada observação de Yijkl. A comparação múltipla de médias foi conduzida 
por meio do teste de Tukey, adotando também um nível de significância α = 0,05. 
 

Resultados e Discussão 
Houve efeito significativo da idade ao primeiro parto na produção de leite de primíparas (P < 0.05). Analisando 

os resultados (Figura 1), observa-se que quanto maior foi a idade ao primeiro parto, maior foi a produção de leite na 
primeira lactação. Em média, primíparas da categoria 4 (35 a 42 meses) tiveram produção de 168,23 kg de leite a mais, 
quando comparadas com a categoria 3 (31 a 34 meses) e, 260,6 kg quando comparadas aos animais da categoria 2 (26 a 
30 meses), indo ao encontro com os resultados observados por HEINRICHS (1993), onde animais com menor idade ao 
primeiro parto, menor foi a produção de leite na primeira lactação. Uma possível explicação para esses resultados reside 
no fato de que novilhas entre 20 e 30 meses ainda estão fisiologicamente em desenvolvimento, sendo parte da energia 
dietética, direcionada para mantença e crescimento corporal, enquanto que novilhas com idade ao primeiro parto mais 
tardia (43 a 50 meses), a energia ingerida é prioritariamente direcionada para a glândula mamária (NRC, 2001). 

 

 
Figura 1. Efeito da idade ao primeiro parto na produção de leite em vacas primíparas da raça holandesa. Médias 
seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. a Categorias 
de idade ao primeiro parto: 1 = 20 a 25 meses; 2 = 26 a 30 meses; 3 =  31 a 34; 4 = 35 a 42 meses; e 5 = 43 a 50 meses. 
 Entretanto, idade ao primeiro parto entre 20 e 25 meses traz outros benefícios para o sistema produtivo. Entre 
eles pode-se citar a redução do período de recria, fase em que os animais não geram receita para a propriedade, aumento 
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do número de partos anuais e, consequentemente maior número de bezerras nascidas, além do aumento no número de 
lactações proveitosas da fêmea, ou seja, maior produção vitalícia.  De acordo com HEINRICHS (1993), a idade ao 
primeiro parto ideal para a raça Holandesa, visando máxima lucratividade, está entre 23 a 24 meses. O mesmo observou 
que há um decréscimo de 18% nos custos, quando a idade ao primeiro parto é reduzida de 25 para 21 meses. 
 A produção de leite de novilhas com idade ao primeiro parto entre 20 a 25 (categoria 1) meses e 26 a 30 meses 
(categoria 2) não diferiram estatisticamente (P > 0,05). Entretanto, segundo SEJRSEN et al. (2000), mesmo não 
havendo diferenças significativas na produção de leite, novilhas que pariram mais cedo (idade inferior a 23 meses) 
apresentaram reduzidas taxas de concepção e menor retorno econômico do que novilhas que pariram pela primeira vez 
entre 23 e 24,5 meses de idade. Novilhas que sejam púberes aos doze meses de idade, podem ter parição próxima aos 24 
meses, tendo assim uma máxima eficiência reprodutiva, quando comparadas a novilhas que tiveram primeira parição 
em torno dos 50 meses de idade.  

Para ter sucesso na fase de recria, o produtor deve se atentar não somente a metas de idade ao primeiro parto e a 
produção de leite na primeira lactação, mas também a outros fatores como a taxa de crescimento da novilha e a 
eficiência reprodutiva do rebanho. 
 

Conclusões 
Novilhas que pariram pela primeira vez até os 30 meses de idade apresentaram a menor produção de leite, ao 

passo que novilhas que pariram entre 43 e 50 meses de idade apresentaram a maior produção.  
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Inclusão de nutracêuticos na dieta de vacas em lactação e seus efeitos no desempenho animal 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar o peso vivo e a produção de leite de vacas alimentadas com 
diferentes níveis de nutracêuticos na dieta. O nutracêutico utilizado trata-se de um sal mineral vitaminado, com uma 
boa parcela de minerais quelatados (os denominados minerais orgânicos) entre estes o cobre, o cromo, o manganês, 
o selênio e o zinco, e altos níveis de vitaminas lipossolúveis (A, D, E), acrescidos de um aditivo probiótico 
(Saccharomyces cerevisiae) e um prebiótico (Mananoligossacarídeos). O experimento foi conduzido no Setor de 
Bovinocultura do Departamento Acadêmico de Zootecnia do IF SUDESTE MG - Campus Rio Pomba, utilizando-se 
12 vacas em lactação da raça Girolando. As vacas foram distribuídas em três quadrados latinos (4x4), balanceados de 
acordo com o período de lactação. Os tratamentos foram T1 = dieta controle; T2 = inclusão de 300 g/dia do 
Nutracêutico; T3 = inclusão de 500 g/dia do Nutracêutico; T4 = inclusão de 700 g/dia do Nutracêutico. Foi realizada 
avaliação do peso vivo e produção de leite das vacas girolandas. Os dados obtidos de cada parâmetro avaliado foram 
submetidos à análise de variância, sendo que para os parâmetros significativos ao nível de 0,05 de probabilidade, 
procedeu-se a regressão polinomial empregando-se o software R. Embora vários estudos realizados demonstrem 
efeitos benéficos da suplementação com nutracêuticos sobre a produção de leite, no presente trabalho não foram 
observadas diferenças significativas entre a dieta controle e as dietas contendo diferentes níveis de inclusão do 
nutracêutico, o  mesmo aconteceu com o peso vivo dos animais. De modo geral, o uso de nutracêuticos em diferentes 
níveis na dieta de vacas da raça girolando não demonstrou eficiência em aumentar a produção de leite e peso vivo 
dos animais no presente estudo. 
 
Palavras–chave: aditivos, produção, ruminantes 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the live weight and milk yield of cows fed different levels of 
nutraceuticals in the diet. The nutraceutical used is a vitamin mineral salt, with a good portion of chelated minerals 
(the so-called organic minerals) among them copper, chromium, manganese, selenium and zinc, and high levels of 
fat-soluble vitamins (A , D, E), plus a probiotic additive (Saccharomyces cerevisiae) and a prebiotic additive 
(Mananoligosaccharides). The experiment was conducted in the Cattle Breeding Sector of the Academic Department 
of Zootechnics of IF SUDESTE MG - Campus Rio Pomba, using 12 lactating cows of Girolando breed. The cows 
were distributed in three Latin squares (4x4), balanced according to the lactation period. The treatments were T1 = 
control diet; T2 = inclusion of 300 g / day Nutraceutical; T3 = inclusion of 500 g / day of Nutraceutical; T4 = inclusion 
of 700 g / day of Nutraceutical. Evaluation of live weight and milk yield of the Girolanda cows was performed. The 
data obtained from each evaluated parameter were subjected to analysis of variance, and for the significant parameters 
at the 0.05 probability level, the polynomial regression was performed using the R software. Although several studies 
have shown beneficial effects of the supplementation with nutraceuticals on milk production, in the present study no 
significant differences were observed between the control diet and diets containing different levels of nutraceutical 
inclusion, the same happened with the live weight of the animals. 
 
Keywords: additives, production, ruminants 
 
Introdução 

   O Brasil é o 4º maior produtor de leite do mundo, porém, entre os 10 maiores produtores de leite do ranking 
mundial a média de desempenho do Brasil ainda é baixa, sendo a segunda pior (FAOSTAT 2018). 

 Com o aumento da população mundial e melhores condições socioeconômicas da população, cresce a 
demanda por alimentos, concomitante com o aumento da exigência de qualidade dos produtos alimentícios.O uso de 
nutracêuticos, vem se mostrando uma boa opção para evitar e até tratar doenças de vacas leiteiras, sendo uma ferramen 
ta natural, geralmente sem efeitos colaterais. Por serem nutrientes e com efeito farmacológico, são inclusos nas dietas, 
ou seja, no alimento que é ofertado para as vacas, evitando assim o estresse devido a injeções e a contenção dos 
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animais. Os nutracêuticos visam melhorar a saúde das vacas de produção leiteira, aumentando a produção, 
melhorando a qualidade do leite com diminuição da CCS (contagem de células somáticas) e com aumento do 
percentual de sólidos no leite, levando a mesa do consumidor nacional e internacional leite de qualidade e em 
quantidade suficiente para atender aos novos desafios de alimentar um planeta com uma população crescente. 

 O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da inclusão de níveis de nutracêuticos na dieta de vacas da raça 
girolando em lactação sobre o peso vivo e a produção de leite. 

Material e Métodos 
              Todos os procedimentos experimentais foram autorizados pelo Comitê de Ética e Uso de Animais (CEUA)  
em experimentação do IF SUDESTE MG, registrado com protocolo nº10/2017. 

 O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura do Departamento  de Zootecnia do IF Sudeste MG- 
Campus Rio Pomba, entre os meses de setembro a novembro de 2017. Foram utilizadas 12 vacas da raça Girolando 
em lactação, com peso médio de 550 kg, produção de leite média de 25 (± 5) kg de leite por dia e dias em lactação 
(DEL) médio de 119 dias no início do experimento. As vacas foram selecionadas para o experimento de acordo com 
aprodução de leite, fase de lactação e número de partos. 

 O mesmo ocorreu durante quatro períodos experimentais de 14 dias, sendo os primeiros sete dias para 
adaptação dos animais às dietas e sete dias para coleta de dados. As vacas foram distribuídas em três quadrados latinos 
(4x4), balanceados de acordo com o período de lactação. 

 Os tratamentos foram T1 = dieta controle; T2 = inclusão de 300 g/dia de Nutracêutico; T3 = inclusão de 500 
g/dia de Nutracêutico; T4 = inclusão de 700 g/dia de Nutracêutico; O nutracêutico foi misturado em 1,0 kg de 
concentrado farelado para vacas lactantes, considerando cada quantidade de nutracêutico um tratamento. As dietas 
foram formuladas conforme as recomendações do NRC (2001). 

 Os animais foram mantidos em piquetes providos de comedouro e bebedouro em lote coletivo com 
alimentação e água durante 24 horas. Além disso, receberam alimentação em forma de dieta total duas vezes ao dia, 
metade da quantidade determinada em cada tratamento após a ordenha da manhã 7 hs e a outra metade após a ordenha 
da tarde 15 hs. Os animais foram pesados no primeiro dia e no fim de cada período experimental, após a ordenha da 
tarde. 
 Os dados obtidos de cada parâmetro avaliado foram submetidos à análise de variância, sendo que para os 
parâmetros significativos ao nível de 0,05 de probabilidade, procedeu-se a regressão polinomial empregando-se o 
software R. 

 
Resultados e Discussão 

              A produção de leite de vaca é influenciada por vários fatores, como:  espécie, raça, estagio de lactação, 
número de lactações, idade, fatores ambientais, como temperatura, umidade, fatores fisiológicos e patológicos, como 
presença de mastite, fatores nutricionais e relacionados ao manejo, como intervalo entre ordenhas, persistência de 
lactação, relação volumoso:concentrado da dieta (MILANI, 2011). 
 A média da produção diária de leite e peso vivo bem como o coeficiente de variação, distribuído segundo os 
níveis de inclusão do nutracêutico na dieta das vacas da raça girolando, são apresentados na tabela 1. 

Tabela 1: Produção de leite em função dos tratamentos durante o período experimental. 

Variável 
analisada 

T1 
(controle) T2 (300g) 

T3 
(500g) 

T4 (700g) CV (%) P>F 

Produção de 
Leite (litros) 27,58 27,77 27,31 27,26 12,46 0,98 

 
Peso vivo (kg) 584,33 579,83 580,08 584,33 7,30 0,99 

 
 Não houve efeito significativo (P>0,05) entre os diferentes níveis de inclusão do nutracêutico na dieta em 
relação à produção de leite e peso vivo das vacas da raça girolando (tabela 1). 

 A suplementação com probióticos e prebióticos e seus efeitos no desempenho de bovinos de leite tem sido 
objeto de estudo de várias pesquisas, apresentando resultados variáveis. 

 Em estudos relacionados com a suplementação de dietas com leveduras para bovinos de leite, foram 
observadas respostas positivas para produção (SANTOS et al., 2006). 
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 Swartz et al., (1994) ao conduzirem um estudo envolvendo sete fazendas comerciais e 306 vacas em lactação, 
não detectaram resposta em produção de leite sobre a suplementação de duas cepas de Saccharomyces cerevisiae, 
apresentando resultados semelhantes aos obtidos no experimento do presente trabalho. 

 Piva et al., (1993), ao estudarem o impacto da suplementação com leveduras, concluíram que os resultados 
obtidos em relação à produção podem estar relacionados com o maior consumo ou melhor utilização de nutrientes. 
 Arcuri et al. (2006), em revisão de literatura, verificaram incremento médio de 3,9% na produção de leite, a 
partir da inclusão de leveduras à dieta de bovinos leiteiros. Segundo os autores, a maioria destes estudos relacionou 
o aumento na produção com incrementos no consumo de MS. 
  

Conclusões 
 O uso de nutracêuticos em diferentes níveis na dieta de vacas da raça girolando não demonstrou eficiência 
em aumentar a produção de leite e peso vivo dos animais no presente estudo. 
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Resumo - Objetivou-se avaliar o efeito do incremento de NNP via ureia em substituição à PB verdadeira de dietas para 
ovinos confinados sobre o consumo de nutrientes. Para tal, quatro carneiros mestiços foram distribuídos aleatoriamente 
em gaiolas metabólicas individuais de 1,2m x 0,6m. Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 4x4 (4 dietas e 4 
períodos/repetições). Formulou-se dietas com 0%; 0,6%; 1,2% e 1,8% de ureia/sulfato de amônio em relação à MS em 
substituição à PB do concentrado, com relação volumoso concentrado de 50:50 e médias de PB de 12,80% e NDT de 
60,57%. O trato foi feito diariamente às 06:30hs e 15:30 hs ad libitum com água à vontade. Registrou-se a quantidade 
de alimentos fornecidos e as sobras diariamente, bem como coletou-se amostras diariamente destes para análise 
bromatológica e para monitorar a ingestão de nutrientes. Foram analisadas as amostras para MS, cinzas, PB, EE e 
FDNcp e estimados os valores de matéria orgânica, CNFcp e NDT. Os resultados foram submetidos à análise de 
variância (P<0,05) utilizando o pacote estatístico R. O crescente teor de ureia nas dietas não influenciou a ingestão de 
matéria seca e nutrientes pelos animais, o que pode ser explicado pela baixa inclusão de ureia em dietas formuladas para 
ganhos mínimos.  A inclusão de até 1,8% de ureia/sulfato de amônio em dietas de ovinos adultos não compromete a 
ingestão de matéria seca e nutrientes. 
 
Palavras–chave: carneiro, ingestão, nitrogênio não proteico  
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of NNP increase via urea in substitution to true CP of 
confined sheep diets on nutrient intake. For this, four crossbred sheep were randomly distributed in 1.2m x 0.6m 
individual metabolic cages. The 4x4 Latin square design (4 diets and 4 periods / repetitions) was used. Diets with 0% 
were formulated; 0.6%; 1.2% and 1.8% of urea / ammonium sulphate in relation to DM replacing concentrate CP, with 
50:50 concentrate ratio and average CP 12.80% and TDN 60.57%. The treatment was done daily at 06:30 and 15:30 ad 
libitum with free water. The amount of food supplied and leftovers were recorded daily, as well as daily samples were 
collected for bromatological analysis and to monitor nutrient intake. Samples for DM, ashes, CP, EE and NDFcp were 
analyzed and the values of organic matter, NFCcp and TDN were estimated. The results were subjected to analysis of 
variance (P <0.05) using the R statistical package. The increasing urea content in the diets did not influence the dry 
matter and nutrient intake of the animals, which can be explained by the low inclusion of urea. in diets formulated for 
minimal gains. The inclusion of up to 1.8% of urea / ammonium sulfate in adult sheep diets does not compromise dry 
matter and nutrient intake. 

Keywords: ingestion, mutton, non-protein nitrogen 
 
 

Introdução 
 
A proteína é o nutriente de maior custo em dietas para ruminantes, o que tornam relevante pesquisas com fontes 

alternativas desse nutriente com potencial de produção em escala industrial. O farelo de soja se apresenta como a fonte 
mais utilizada e sua inclusão em dietas pode resultar em maior custo dietético, em virtude da variação no preço 
conforme o mercado internacional. Nesse contexto a ureia destaca-se como fonte de nitrogênio não proteico para 
ruminantes devido à capacidade que os microrganismos do rúmen têm em transformar o NNP em proteína de alto valor 
biológico e pelo menor custo. 

Ao entrar no ambiente ruminal o NNP é quebrado em amônia através de ação dos microrganismos ruminais. 
Esses microrganismos crescem e se multiplicam e para tal utilizam a amônia e os carboidratos da dieta para síntese de 
proteína microbiana. Esta proteína passa para o intestino e é utilizada pelos animais para os seus processos metabólicos. 
A ureia é altamente solúvel o que provoca uma liberação rápida de amônia. O excesso de amônia é absorvido pela 
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parede ruminal e, uma vez na corrente sanguínea, pode ser tóxica ao animal. O que mostra a importância de mais 
estudos com diferentes níveis de inclusão e o conhecimento e níveis seguros a serem inclusos. 

Objetivou-se determinar o consumo de componentes nutricionais em ovinos recebendo dietas com níveis 
crescentes de nitrogênio não proteico via ureia em substituição à proteína bruta do concentrado.  
 

Material e Métodos 
Para o estudo foram utilizados quatro ovinos machos castrados, fistulados no rúmen, com peso médio de 65,75 

kg, distribuídos aleatoriamente em gaiolas metabólicas de 1,20m x 0,60m equipadas com dois cochos, sendo um para o 
acesso individual à dieta e outro para a mistura mineral. O ensaio foi dividido em quatro períodos experimentais, de 23 
dias, onde 13 dias eram para adaptação e 10 de coleta, com um total de 92 dias. Utilizou-se o delineamento em 
quadrado latino 4x4 (quatro dietas e quatro períodos/repetições).  

Formulou-se dietas com 0%; 0,6%; 1,2% e 1,8% de ureia em relação à MS em substituição à PB do concentrado 
(Tabela 1). A relação volumoso concentrado era de 50:50 com teores médios de 12,80% de PB e 60,57% de NDT. Os 
volumosos utilizados foram cana de açúcar e capim colonião (Panicum maximum Jacq.) e o concentrado a base de 
milho, farelo de soja, farelo de trigo, casca de soja, ureia e mistura mineral. O arraçoamento foi feito diariamente às 
06:30hs e 15:30hs ad libitum, garantindo 20% de sobras diariamente, com acesso água limpa e fresca à vontade. Foram 
coletadas diariamente amostras dos alimentos fornecidos e de sobra para análises bromatológicas e para monitorar a 
ingestão de nutrientes. Foram analisadas as amostras para MS, cinzas, PB, FDN corrigida para cinza e proteína 
(FDNcp), FDAcp, extrato etéreo, lignina. Foram estimados os valores de matéria orgânica e carboidratos não fibrosos 
corrigidos para cinza e proteína. O NDT foi estimado pelas equações do NRC(2001). 

Os dados encontrados foram submetidos a análise de regressão, onde o programa estatístico R (R CORE TEAM, 
2019) foi utilizado na condução da análise de variância (ANOVA), a 5% de significância. 

 
Tabela 1. Composição centesimal e bromatológica das dietas fornecidas a ovinos confinados  

Ingrediente Composição centesimal  
0% 0,6% 1,2% 1,8% 

Milho moído 0,00 5,00 10,00 15,00 
Ureia/SA2 0,00 0,60 1,20 1,80 

Mistura Mineral-vitamínica3 3,00 3,00 3,00 3,00 
Farelo de Trigo 17,00 15,00 15,60 19,00 
Casca de Soja 20,00 20,00 17,20 11,20 
Farelo de Soja 10,00 6,40 3,00 0,00 

Capim colonião 10,00 10,00 10,00 10,00 
Cana de açúcar 40,00 40,00 40,00 40,00 

Nutrientes1 Composição Bromatológica1 
MS 43,91 44,05 43,96 43,67 
MO 36,69 35,58 35,18 34,80 
PB 11,46 11,30 11,49 12,09 
EE 1,32 1,45 1,43 1,74 

NIDN4 27,42 27,35 26,52 24,79 
NIDA4 15,27 15,35 15,11 14,48 
FDNcp 35,47 33,87 33,34 32,86 
FDAcp 12,09 10,02 10,62 10,66 
FDNi 13,46 13,36 13,37 13,47 

FDNpd 22,01 20,51 19,97 19,39 
Lignina 4,94 4,86 4,78 4,70 

1/ %MS; 2/Relação Ureia: sulfato de amônio 9:1; 3/ Mistura mineral-vitamínica: Calcário Calcítico, Caulin, Cloreto 
de Sódio (Sal comum), Vitamina A, Vitamina D, Vitamina E, Selenito de Sódio, Iodato de Cálcio, Óxido de 
Zinco, Sulfato de Cobre, Sulfato de Ferro, Sulfato de Cobalto, Sulfato de Manganês, Óxido de Magnésio, Enxofre 
Pecuário, Antioxidante e Aditivo Fluidizante; 4/ % do NT 
 

Resultados e Discussão 
 

A maior inclusão de ureia nas dietas proporcionou diferenças estatísticas significativas sobre o consumo de 
PNDR e EE os demais nutrientes não apresentaram diferença estatística.   
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Tabela 2.  Consumo de matéria seca MS), proteína bruta (PB), proteína degradável no rúmen (PDR), fibra detergente 
neutro corrigidas para cinzas e proteínas (FDNcp), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), carboidratos não 
fibrosos corrigidos para cinzas e proteína, matéria orgânica (MO) e nutrientes digestíveis totais (NDT) em 
gramas/dias de ovinos alimentados com diferentes níveis de ureia nas dietas 

 Dieta CV1 P-valor 0% 0,6% 1,2% 1,8% 
MS 1,09 ± 0,13 1,09 ± 0,10 1,08 ± 0,12 1,07 ± 0,08 11,79 0,99 

MS (% PV) 1,62 ± 0,15 1,65 ± 0,20 1,61 ± 0,06 1,60 ± 0,17 10,62 0,98 
MS (PV0.75) 6,20 ± 0,71 6,44 ± 0,54 6,27 ± 0,58 6,30 ± 0,74 8,66 0,94 

PB  0,133 ± 0,013 0,137 ± 0,013 0,128 ± 0,009 0,130 ± 0,006 9,43 0,75 
PDR 0,089 ± 0,010 0,091 ± 0,009 0,096 ± 0,010 0,077 ± 0,006 12,07 0,19 

PNDR2 0,036 ± 0,004 0,032 ± 0,003 0,028 ± 0,003 0,051 ± 0,004 11,02 < 0,001 
FDNcp 0,404 ± 0,025 0,406 ± 0,035 0,395 ± 0,046 0,377 ± 0,019 9,19 0,69 

EE 3 0,0137 ± 0,002 0,0145 ± 0,002 0,0137 ± 0,003 0,0198 ± 0,002 16,27 0,04 
MM 0,072 ± 0,019 0,091 ± 0,017 0,089 ± 0,011 0,096 ± 0,006 16,99 0,22 

CNFcp 0,102 ± 0,044 0,075 ± 0,032 0,095 ± 0,033 0,094 ± 0,036 39,84 0,75 
MO 1,015 ± 0,113 1,000 ± 0,091 0,987 ± 0,109 0,970 ± 0,087 11,6 0,95 

NDT (gr) 0,655 ± 0,077 0,655 ± 0,063 0,646 ± 0,070 0,644 ± 0,051 11,79 0,99 
1 CV: Coeficiente de variação. 
2 Equação de regressão: Ŷ = 0,037 – 0,027 X + 0,019 X2; Coeficiente de determinação (R2): 0,76 
3 Equação de regressão: Ŷ = 0.014 -0,0037 X + 0,0038 X2; Coeficiente de determinação (R2): 0,58. 
 
 Diferentes fatores são associados a limitação de consumo de alimentos, alguns associados aos alimentos e 
outros aos animais, onde se pode considerar tanto características físicas como químicas. Um dos trabalhos pioneiros na 
investigação da influência da presença de ureia nas dietas de ruminantes foi o de HUBER & COOK (1972), no qual se 
dá a inclusão desta fonte nitrogenada na ordem de 1 a 3% da matéria seca do concentrado e sob três diferentes maneiras 
de administração (oral, ruminal e abomasal). Os autores verificaram efeito depressivo no consumo de alimento quando 
a inclusão na dieta se deu em níveis mais elevados e quando se processou por via oral, onde se considerou que o sabor 
indesejável da ureia foi o aspecto de maior relevância para favorecer a redução de consumo. 

O NRC (1985b), recomenda o uso de ureia limitado em até 1% da matéria seca total da ração de ovinos, o que 
confronta os resultados obtidos em nosso estudo onde a inclusão de até 1,8% de ureia em dietas de carneiros não 
provocou influência sobre o consumo de matéria seca, somente no consumo de PNDR e EE, que pode ser explicado 
pela substituição de ingredientes que contém menor PNDR e maior EE por ingredientes com teores distintos, para assim 
ajustar a quantidade de nutrientes em dietas contendo ureia.  
  

Conclusões 
Dietas de ovinos adultos com níveis de até 1,8% de ureia da matéria seca total fornecida não influencia 

significativamente o consumo de matéria seca, matéria orgânica e alguns nutrientes exceto PNDR e EE. O que indica 
que substituir a proteína bruta da dieta por nitrogênio não proteico pode se tornar viável de acordo com os custos de 
cada um dos ingredientes. 
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Influência da idade ao primeiro parto na produção de gordura do leite 
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Resumo: A idade ao primeiro parto recebe grande destaque em um sistema de criação de gado de leite, pois é 
considerado um dos índices mais importantes para avaliar o desempenho produtivo do sistema. Outro aspecto 
importante é a porcentagem de sólidos do leite, pois estes, em especial a gordura, são de fundamental importância 
no processamento industrial de vários produtos lácteos. Sendo assim, este estudo tem por objetivo analisar a 
influência da idade ao primeiro parto na produção de gordura de primíparas da raça holandesa. Os dados analisados 
foram fornecidos pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais, com informação de 34.152 
lactações de vacas primíparas da raça Holandesa nos anos de 1988 e 2017, em 129 propriedades leiteiras 
localizadas no estado de Minas Gerais. Os dados foram analisados por meio de modelo de efeito misto e teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Diante dos resultados foi possível perceber que a produção de gordura foi crescente à 
medida que se aumentou a idade ao primeiro parto, possivelmente devido a alterações no direcionamento da 
energia, que seria destinada a funções metabólicas relacionadas ao crescimento corporal para a produção de leite. 
 
Palavras–chave: bovinocultura, Holandês, Minas Gerais, novilhas, precocidade, sólidos 

 
 

Abstract. Age at first calving is very prominent in a dairy farming system. It is considered one of the most 
important indices for evaluating the productive performance of a dairy system. Another important aspect is the 
percentage of milk solids, especially fat, since they have a fundamental role in the industrial processing of a 
multitude of dairy products. Thus, this study aimed at analyzing the influence of age at first calving on fat 
production of primiparous Holstein cows. The Holstein Breeders Association of Minas Gerais provided the data 
analyzed in the present study. It contained information of 34,152 lactations of primiparous Holstein cows collected 
between 1988 and 2017 from 129 dairy farms located in the state of Minas Gerais. Data were analyzed using a 
mixed effect model and Tukey test at 5% probability. It was observed that fat production increased as age at first 
calving increased, possibly due to the redirection of energy that would be destined to body growth towards milk 
production. 
 
Keywords: dairy cattle, heifers, Holstein, Minas Gerais, precocious, solids 
 

Introdução 
A bovinocultura de leite no Brasil é uma das atividades que mais se destaca no cenário agropecuário, com 

grande impacto social e econômico devido à significativa geração de emprego e renda em toda a cadeia produtiva. 
É rotineira a busca por formas de se aumentar a produção de leite e derivados de maneira economicamente viável, 
visto que a competitividade e a exigência por produtos lácteos de alta qualidade é cada vez maior. No entanto, é 
necessário que o produtor constantemente tome decisões acerca do melhor manejo dos animais, levando em conta 
aspectos nutricionais, sanitários e reprodutivos que, coordenados durante as primeiras fases de vida do animal, são 
os pilares de uma rentabilidade satisfatória durante sua vida produtiva. 

Tradicionalmente uma das maneiras de se obter bons resultados ao longo da vida produtiva de um animal 
leiteiro é diminuir o período improdutivo deste animal, tanto por meio da diminuição do intervalo entre partos, 
como a entrada da novilha ao período reprodutivo a uma idade reduzida. O critério básico de escolha do momento 
de expor a novilha à reprodução é o peso vivo, que deve estar de acordo com a raça e idade, sendo o atraso na 
obtenção do peso, um dos fatores determinantes na entrada do animal na vida produtiva e consequentemente a 
menor receita com a comercialização do leite.  

Outro aspecto relevante na cadeia produtiva do leite são os componentes sólidos: gordura, proteína, minerais 
e carboidratos, pois determinam o volume de leite e o rendimento dos derivados lácteos. Sendo a gordura um dos 
componentes mais relevantes no rendimento destes produtos. Sendo assim, objetivou-se com este estudo realizar 

142



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 2 - de 3 
 

uma análise funcional entre a produção de leite e a idade ao primeiro parto em fêmeas primíparas da raça 
Holandesa. 

 
Material e Métodos 

Os dados usados no presente trabalho foram fornecidos pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de 
Minas Gerais (ACGHMG) a partir de um banco de dados pré-existente. Dessa forma, não foi necessária a 
autorização da Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri.  

A preparação dos dados e análises estatísticas foram conduzidas utilizando o programa estatístico R (2019, 
versão 3.5.3 “Great Truth”). Foram consideradas informações de 34.152 lactações de fêmeas primíparas da raça 
Holandesa. As observações foram coletadas entre os anos de 1988 e 2017 em 129 propriedades leiteiras localizadas 
no estado de Minas Gerais, as quais participaram do controle leiteiro oficial conduzido pela ACGHMG. 
Sequencialmente durante a preparação dos dados, a estação do parto (Outono = 20 de março a 20 de junho; Inverno 
= 21 de junho a 22 de setembro; Primavera = 23 de setembro a 21 de dezembro; Verão = 22 de dezembro a 19 de 
março) foi estimada com base na data do parto, assim como o ano do parto. Foram então mantidas apenas lactações 
com duração máxima de 500 dias (n = 31.402; 91,95%) e as observações com valor igual a zero para a produção de 
gordura (n = 913; 2.91%) foram consideradas como parcelas perdidas. Em seguida, a técnica de imputação múltipla 
por meio de random forest foi empregada. Após análise de frequência, foram mantidas apenas observações com 
idade ao primeiro parto variando entre 20 e 50 meses (n = 29.579, 94.14%). 

Com base na frequência de observações foram criadas cinco categorias de idade ao primeiro parto, adotando 
os seguintes intervalos: 20 a 25 meses para a categoria 1 (n = 11.432; 38,60%); 26 a 30 meses para a categoria 2 (n 
= 11.125; 37,60%); 31 a 34 para a categoria 3 (n = 3.364; 11,40%); 35 a 42 meses para a categoria 4 (n = 2.571; 
8,69%); e 43 a 50 meses para a categoria 5 (n = 1.087; 3,67%). 

O seguinte modelo estatístico de efeito misto foi empregado na análise dos dados adotando um nível de 
significância α = 0,05: 

Yijkl= µ + RAEi + FOj + DLk + IPPl + εijkl, 
Onde Yijkl é a produção de gordura; µ é a média geral; RAEi é o efeito aleatório do rebanho, ano, e estação 

do parto; FOj é o efeito fixo da frequência de ordenha; DLk é o efeito fixo da duração da lactação; IPPl é o efeito 
fixo da idade ao primeiro parto; e εij é o erro associado com cada observação de Yijkl. A comparação múltipla de 
médias foi conduzida por meio do teste de Tukey adotando também um nível de significância α = 0,05  

 
Resultados e Discussão 

De acordo com os resultados expressos na Figura 1 foi possível observar que houve efeito significativo da 
idade ao primeiro parto na produção de gordura de primíparas (P < 0.05). À medida que se aumentou a idade ao 
primeiro parto também ocorreu um aumento da produção de gordura no leite da primeira lactação. 

Segundo definição tradicional de Fleischmann (1924), o leite é composto de 87,5% de água e 12,5% de 
matéria seca total. Sendo a matéria seca composta por 3,0% de caseína, 0,6% de albumina, 4,6% de lactose, 0,7% 
de minerais e 3,6% de gordura. Tais valores podem variar de acordo com a raça, alimentação, produção e estado 
fisiológico, no entanto aumentos proporcionais nas quantidades de gordura, proteína e lactose são aproximadamente 
as mesmas com o aumento proporcional do volume de leite (SUTTON, 1989).  

Pôde-se observar também que não houve diferenças significativas na produção de gordura entre novilhas que 
tiveram o primeiro parto entre 20 e 30 meses de idade (categorias 1 e 2), o mesmo ocorrendo entre os animais com 
idades ao primeiro parto variando de 31 a 42 meses.  

Neste sentido, uma possível explicação para o aumento da gordura no leite à medida que se aumenta a idade 
ao primeiro parto, é possivelmente um redirecionamento da energia que seria utilizada em vias metabólicas 
referentes ao crescimento do animal e desenvolvimento da glândula mamária, que, com o aumento da idade, 
desempenham funções mais associadas à produção de leite (SOUZA et al., 2010), sendo assim, à medida que o 
animal aumenta a idade ao parto ele direciona cada vez menos energia para seu crescimento, naturalmente, 
aumentando a produção de leite e consequentemente seus componentes. 
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Figura 1. Efeito da idade ao primeiro parto sobre a produção de gordura do leite de primíparas da raça Holandesa 

em Minas Gerais. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. aCategorias de idade ao primeiro parto: 1 = 20 a 25 meses; 2 = 26 a 30 
meses; 3 = 31 a 34 meses; 4 = 35 a 42 meses e 5 = 43 a 50 meses. 

 
No entanto, apesar da idade avançada ao primeiro parto ter se mostrado mais eficiente para a produção de 

gordura no leite, em uma situação prática, dificilmente poderia ser tomada como estratégia de aumento de 
produção, pois um aumento no período improdutivo do animal representa altos custos com alimentação e manejo, o 
que poderia não ser suficiente para viabilizar o ganho obtido apenas com o aumento de gordura no leite (SANTOS 
E LOPES, 2014). 

 
Conclusões 

No estado de Minas Gerais, as maiores produções de gordura no leite de fêmeas primíparas da raça 
Holandesa, foram encontradas quando os animais tiveram idade ao primeiro parto variando de 43 a 50 meses 
(categoria 5), enquanto as menores produções, ocorreram  em novilhas que pariram entre 20 e 30 meses de idade 
(categorias 1 e 2). 
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Resumo: Objetivou-se avaliar a sensibilidade dos valores genéticos para características de qualidade do filé 
(potencial hidrogeniônico, maciez objetiva, capacidade de retenção de água e perda de peso por cocção) de Tilápias 
do Nilo da linhagem GIFT, alimentadas com diferentes níveis de lisina (1,28, 1,38, 1,48, 1,58 e 1,68%). Para as 
análises foi utilizado o modelo animal, que incluiu o sexo como efeito fixo e o valor genético como efeito aleatório, 
considerando homogeneidade e heterogeneidade de variância residual por meio de polinômios de Legendre. 
Detectou-se a presença de interação genótipos x ambientes para as características da qualidade do filé, seja por 
reordenamento dos valores genéticos ou pelo aumento ou redução na dispersão dos mesmos, com exceção da 
característica perda de peso por cocção, que manteve-se constante ao longo do gradiente ambiental avaliado, o que já 
era esperado, devido às altas correlações genéticas estimadas e que demonstra ausência de interação genótipos x 
ambientes para esta característica. 
 
Palavras–chave: capacidade de retenção de água, maciez objetiva, modelos de norma de reação, perda de peso por 
cocção, pH  

 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the sensitivity of the genetic values for fillet quality traits 
(potential of hydrogen, objective tenderness, water-holding capacity and cooking loss) of GIFT Nile Tilapia fed with 
different levels of lysine (1.28, 1.38, 1.48, 1.58, and 1.68%). Data was analyzed via animal model, which included 
sex as a fixed effect and genetic value as a random effect, considering homogeneity and heterogeneity of residual 
variance by Legendre polynomials. The presence of genotypes x environments interaction was detected for fillet 
quality characteristics, either by reordering the genetic values or by increasing or reducing their dispersion, except 
for the cooking loss trait that remained constant throughout the evaluated environmental gradient, which was already 
expected, due to the high estimated genetic correlations and demonstrating the absence of genotypes x environments 
interaction for this trait.  
 
Keywords: water-holding capacity, objective tenderness, reaction norm models, cooking loss, pH 
 

Introdução 
Tendo em vista a diversidade ambiental e dos sistemas de produção animal, é necessário verificar a existência 

da interação entre genótipo e ambiente. A interação se caracteriza por uma resposta diferenciada dos genótipos às 
mudanças ambientais, o que pode acarretar alteração nos ordenamentos de desempenhos dos genótipos nos diversos 
ambientes (Falconer & Mackay, 1996). Assim, objetivou-se avaliar o efeito da interação nível de lisina digestível x 
genótipo da linhagem de tilápia GIFT por meio da sensibilidade dos valores genéticos das características de qualidade 
do filé, utilizando modelos de norma de reação. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no setor de Aquicultura da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri (UFVJM), Campus JK, localizada em Diamantina, Minas Gerais. A pesquisa foi aprovada pela Comissão de 
Ética no Uso de Animais da UFVJM (CEUA), protocolada como nº057/2015. Foram utilizadas 26 famílias de irmãos 
completos oriundos do acasalamento de 108 fêmeas e 36 machos de tilápias da linhagem GIFT, sendo que estes foram 
alimentados quatro vezes ao dia com dietas contendo níveis de 1,28, 1,38, 1,48, 1,58 e 1,68% de lisina. Aos 100 dias 
de idade os animais foram abatidos e as características de qualidade do filé como perda de peso por cozimento (PPC), 
capacidade de retenção de água (CRA), potencial hidrogeniônico (pH) e maciez objetiva (MO), foram analisadas no 
Setor de Ciências e Tecnologia dos Produtos de Origem Animal (CTPOA), DZO/UFVJM.	Foi utilizado o modelo 
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animal, contendo o sexo como efeito fixo e o efeito genético do animal como efeito aleatório. A variância residual 
foi modelada como homogênea e heterogênea, com 2, 3 e 4 classes. As funções de (co) variância foram estimadas 
por meio de polinômios ortogonais de Legendre, utilizando-se o programa Wombat. A escolha do modelo mais 
adequado foi realizada pela avaliação do Log L e Critério Bayesiano de Schwarz (BIC). A interação genótipo x 
ambiente foi verificada pela plotagem das normas de reação, por amostragem aleatória de 25 tilápias para cada 
característica, de acordo com os níveis dietéticos de lisina digestível, para demonstrar o padrão dos valores genéticos. 

Resultados e Discussão 
As correlações genéticas das características da qualidade do filé para os diferentes níveis de lisina digestível 

na linhagem GIFT estão demonstradas na figura 1. As estimativas de correlação genética para pH, capacidade de 
retenção de água e maciez objetiva foram  valores abaixo de 0,80, indicando a presença de interação GxA, segundo 
Robertson, 1959, já para a  perda de peso por cocção, as correlações genéticas foram maiores que 0,80, indicando que 
a maioria dos genes responsáveis pela expressão da característica está atuando da mesma forma em diferentes 
ambientes e, consequentemente, a interação GxA será reduzida não provocando alterações na expressão genética em 
diferentes ambientes.  

      De acordo com Hamzah et al. (2016), são escassos os estudos sobre correlações das características de 
qualidade da carne de tilápias ou outro animal aquático. Isto seria devido a fatores como a necessidade de abater os 
animais, alto custo de análise e falta de renumeração aos produtores por qualidade. 
 

 

 
 

Figura 1. Correlações genéticas para características de qualidade do filé de tilápias da 
linhagem GIFT, para os diferentes níveis de lisina digestível.  

 
Observa-se na Figura 2, com exceção da característica perda de peso por cocção, que os valores genéticos dos 

animais foram influenciados pela mudança no gradiente ambiental, indicando diferença na sensibilidade de valores 
genéticos aditivos à mudança do gradiente ambiental, o que caracteriza a existência de interação genótipo x ambiente. 
Estes resultados são de grande importância nas avaliações genéticas e decisões de seleção na população. 
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Figura 2. Normas de reação dos valores genéticos aditivos de 25 tilápias GIFT, 

amostradas aleatoriamente, quanto às características de qualidade da carne 
alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de lisina digestível.  

 
 

 
Conclusões 

Os resultados indicaram existência de interação genótipo ambiente na linhagem GIFT, para tilápias 
alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de lisina digestível, para às características pH e MO que 
apresentaram redução na dispersão dos valores genéticos e para CRA, que apresentou aumento na dispersão dos dados 
e reordenação dos valores genéticos. Já a característica perda de peso por cozimento manteve-se constante ao longo 
do gradiente ambiental avaliado, não demonstrando a presença de interação genótipo ambiente 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de bovinos Holandeses x Zebu, machos leiteiros, 
tratados com diferentes formas de nitrogênio e carboidratos. Foram utilizados oito animais com peso corporal 
médio de 576,41 ± 15 kg e média de 36 ± 1,5 meses de idade. Os animais foram distribuídos em quatro tratamentos, 
contendo diferentes tipos de dietas à base de nitrogênio e carboidratos: MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP 
– milho moído + ureia protegida; MRUC – Milho reidratado + ureia comum; MRUP – Milho reidratado + ureia 
protegida, sendo o período total de experimento constituído por 56 dias de avaliação, utilizando-se o delineamento 
experimental em Quadrado Latino (DQL) 4x4 duplicado, em quatro períodos experimentais de 14 dias cada sendo os 
resultados interpretados por meio de análise de variância, por meio do programa estatístico SPSS versão 21 
considerando o valor de p como 98%. Os parâmetros comportamentais avaliados foram: taxa de ruminação; tempo de 
mastigações merícias por bolo ruminal; número de bolos ruminais; número de mastigações merícias por bolo ruminal 
e número de mastigações merícias por dia. Variáveis como tempo de mastigação merícia por bolo ruminal e número 
de bolos ruminais, quando submetidos à dieta MMUC apresentaram diferenças pouco significativas em relação às 
demais (P=0,407; P=0,772), bem como o número de mastigações merícias por dia quando submetidas às dietas MMUC 
e MRUC (P=0,92). O uso de dietas com diferentes processamentos do milho (moído e reidratado) bem como de ureia 
(comum e protegida) na dieta, não alteram o comportamento ingestivo do animal. 
 
Palavras–chave: Bolos ruminais, Grão moído, Grão reidratado, Mastigações merícias.  
 
Abstract: The objective was to evaluate the ingestive behavior of Dutch x Zebu cattle, dairy males, treated with 
different forms of nitrogen and carbohydrates. Eight animals with a mean body weight of 576.41 ± 15 kg and a mean 
age of 36 ± 1.5 months were used. The animals were distributed in four treatments, containing different types of diets 
based on nitrogen and carbohydrates: MMUC - ground corn + common urea; MMUP - ground corn + protected urea; 
MRUC - Rehydrated maize + common urea; MRUP - Rehydrated corn + protected urea, and the total period of the 
experiment consisted of 56 days of evaluation, using the experimental design in Latin Square (DQL) 4x4 duplicated, 
in four experimental periods of 14 days each being the results interpreted by analysis of variance, by means of the 
statistical program SPSS version 21 considering the p value as 98%. The behavioral parameters evaluated were: 
rumination rate; time for meritorious chewing for ruminal cake; number of ruminal cakes; number of meritorious 
chews per ruminal cake and number of meritorious chews per day. Variables such as time of merit chewing for rumen 
cake and number of rumen cakes, when submitted to the MMUC diet, showed little significant differences in relation 
to the others (P=0.407; P=0.772), as well as the number of meritorious chews per day when submitted to MMUC and 
MRUC diets (P=0.92). The use of diets with different corn processing (ground and rehydrated) as well as urea 
(common and protected) in the diet, do not alter the ingestive behavior of the animal. 
 
Keywords: Chewing merit, ground grain, rehydrated grain, rumen cakes. 
 

Introdução  
Produtores de leite, utilizam cada vez mais da tecnologia um alicerce para o aumento da produção, entretanto 

para muitos essa produção ainda não é quantitativa, e o preço pago pelo litro de leite é baixo, acarretando a estes a 
necessidade de se trabalharem pluriativamente, ou seja, buscarem outras fontes de renda. Um exemplo seria a 
utilização de bezerros machos para a produção de carne, visto que estes muitas vezes são indesejáveis aos olhos do 
produtor.  
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Em dietas de animais de corte em fase de engorda, é de suma importância que seja ofertado a estes uma 

quantidade maior de concentrado, devido à alta conversão do mesmo em ácidos graxos voláteis pelas bactérias que 
habitam o rúmen do animal. Estes posteriormente, serão utilizados como fonte de energia e consequentemente 
aumentam o desempenho animal, fazendo com que este seja abatido com menor idade. 

O milho é o grão mais utilizado nos dias atuais para dietas a base de concentrado, pois sua alta produção 
nacional e de seus resíduos deu suporte a esse incremento de maneira econômica, visto que nas principais regiões 
produtoras do país o custo por unidade de energia é menor para os grãos, favorecendo o uso de dietas mais 
concentradas (TEIXEIRA, 2015), pois torna a mesma de baixo custo e alta eficiência. 

Nesse sentido, objetivou-se nesse trabalho avaliar o comportamento ingestivo taxa de ruminação de bovinos 
mestiços Holandeses x Zebu recebendo dietas com diferentes fontes de nitrogênio e carboidratos. 

 
Material e Métodos 

Utilizou-se para o experimento oito animais com peso corporal médio de 576,41 ± 15 kg e média de 36 ± 1,5 
meses de idade. Os animais foram distribuídos em quatro tratamentos, contendo diferentes tipos de dietas à base de 
nitrogênio e carboidratos: MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP – milho moído + ureia protegida; MRUC 
– Milho reidratado + ureia comum; MRUP – Milho reidratado + ureia protegida. O delineamento experimental adotado 
foi um duplo quadrado latino 4 x 4, composto de oito animais e quatro períodos experimentais.  

O período total de experimento foi constituído por 56 dias de avaliação, sendo quatro períodos de 14 dias, 
compostos de 13 dias para adaptação e um dia de avaliação visual do comportamento ingestivo. Os 8 animais foram 
submetidos a observação visual para avaliação do comportamento ingestivo nos dias 14; 28; 42 e 56, para o 1º, 2º, 3º 
e 4º períodos, respectivamente, totalizando um tempo de 24 horas de observação por período. Os animais foram 
observados por três períodos de duas horas (9 às 11 h; 13 às 15 h e 18 às 20 h), medindo-se a média do número de 
mastigações merícicas por bolo ruminal e a média do tempo despendido de mastigação merícica por bolo ruminal, 
usando-se cronômetro digital de acordo com metodologia descrita por POLLI et al, (1996), sendo os resultados 
interpretados por meio de análise de variância, por meio do programa estatístico SPSS versão 21 considerando o valor 
de p como 98%.  Os avaliadores foram previamente treinados ao início do experimento, sendo que, os mesmos 
permaneceram durante seis horas consecutivas observando os 8 animais, posteriormente foi efetuada a troca de 
avaliadores e, assim, sucessivamente até atingir 24 horas. As instalações foram mantidas com iluminação artificial 
durante a noite e os animais foram alojados em um galpão de alvenaria, em baias individuais com aproximadamente 
9m2 cada, sendo estas providas de comedouros e bebedouros de alvenaria, e cama constituída por maravalha. 

 
Resultados e Discussão 

 
A taxa de ruminação se refere ao percentual de tempo que o animal ruminou em relação ao tempo de mastigação 

total. Os alimentos com maior porcentagem de concentrado, não estimulam ruminação extensa, resultando em taxa de 
diluição baixa, influenciando uma maior taxa de ingestão de água (HERD, 1993). Pereira et al., (2007) relatou que, 
novilhas alimentadas com rações contendo 60% de FDN despenderam 28,0; 15,8; e 20,2% mais de tempo com 
atividades de alimentação, ruminação e mastigação total, respectivamente, que aquelas alimentadas com dietas 
contendo 30% de FDN. Portanto, pode-se dizer que alimentos à base de concentrado não estimulam em grandes 
quantidades a taxa de ruminação, por não estimular a ruminação extensa, sendo que, a fibra, alimento mais 
lignocelulósico possui uma maior atividade de ruminação e mastigação, dispendendo em uma maior taxa de 
ruminação. As variáveis apresentadas na Tab., 01 não apresentaram resultados significativos entre as diferentes dietas, 
devido a composição químico bromatológica das mesmas serem semelhantes.  

O tempo de mastigações merícias por bolo ruminal e número de bolos ruminais, não sofreram alterações 
significativas, apesar de que os mesmos, quando submetidos à dieta MMUC apresentaram uma leve discrepância em 
relação às demais. 

Animais que consomem uma maior quantidade de alimento podem apresentar menor número de bolos ruminais 
e menor tempo de mastigação por bolo (FISCHER et al, 1997), entretanto, no presente trabalho, não se pode 
comprovar o seguinte fato devido ao fornecimento igual entre as dietas. Embora, observa-se uma pequena diferença 
numérica entre dados, pois estatisticamente as dietas não influenciaram no TM e NBR, isto se deve provavelmente 
pela semelhança na composição das dietas. 

As fontes de ureia e de milho não influenciaram as dietas experimentais quanto ao número de mastigações 
merícicas por dia (NMMDIA), e ao número de mastigações merícicas por bolo ruminal (NMMBOLO). Tais resultados 
podem estar relacionados ao fato de que ambas as dietas utilizaram fonte de amido moído ou reidratado, sendo de fácil 
digestão e degradação (AKAY et al., 2004) não sendo suficiente para causar grandes alterações. Portanto, mesmo a 
ureia de liberação lenta ou as fontes de amido não foram suficientemente diferentes para causar alterações 
comportamentais ingestivas nos animais. 
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Tabela 01. Taxa de ruminação; tempo de mastigações merícias por bolo ruminal; número de bolos 
ruminais; número de mastigações merícias por bolo ruminal e número de mastigações merícias por 
dia de bovinos leiteiros alimentados com diferentes formas de ureia e milho.   

C.I MMUC MMUP MRUC MRUP P 
TARU 72,12 74,01 73,55 74,34 0,507 
TMM 53,68 54,51 57,2 56,44 0,407 
NBR 587,28 523,01 542,2 525,82 0,772 

NMMBOLO 69,78 69,24 74,49 71,21 0,535 
NMMDIA 40884,16 35448,36 39295,4 36466,11 0,92 

CI – Comportamento Ingestivo; MMUC – milho moído + ureia comum; MMUP – milho moído + 
ureia protegida; MRUC – milho reidratado + ureia comum; MRUP – milho reidratado + ureia 
protegida; TARU – Taxa de ruminação (%/h); TMM – Tempo de mastigações merícias por bolo 
ruminal (segundos/bolo); NBR – Número de bolos ruminais (número/dia); NMMBOLO – Número de 
mastigações merícias por bolo ruminal (número/bolo); NMMDIA – Número de mastigações merícias 
por dia (número/dia). 
 

Conclusões 
O uso de dietas com diferentes processamentos do milho (moído e reidratado) bem como de ureia (comum e 

protegida) na dieta, não alteram o comportamento ingestivo do animal. 
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 Níveis de proteína bruta e lactose em rações para leitões desmamados1 
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Resumo: O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de níveis de proteína bruta (PB) e lactose 
(LAC) em rações para leitões desmamados aos 21 dias de idade sobre as variáveis de desempenho. Foram utilizados 
120 leitões, com peso inicial de 7,57±0,83kg, distribuídos em delineamento de blocos casualizados, em arranjo 
fatorial 2×3, sendo dois níveis de proteína bruta (20,0 e 24,0%, PB) e três de lactose (8,0; 12,0 e 16,0%, LAC), com 
10 repetições e 2 animais por unidade experimental. O período experimental foi de 21 a 35 dias de idade. Não foram 
observadas interações entre os níveis de PB e LAC das rações para nenhuma das variáveis de desempenho. Os animais 
que receberam ração com maior nível de PB (24,0%) apresentaram maior consumo de ração diário (CRD) (P=0,048) 
em relação aos alimentados com a ração contendo 20,0% de PB. O nível de PB não influenciou o peso médio final, 
o ganho de peso médio diário (GPD) e a conversão alimentar (CA). Os leitões que consumiram ração com 12,0 ou 
16,0% de LAC apresentaram maior GPD e CRD comparado com os leitões alimentados com 8,0% de LAC na ração. 
A inclusão de lactose na ração não influenciou a CA dos leitões. A concentração de lactose na ração influencia o 
desempenho dos leitões, dos 21 aos 35 dias de idade, sendo a melhor resposta de consumo e ganho de peso médio 
diário obtido com 12,0% de LAC. 
 
Palavras–chave: carboidratos, desmame, fermentação, microbiota, prebiótico, suínos  
 
 
Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of crude protein (CP) and lactose levels in diets of weaned 
piglets at 21 days of age on growth performance. One hundred and twenty piglets, with initial weight of 7.57 ± 0.83kg, 
were blocked and randomly assigned in a 2 × 3 factorial arrangement, being two levels of CP (20.0 and 24.0%) and 
three levels of lactose (8.0, 12.0 and 16.0%), with 10 replicates and 2 animals per pen. Trial period was 21 to 35 days 
old. The means were submitted to analysis of variance and compared by tukey test. Interactions between dietary CP 
and lactose levels were not observed in the all performance parameters. Piglets that received diets with high CP level 
(24.0%) had greater average daily feed intake (ADFI) than those fed with 20.0% CP. CP level did not influence final 
body weight, average daily gain (ADG) and feed conversion ratio (FCR). Regarding the lactose level in the diet, the 
piglets fed with 12.0 or 16.0% lactose increase ADG and ADFI compared to the piglets fed with 8.0% dietary lactose. 
However, inclusion of lactose in the diet did not influence FCR. Lactose levels influence growth performance of 
piglets, and the best response for ADFI and ADG is obtained with 12.0% lactose in the diet. 
 
Keywords: carbohydrates, fermentation, microbiota, prebiotic, swine, weaning. 
 

Introdução 
O desmame precoce dos leitões é a fase mais crítica no ciclo de produção de suínos, devido aos fatores 

estressores aos quais os animais são submetidos, especialmente, durante as duas primeiras semanas pós-desmame. O 
estresse do desmame precoce resulta em desarranjos na mucosa do trato gastrintestinal (TGI), alterando a sua 
permeabilidade, bem como modificações na microbiota intestinal e no sistema imune, influenciando negativamente 
a digestão e absorção dos nutrientes. 

As dietas formuladas para leitões pós-desmame normalmente contêm concentração de proteína bruta elevada, 
acima da capacidade digestiva do TGI, o que proporciona maior quantidade de substrato fermentativo, beneficiando 
espécies de bactérias patogênicas no intestino grosso. Estas obtêm energia primeiramente através da fermentação dos 
carboidratos, entretanto, quando há excesso de substratos proteicos chegando ao intestino grosso, essas bactérias 
utilizam a fermentação proteica como fonte de energia, aumentando a produção de compostos tóxicos como amônia, 
aminas biogênicas e ácidos graxos de cadeia ramificada, que estão diretamente correlacionados com a incidência de 
diarreia pós-desmame em leitões (Soares, 2018).  

Desse modo, o aumento dos níveis de lactose da ração pode ser uma alternativa para atenuar os efeitos 
negativos de rações com alta concentração de proteína bruta, que pode ser usada como substrato fermentativo pelos 
microrganismos preferencialmente acidófilos, diminuindo assim a fermentação proteica (Jeong et al., 2019). Dessa 
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forma, a lactose pode ser considerada um prebiótico, resultando no aumento da concentração de ácido lático, com 
consequente modulação da microbiota pela diminuição do pH intestinal e melhora da ação das enzimas digestivas 
intestinais (Soares, 2018). 

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de níveis de proteína bruta e lactose em 
rações para leitões desmamados sobre as variáveis de desempenho. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido nas salas de creche da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão em Suinocultura 

do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, MG. 
Foram utilizados 120 leitões, híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, desmamados aos 21 dias de 

idade, com peso inicial de 7,57 ± 0,83 kg, distribuídos em delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 
2 × 3, sendo dois níveis de proteína bruta (20,0 e 24,0%, PB) e três níveis de lactose (8,0; 12,0 e 16,0%, LAC), com 
10 repetições e dois animais por unidade experimental, representada pela gaiola. Os animais foram alojados durante 
o período experimental de 14 dias (21 aos 35 dias de idade) em salas de creche, onde a temperatura foi mantida dentro 
da zona de termoneutralidade durante o período experimental. 

As rações experimentais foram formuladas para atender às exigências nutricionais de suínos na fase pré-inicial, 
conforme Rostagno et al. (2017).  

As rações e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período experimental. A ração fornecida, as 
sobras e os desperdícios de ração foram pesados periodicamente e os animais pesados aos 21 e aos 35 dias de idade 
(início e fim do período experimental, respectivamente) para determinação do peso médio inicial (PMI), do peso 
médio final (PMF), do consumo de ração médio diário (CRD), do ganho de peso médio diário (GPD) e da conversão 
alimentar (CA). 

A gaiola foi considerada a unidade experimental para as análises de desempenho (PMI, PMF, CRD, GPD e 
CA). Os dados foram analisados utilizando o pacote ExpDes do R 3.5.3. As médias foram submetidas a análise de 
variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey. Para todas as análises estatísticas valores de 
probabilidade menores que 0,05 foram considerados significativos. 
 

Resultados e Discussão 
Não foram observadas interações entre os níveis de proteína bruta (PB) e de LAC das rações para nenhuma 

das variáveis de desempenho. Os animais que receberam ração com maior nível de PB (24,0%) apresentaram maior 
CRD (P=0,048) em relação aos animais alimentados com a ração contendo 20,0% de PB. Entretanto, o nível de PB 
não influenciou o PMF (P=0,417), o GPD (P=0,280) e a CA (P=0,304). Quanto aos níveis de lactose, os leitões que 
consumiram ração com 12,0 ou 16,0% de LAC apresentaram maior GPD e CRD (P=0,016 e P=0,003, 
respectivamente), em comparação com os leitões alimentados com a ração contendo 8,0% de LAC. No entanto, não 
houve efeito (P=0,164) da concentração de lactose na CA dos leitões (Tabela 1). 

Após o desmame os leitões tem a capacidade digestiva e absortiva do TGI reduzida, proporcionando maior 
quantidade de substrato proteico para proliferação de bactérias patogênicas no intestino grosso. Embora níveis altos 
de PB na ração tenham sido associados com a incidência de diarreia e queda no desempenho de leitões desmamados, 
no presente estudo estes efeitos não foram observados.  

Contudo, os leitões alimentandos com 24,0% de PB apresentaram maior CRD. Estudando os efeitos da redução 
de PB na ração de leitões desmamados, Tian et al. (2016) observaram aumento da secreção de colecistoquinina e 
somatostatina no antro gástrico e redução de motilina no plasma sanguíneo dos leitões alimentados com 17,0% de 
PB, em relação aos alimentados com 20,0% de PB. Esses hormônios têm papel importante na regulação da motilidade 
intestinal, podendo fazer com que o alimento permaneça por mais tempo no TGI, diminuindo o consumo de ração. 

O maior CRD obtido com as rações contendo 12,0 ou 16,0% de LAC pode ser atribuído a dois fatores. 
Primeiro, rações contendo lactose são mais palatáveis (Tokach et al., 1989) e assim são mais atrativas para os leitões, 
estimulando o consumo. Segundo, há uma associação entre a digestibilidade dos alimentos e o consumo de ração 
pelos leitões, e a suplementação de lactose na ração de leitões melhora os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes 
(Lynch et al., 2009). 

No presente estudo, a inclusão de 12,0% de LAC na ração promoveu aumento GPD dos leitões, o que está 
coerente com os resultados de CRD observados. Além do maior consumo de ração, o aumento no GPD dos leitões 
pode ser explicado por diversos mecanismos pelos quais a lactose atua. 

A lactose promove o crescimento de bactérias acidófilas, aumento da produção de ácido lático e redução do 
pH intestinal, diminuindo a colonização do TGI por patógenos (Jeong et al., 2019). O aumento da produção de AGV’s 
a partir da lactose pode proporcionar benefícios a saúde intestinal dos leitões, por ser fonte de energia para a mucosa 
e por estimularem a proliferação celular do epitélio intestinal, melhorando assim a área para digestão e absorção dos 
nutrientes (Soares, 2018). 
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Os resultados do presente estudo estão coerentes com os de Lynch et al. (2009), que estudaram os efeitos da 
suplementação de 5,0 ou 23,0% de LAC em rações com 16,0 ou 20,0% de PB para leitões desmamados, e relataram 
aumento do CRD e do GPD dos animais alimentados com a ração contendo maiores níveis de LAC e PB. 

 
Tabela 1. Efeito dos níveis de lactose e proteína bruta sobre o desempenho de leitões dos 21 aos 35 dias de 
idade 

PB1 (%) LAC2 (%) Média P-valor CV3(%) 8,0 12,0 16,0 PB LAC PB x LAC 
Peso médio inicial, kg 

20,0 7,57 7,55 7,59 7,57 
0,979 0,996 0,993 8,21 24,0 7,56 7,57 7,57 7,57 

Média 7,57 7,56 7,58  
Peso médio final, kg 

20,0 10,58 11,01 11,05 10,88 
0,417 0,078 0,729 7,61 24,0 10,67 11,43 11,07 11,06 

Média 10,63 11,22 11,06  
Consumo de ração médio diário, kg 

20,0 0,275 0,320 0,326 0,307 b 
0,048 0,003 0,891 13,92 24,0 0,303 0,346 0,341 0,330 a 

Média 0,289 B 0,333 A 0,334 A  
Ganho de peso médio diário, kg 

20,0 0,215 0,247 0,247 0,236 
0,280 0,016 0,653 18,99 24,0 0,222 0,275 0,250 0,249 

Média 0,219 B 0,261 A 0,249 AB  
Conversão alimentar 

20,0 1,31 1,30 1,33 1,31 
0,304 0,164 0,321 10,92 24,0 1,39 1,26 1,41 1,35 

Média 1,35 1,28 1,37  
A,B Médias seguidas por letras maiúsculas distintas nas linhas, diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade; a,b Médias seguidas por letras minúsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste 
Tukey a 5% de probabilidade;                                                                                                                                                                
1PB = proteína bruta; 2LAC = lactose; 3CV = coeficiente de variação. 
 

Conclusões 
Para os níveis de 20 e 24% de PB na ração, a concentração de 12,0% de lactose na ração melhora o CRD e o 

GPD de leitões dos 21 aos 35 dias idade. 
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Resumo: O trabalho foi realizado para avaliar os efeitos de níveis de proteína bruta (PB) e lactose (LAC) sobre a 
expressão gênica das junções oclusivas e genes relacionados ao sistema imune de leitões desmamados aos 21 dias 
de idade. Foram utilizados 144 leitões híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, com peso inicial de 7,17 ± 
0,97 kg distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2×3, com dois níveis de PB - 20 
e 24% e três níveis de LAC - 8; 12 e 16%, oito repetições e três animais por gaiola. Aos 35 dias de idade, um 
animal de cada gaiola, foi abatido para coleta de amostras para análise de expressão gênica. A expressão gênica da 
IL-1β e do TNF-α não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis de LAC e de PB. Os animais que consumiram 
rações com 16% de LAC apresentaram maior abundância do mRNA do TGF-β1 que os alimentados com rações 
contendo 8%. Os animais que consumiram rações com 12% de LAC apresentaram maior expressão da ocludina e 
ZO-1 (P<0,05) que os animais alimentados com rações com 8% de LAC. Em conclusão, leitões alimentados com 
rações contendo 12% de lactose apresentam maior expressão gênica das proteínas de junções oclusivas, melhorando 
a integridade epitelial intestinal. 
 . 
Palavras–chave: Integridade intestinal, prebiótico, sistema imune 
 
Abstract: This study aimed to evaluate the effects of crude protein and lactose levels for post-weaning piglets on 
performance and serum urea concentration of weaned pigs at 21 days of age. A 144 crossbred castrated male and 
female (initial BW=7.17 ± 0.97 kg) were randomly distributed in a 2×3 factorial arrangement, where two crude 
protein (CP) levels (20 and 24%) and three levels of lactose (LAC) (8, 12 and 16%) were the main factors, with 
eight replicates per treatment and three animals per experimental unit. At 35 days of age, one animal from each 
cage was slaughtered to collect samples for gene expression analysis. No effects of CP and LAC on interleukin-1β 
and tumor necrosis factor-α mRNA were observed. However, diets with 16.0% LAC provided higher gene 
expression of TGF-β1. The diets containing 12.0% LAC promoted greater genetic expression of occludin and 
zonula occludens (ZO-1). In conclusion, the inclusion of 12.0% LAC in the diet improves intestinal epithelial 
integrity. 
 
Keywords: Intestinal integrity, immune system, prebiotic 
 

Introdução 
O período pós-desmame é considerado crítico devido a diversos fatores estressantes que os leitões são 

submetidos, como a separação da mãe, mudança de ambiente, de hierarquia, mudança abrupta na alimentação e nas 
secreções enzimáticas. Estes agentes estressores causam desequilíbrio na microbiota intestinal, aumentando a 
susceptibilidade dos leitões a patógenos entéricos, resultando em danos na barreira intestinal (WEN et al., 2018). 

Além disso, dietas para leitões pós-desmame são comumente formuladas com níveis elevados de proteína 
bruta (PB) devido ao alto custo associado ao uso de rações com baixas concentrações de PB e níveis aminoacídicos 
adequados, isso coincide com o momento de baixa secreção enzimática e capacidade digestiva dos leitões. Assim, 
parte da proteína dietética segue pelo intestino delgado até o intestino grosso, onde pode vir a ser fermentada. 

A fermentação da proteína residual resulta na produção de metabólitos potencialmente tóxicos como 
amônia, que pode prejudicar o metabolismo energético dos enterócitos e provocar ativação do sistema imunológico, 
que contribui para o desarranjo anatômico e funcional no epitélio intestinal (WEN et al., 2018). 

Uma potencial alternativa para atenuar os efeitos negativos de rações com alta concentração proteica é o 
aumento dos níveis de lactose (LAC) na ração. A LAC pode ser usada como substrato fermentativo pelos leitões, 
uma vez que a atividade da lactase decresce rapidamente após o desmame (PIERCE et al., 2007). Dessa forma, a 
LAC pode ser considerada um prebiótico, por ser utilizada preferencialmente por microrganismos acidófilos, 
resultando no aumento da concentração de ácido lático, com consequente modulação da composição microbiana 
pela diminuição do pH intestinal e melhora da ação das enzimas digestivas intestinais. No entanto, a magnitude do 
efeito da LAC pode ser dependente do nível utilizado e da concentração de PB da ração. (PIERCE et al., 2007). 
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Desta forma, a hipótese é de que o aumento dos níveis dietéticos de lactose permite o uso de rações com 
maior concentração de proteína bruta, sem prejudicar a integridade intestinal nem alterar a ativação do sistema 
imune de leitões desmamados aos 21 dias de idade. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de níveis de LAC e de PB 
em rações para leitões na expressão de genes relacionados à integridade epitelial e a ativação do sistema imune nas 
primeiras duas semanas após o desmame.  
 

Material e Métodos 
Os métodos envolvendo a manipulação dos suínos seguiram os princípios éticos da pesquisa com animais 

(CONCEA, 2016) e foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais de Produção da Universidade 
Federal de Viçosa (UFV) (protocolo 14/2017). 

O experimento foi conduzido nas salas de creche do setor de suinocultura do Departamento de Zootecnia da 
UFV. Foram utilizados 144 leitões, híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, desmamados aos 21 dias de 
idade, com peso inicial de 7,17 ± 0,97 kg, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo 
fatorial 2×3, sendo dois níveis de proteína bruta (20,0 e 24,0%) e três níveis de lactose (8,0; 12,0 e 16,0%), com 
oito repetições e três animais por gaiola. Os animais foram alojados por um período experimental de 14 dias em 
gaiolas metálicas, com pisos plásticos, dotadas de comedouros semiautomáticos e bebedouros tipo chupeta, em 
salas de creche climatizadas. A temperatura nas salas foi mantida dentro da zona de termoneutralidade durante o 
período experimental, por meio de aparelhos de ar condicionado. 

As rações experimentais foram formuladas para atender às exigências nutricionais de suínos na fase pré-
inicial, conforme preconizado por Rostagno et al. (2011). Os tratamentos foram assim constituídos: Ração com 
20,0% de PB e 8,0% de lactose; Ração com 20,0% de PB e 12,0% de lactose; Ração com 20,0% de PB e 16,0% de 
lactose; Ração com 24,0% de PB e 8,0% de lactose; Ração com 24,0% de PB e 12,0% de lactose; Ração com 
24,0% de PB e 16,0% de lactose. As rações e a água foram fornecidas à vontade durante o período experimental.  

Aos 35 dias de idade, um animal de cada gaiola, com peso mais próximo do peso médio dos animais de sua 
respectiva gaiola, foi insensibilizado e abatido para coleta de amostras do jejuno para análise de expressão gênica. 

A extração do RNA total foi feita com a utilização de reagente TRIzol®, a partir de 50 mg de tecido. Foi 
sintetizado o cDNA para o uso na reação de PCR quantitativo em tempo real (RTq-PCR). Para o controle endógeno 
foi selecionado o gene β-actina. A abundância do mRNA das junções oclusivas (ocludina e zônula ocludens-1) e de 
citocinas interleucina-1β (IL-1β), fator necrose tumoral-α (TNF-α) e fator de crescimento transformador β1 (TGF 
β1) da mucosa do jejuno foram determinadas por RTq-PCR. 

O animal abatido de cada gaiola foi considerado a unidade experimental para a análise estatística, os dados 
foram analisados por meio do GLM do SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC)	licenciado pela UFV.  As médias foram 
comparadas pelo teste Tukey. Valores de probabilidade menores que 0,05 foram considerados significativos. 

 
Resultados e Discussão 

A expressão gênica da IL-1β e TNF-α não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis de LAC e PB. A 
abundancia do mRNA do TGF-β1 foi influenciada (P<0,05) pelos níveis de LAC das dietas. Animais que 
consumiram rações com 16% de LAC apresentaram maior expressão do TGF-β1 que os animais alimentados com 
rações contendo 8% de LAC. O nível de 12% de LAC proporcionou resultado intermediário (Tabela 1). 

Em relação às junções oclusivas, os animais que consumiram rações com 12% de LAC apresentaram maior 
expressão gênica da ocludina e ZO-1 (P<0,05) que os animais alimentados com rações com 8% de LAC, os animais 
consumindo rações com 16% proporcionaram resultado intermediário ao nível de 12 e 8% de LAC (Tabela 1). 

O desarranjo imunológico promovido pelo desmame pode favorecer a maior expressão de interleucinas pró-
inflamatórias como IL-1β e o TNF-α, principalmente quando associado a maior concentração de proteína bruta da 
dieta e em situação de desafio sanitário (WU et al., 2015). 

No presente estudo, não foram observadas alterações na abundância do mRNA das citocinas pró-
inflamatórias IL-1β e TNF-α. Isto pode estar associado com o ambiente de baixo desafio sanitário onde os animais 
foram alojados. No entanto, foi observado efeito dos níveis de LAC sobre a expressão gênica do TGF-β1. O 
aumento da expressão do TGF-β1 é benéfico, uma vez que ele é capaz de reduzir a demanda de nutrientes para 
ativação do sistema imune, e modular a produção de citocinas pró-inflamatórias, aumentando o ciclo de vida das 
células epiteliais, a integridade e a funcionalidade intestinal. 

O provável efeito da LAC sobre a expressão do TGF-β1 é devido a sua capacidade de ser fermentada por 
microrganismos probióticos. A maior concentração de probióticos pode aumentar a captação destes pelas células 
captadoras de antígenos, que a partir desta informação, estimula as células T regulatórias a produzir o TGF-β1. 

A integridade epitelial intestinal é na maioria das vezes mensurada em relação às proteínas de junções 
oclusivas, como a ocludina e (ZO-1). Todavia, o estresse associado ao desmame interfere negativamente na 
integridade intestinal, danificando as junções oclusivas, isso aumenta a permeabilidade intestinal resultando em 
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desordens intestinais e maior susceptibilidade a microrganismos oportunistas. Além do estresse do desmame, o 
fornecimento de elevada concentração de PB pode danificar as junções oclusivas devido a maior fermentação de 
proteína, isto promove a ativação do sistema imune e consequentemente a liberação de citocinas pró-inflamatórias 
que tem a capacidade de provocar desarranjos nas junções oclusivas. Estes efeitos se tornam mais evidentes em 
dietas livres de antibióticos como promotores de crescimento (WU et al., 2015). 

Tabela 1 - Expressão gênica de citocinas e proteínas de junções oclusivas no jejuno de leitões 14 dias pós-desmame 
PB (%) LAC (%) Média P-valor 

8 12 16 PB LAC PB x LAC 
IL-1β 

20 2,121 ± 0,21 2,083 ± 0,29 2,916± 0,20 2,360 ± 0,16 0,525 0,339 0,072 
24 2,131± 0,38 2,488± 0,23 2,015 ± 0,23 2,218 ± 0,17    

Média 2,126 ± 0,21 2,257 ± 0,19 2,541 ± 019     
TNF α 

20 2,622 ± 0,39 2,399 ± 0,18 2,962 ± 0,21 2,673 ± 0,16 0,623 0,223 0,72 
24 2,724 ± 0,13 2,346 ± 0,23 2,660 ± 0,87 2,570 ± 0,21    

Média 2,670 ± 0,21 2,371 ± 0,14 2,811 ± 0,16     
TGF-β1 

20 1,853 ±0,21 2,212 ± 0,19 2,568 ± 0,19 2,211 ± 0,17 0,14 0,021 0,58 
24 1,471 ± 0,27 2,201± 0,09 2,071± 0,10 1,914 ± 0,15    

Média 1,675 ± 0,17b 2,207 ± 0,10ab 2,336 ± 0,22a     
Ocludina 

20 2,290 ± 0,20 3,461± 0,32 3,040 ± 0,24 2,958± 0,20 0,423 0,024 0,834 
24 2,327 ± 0,39 3,104 ± 0,35 2,7721± 0,38 2,734± 0,20    

Média 2,310 ± 0,21b 3,282± 0,30a 2,906± 0,26ab     
ZO-1 

20 1,7437 ± 0,24 2,152 ± 0,17 2,1280 ± 0,29 2,008± 0,14 0,355 0,035 0,552 
24 1,4213 ± 0,25 2,271± 0,21 1,793± 0,22 1,828± 0,15    

Média 1,582 ± 0,30b 2,212 ±0,18a 1,960 ± 0,20ab     
Médias seguidas por letras minúsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey. 
 

Todavia, os níveis de PB da ração não influenciaram a expressão gênica da ocludina e ZO-1, possivelmente 
a concentração de antibiótico utilizado como promotor de crescimento foi eficiente em controlar a proliferação de 
microrganismos potencialmente patogênicos. 

Já os níveis de LAC influenciaram a expressão de ocludina e ZO-1. O nível de 12 % de lactose aumentou a 
expressão gênica de ocludina e ZO-1 em relação ao nível de 8%. Isso fornece a primeira evidência que o aumento 
do nível de lactose pode melhorar a integridade da barreira epitelial de leitões 14 dias após o desmame. 

Possivelmente o aumento na abundância do mRNA da ocludina e ZO-1 pode estar relacionado a maior 
expressão do TGF-β1 no jejuno proporcionado pela lactose. O TGF-β1 tem a capacidade de modular o crescimento, 
a diferenciação, a migração e a reestruturação epitelial após injúrias, além de atenuar a resposta imunológica, 
reduzindo a produção de citocinas que podem prejudicar a barreira epitelial (XIAO et al., 2017). 
 

Conclusões 
Leitões alimentados com rações contendo 12% de lactose apresentam maior expressão gênica das proteínas 

de junções oclusivas intestinais, melhorando a integridade da barreira epitelial intestinal. 
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Níveis de proteína bruta e lactose em rações para leitões desmamados sobre o desempenho¹ 
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Resumo: O trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar os efeitos de níveis de proteína bruta (PB) e lactose 
(LAC) no desempenho e concentração de ureia sérica de leitões desmamados aos 21 dias de idade. Foram utilizados 
144 leitões híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, com peso inicial de 7,17 ± 0,97 kg distribuídos em 
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2×3, sendo dois níveis de PB - 20 e 24% e três níveis de 
LAC - 8; 12 e 16%, com oito repetições e três animais por unidade experimental. Os tratamentos foram assim 
constituídos: ração com 20% de PB e 8% de LAC; ração com 20% de PB e 12% de LAC; ração com 20% de PB e 
16% de LAC; ração com 24% de PB e 8% de LAC; ração com 24% de PB e 12% de LAC; ração com 24% de PB e 
16% de LAC. Não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de PB e LAC das rações para o consumo 
de ração médio diário (CRD) e ganho de peso médio diário (GPD). Os animais que receberam dietas com 20% de 
PB apresentaram maior CRD (P<0,05) e maior GPD (P<0,05). Os leitões alimentados com 20% de PB 
apresentaram maior (P<0,05) peso médio aos 35 dias e apresentaram menor concentração de ureia sérica (P<0,01). 
Em conclusão, o consumo de ração com 20% de PB resulta em maior GPD e CRD de leitões dos 21 aos 35 dias de 
idade comparado ao consumo de 24% de PB, independente do nível de LAC utilizado.  
 
Palavras–chave: Desempenho, prebiótico, saúde intestinal  

 
Abstract: This study aimed to evaluate the effects of crude protein and lactose levels for post-weaning piglets on 
performance and serum urea concentration of weaned pigs at 21 days of age. A 144 crossbred castrated male and 
female (initial BW=7.17 ± 0.97 kg) were randomly distributed in a 2×3 factorial arrangement, where two crude 
protein (CP) levels (20 and 24%) and three levels of lactose (LAC) (8, 12 and 16%) were the main factors, with 
eight replicates per treatment and three animals per experimental unit. The experimental treatments were: 20% CP 
and 8% LAC; 20% CP and 12% LAC; 20% PB and 16% LAC; 24% CP and 8% LAC; 24% CP and 12% LAC; 
24% CP and 16% LAC. There were no interactions (P>0.05) between CP and LAC levels of diets on average daily 
feed intake (ADFI) and average daily gain (ADG) (P>0.05). Piglets that received diets with 20% CP had higher 
ADFI  (P<0.05) and higher ADG (P<0.05) compared to animals fed with 24.0% CP. Piglets fed with 20% CP had 
higher (P<0.05) average weight at 35 days, regardless of the level of LAC. Piglets fed diets with 20% CP had a 
lower concentration of serum urea (P<0.01). In conclusion, the piglets received diets with 20% of CP present higher 
ADG and ADFI than the animals consuming 24.0% of CP, regardless of the level of LAC used. 
 
Keywords: Intestinal health, performance, prebiotic 
  

Introdução 
O período pós-desmame é considerado crítico devido a diversos fatores estressantes como a separação da 

mãe, mudança de ambiente, de hierarquia, mudança abrupta na alimentação e nas secreções enzimáticas. Todas 
essas alterações provocam desequilíbrio na microflora intestinal, aumentando a susceptibilidade dos leitões a 
patógenos entéricos, resultando em diarreia e queda no desempenho (WEN et al., 2018). 

Além disso, dietas para leitões pós-desmame são comumente formuladas com níveis proteicos elevados 
devido ao alto custo associado ao uso de rações com baixas concentrações proteicas e níveis aminoacídicos 
adequados, coincidindo com o momento de baixa secreção enzimática e capacidade digestiva dos leitões. Assim, 
parte da proteína dietética segue pelo intestino delgado até o intestino grosso, onde pode vir a ser fermentada. 

A fermentação da proteína residual resulta na produção de metabólitos potencialmente tóxicos, como 
amônia, que pode prejudicar o metabolismo energético dos enterócitos e colonócitos (WEN et al., 2018).  

Uma potencial alternativa para atenuar os efeitos negativos de rações com alta concentração proteica é o 
aumento dos níveis de lactose na ração. A lactose pode ser usada como substrato fermentativo pelos leitões, uma 
vez que a atividade da lactase decresce rapidamente após o desmame (PIERCE et al., 2007). Dessa forma, a lactose 
pode ser considerada um prebiótico, por ser substrato fermentativo utilizada preferencialmente por microrganismos 
acidófilos, resultando no aumento da concentração de ácido lático e ácidos graxos voláteis, com consequente 
modulação da composição microbiana pela diminuição do pH intestinal e melhora da ação das enzimas digestivas 
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intestinais. No entanto, a magnitude do efeito da lactose pode ser dependente do nível utilizado e da concentração 
proteica da ração (PIERCE et al., 2007). 

Desta forma, a hipótese é de que o aumento dos níveis dietéticos de lactose permite o uso de rações com 
maior concentração de proteína bruta, sem prejudicar o desempenho de leitões desmamados aos 21 dias de idade.   

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de níveis de proteína bruta e lactose em rações para 
leitões desmamados sobre o desempenho e concentração de ureia sérica em leitões dos 21 aos 35 dias de idade. 
 

Material e Métodos 
Os métodos envolvendo a manipulação dos suínos seguiram os princípios éticos da pesquisa com animais 

(CONCEA, 2016) e foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais de Produção da Universidade 
Federal de Viçosa (UFV) (protocolo 14/2017). 

O experimento foi conduzido nas salas de creche do setor de suinocultura do Departamento de Zootecnia da 
UFV. Foram utilizados 144 leitões, híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, desmamados aos 21 dias de 
idade, com peso inicial de 7,17 ± 0,97 kg, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo 
fatorial 2×3, sendo dois níveis de proteína bruta (20,0 e 24,0%) e três níveis de lactose (8,0; 12,0 e 16,0%), com 
oito repetições e três animais por unidade experimental, representada pela gaiola. Os animais foram alojados 
durante o período experimental de 14 dias em gaiolas metálicas, com pisos plásticos, dotadas de comedouros 
semiautomáticos e bebedouros tipo chupeta, em salas de creche climatizadas. A temperatura nas salas foi mantida 
dentro da zona de termoneutralidade durante o período experimental, por meio de aparelhos de ar condicionado. 

As rações experimentais foram formuladas para atender às exigências nutricionais de suínos na fase pré-
inicial, conforme preconizado por Rostagno et al. (2011). Os tratamentos foram assim constituídos: 1 - Ração com 
20,0% de PB e 8,0% de lactose; 2 - Ração com 20,0% de PB e 12,0% de lactose; 3 - Ração com 20,0% de PB e 
16,0% de lactose; 4 - Ração com 24,0% de PB e 8,0% de lactose; 5 - Ração com 24,0% de PB e 12,0% de lactose; 6 
- Ração com 24,0% de PB e 16,0% de lactose. 

As rações e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período experimental. As rações, as sobras e 
os desperdícios de ração foram pesados periodicamente e os animais foram pesados aos 21 e aos 35 dias de idade 
(início e final do período experimental, respectivamente) para determinação do consumo de ração médio diário 
(CRD), do ganho de peso médio diário (GPD) e da conversão alimentar (CA). 

Ao final do experimento, dois leitões de cada unidade experimental foram submetidos a jejum alimentar de 
14 horas e em seguida o sangue foi coletado por punção no sinus orbital. Imediatamente após a coleta, as amostras 
foram enviadas ao laboratório de análises clínicas de Viçosa, para determinação da concentração de ureia sérica. 

A gaiola foi considerada a unidade experimental para as análises, os dados foram analisados utilizando o 
procedimento GLM do SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC)	 licenciado pela UFV.  As médias foram comparadas 
pelo teste Tukey, utilizando o peso inicial como covariável. Para todas as análises estatísticas valores de 
probabilidade menores que 0,05 foram considerados significativos. 

 
Resultados e Discussão 

Não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de PB e LAC das rações para o CRD e para o 
GPD. Entretanto, os animais que receberam dietas com menor nível de PB (20,0%) apresentaram maior CRD 
(P<0,05), maior GPD (P<0,05) e maior peso médio aos 35 dias (P<0,05), em relação aos animais alimentados com 
a ração contendo 24,0% de PB (Tabela 1).  

Em relação à concentração de ureia sérica, não foram observadas interações (P>0,05) entre os níveis de PB e 
LAC da ração. No entanto, os animais que consumiram rações com 20,0% de PB, apresentaram menor 
concentração de ureia sérica (P<0,001) em relação aos animais que receberam a ração com 24,0% de PB. Elevada 
concentração de ureia no soro é indicativo de baixa eficiência de utilização do nitrogênio dietético para síntese 
proteica e maior catabolismo de aminoácidos (Tabela 1). 

Os prebióticos usados na alimentação de suínos podem ter suas ações influenciadas por diversos fatores, 
como o status sanitário dos animais, o uso de antibióticos como promotores de crescimento e a digestibilidade da 
ração, sendo a intensidade da resposta ao prebiótico dependente de todos estes fatores (Liu et al. 2018).  

No presente estudo, o incremento do nível proteico da ração de 20,0 para 24,0% de PB foi obtido com 
aumento da inclusão de soja micronizada, ingrediente mais processado que o farelo de soja e, portanto, de melhor 
digestibilidade e com menor presença de fatores antinutricionais e alergênicos. Segundo Pierce et al. (2004), a 
suplementação de lactose para leitões melhora o GPD e a CA por melhorar o aproveitamento da proteína, 
principalmente quando a fonte proteica é de menor digestibilidade, como o farelo de soja.  

Vários trabalhos disponíveis na literatura que verificaram efeito da adição de lactose sobre as variáveis de 
desempenho em leitões desmamados utilizaram rações sem inclusão de antibiótico como promotor de crescimento 
(PIERCE et al., 2007). No presente estudo, todas as rações utilizadas continham antibiótico na sua composição.  
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Segundo Liu et al. (2018), diversos aditivos podem ser efetivos na regulação do ambiente intestinal e 
melhorar o desempenho de suínos se forem utilizados em rações sem promotores de crescimento. Os antibióticos 
causam redução da população microbiana e o efeito da lactose, que é mediado pela microbiota, torna-se menos 
intenso. Além disso, todas as rações também continham óxido de zinco na concentração de 2400 mg/kg. De acordo 
com Zhu et al. (2017) a utilização de 3000 mg/kg de óxido de zinco em dietas para leitões desmamados aos 21 dias 
de idade resulta em efeitos similares ao uso de antibióticos, sendo efetivo na melhora do GPD e da CA dos animais.  

 
Tabela 1- Efeito dos níveis de lactose e proteína bruta no desempenho e na concentração de ureia sérica de leitões 
dos 21 aos 35 dias de idade  

PB 
(%) 

LAC (%) 
Média 

P-valor 

8,0 12,0 16,0 PB LAC PB x 
LAC 

Consumo de ração, kg/dia 
20,0 0,374 ± 0,018 0,378 ± 0,018 0,370 ± 0,017 0,374 ± 0,010A 0,008 0,989 0,943 
24,0 0,337 ± 0,017 0,331 ± 0,018 0,335 ± 0,017 0,334 ± 0,010B    

Média 0,355 ± 0,012 0,354 ± 0,013 0,353 ± 0,012     
Ganho de peso, kg/dia 

20,0 0,322 ± 0,018 0,309 ± 0,018 0,311 ± 0,017 0,314 ± 0,010A 0,020 0,939 0,910 
24,0 0,279 ± 0,017 0,279 ± 0,018 0,281 ± 0,017 0,278 ± 0,010B    

Média 0,300 ± 0,012 0,294 ± 0,013 0,296 ± 0,012     
Conversão alimentar, kg/kg 

20,0 1,17 ± 0,023 1,23 ± 0,025  1,20 ± 0,023 1,19 ± 0,014 0,715 0,611 0,328 
24,0 1,21 ± 0,023 1,20 ± 0,025 1,20 ± 0,023 1,20 ± 0,014    

Média 1,19 ± 0,017 1,21 ± 0,017 1,20 ± 0,016     
Peso médio aos 35 dias, kg 

20,0 11,62 ± 0,237 11,30 ± 0,237 11,50 ± 0,237 11,47 ± 0,137A 0,027 0,663 0,894 
24,0 11,05 ± 0,237 10,95 ± 0,237 11,08 ± 0,237 11,03 ± 0,137B    

Média 11,33 ± 0,168 11,13 ± 0,168 11,29 ± 0,168     
Ureia, mg/dL 

20,0 13,67 ± 1,620 11,72 ± 1,620 16,93 ± 1,623 14,10 ± 0,937A <0,001 0,621 0,072 
24,0 25,31 ± 1,516 26,34 ± 1,516 24,14 ± 1,516 25,63 ± 0,876B    

Média 19,49 ± 1,109 19,03 ± 1,109 20,53 ± 1,010     
A, B Médias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey. 

 
A piora observada no CRD e no GPD dos leitões, quando se elevou o nível de PB da ração de 20,0 para 

24,0%, pode estar relacionada ao possível gasto energético para metabolizar e excretar o excesso de aminoácidos, 
resultando em menos energia disponível para crescimento. Esta inferência está consistente com a maior 
concentração de ureia verificada no soro dos leitões alimentados com as rações contendo 24,0% de PB. A 
concentração de ureia sérica pode ser utilizada para quantificar a taxa de utilização e de excreção do nitrogênio. 
Elevada concentração de ureia no soro é indicativo de baixa eficiência de utilização do nitrogênio dietético para 
síntese proteica e aumentado catabolismo de aminoácidos.  

Conclusões 
O consumo de ração com 20% de PB resulta em maior desempenho de leitões dos 21 aos 35 dias de idade 

comparado ao consumo de 24% de PB, independente do nível de LAC utilizado.  
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O uso do mentol como anestésico: parâmetros hematológicos do pacamã (Lophiosilurus alexandri)1 
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Resumo: Foram avaliados os parâmetros hematológicos em juvenis de pacamã submetidos a concentrações do 
anestésico mentol (cristal com pureza de 99,56%). Portanto 84 juvenis foram submetidos a 06 concentrações de 
mentol 0, 25, 50, 150, 300 e 450mg L-1. Cada tratamento continha 07 repetições em delineamento inteiramente 
casualizado. Após anestesia, os juvenis foram submetidos a coleta sanguínea em dois tempos, 0h (após indução 
anestésica) e 24h após anestesia, para análises de glicose, hematócrito e proteínas plasmáticas totais. A concetração 
de 50mg L-1 apresentou os níveis glicêmicos e de volume globular, mais baixo, não demonstrando diferença entre 
os tempos de coleta. Durante a anestesia os níveis de proteínas plasmáticas foram mais elevados em relação à coleta 
sanguínea feita 24 horas depois. Entre as concentrações de anestésico, a que apresentou os maiores valores  de 
proteína foi a de 50 mg L-1. Para que os parâmetros sanguíneos dos juvenis de pacamã não sejam alterados, o 
anestésico metol deve ser utilizado na concentração de 50mg L-1. 
 
Palavras–chave: alternativo, análise sanguínea, estresse, fisiologia, manejo. 
 
Abstract: Hematological parameters were evaluated in juveniles of pacamã submitted to menthol anesthetic 
concentrations (crystal with purity of 99.56%). Therefore 84 juveniles were submitted to 06 concentrations of 
menthol 0, 25, 50, 150, 300 and 450mg L-1. Each treatment contained 7 repetitions in a completely randomized 
design. After anesthesia, the juveniles were submitted to blood collection at two times, 0h (after anesthetic 
induction) and 24h after anesthesia, for glucose, hematocrit and total plasma proteins analyzes. The 50mg L-1 
concetration presented the lowest glycemic and globular volume levels, showing no difference between the 
collection times. During anesthesia plasma protein levels were higher compared to blood collection 24 hours later. 
Among the anesthetic concentrations, the one with the highest protein values was 50 mg L-1. In order not to change 
the blood parameters of pacamã juveniles, the anesthetic metol should be used at a concentration of 50mg L-1. 
 
Keywords: alternative, blood analysis, management, physiology, stress 
 

Introdução 
O estresse causado pelas práticas de manejo pode ser reduzido com o uso de anestésicos, por induzir os 

animais a um estado de inconciência, permitindo que as operações sejam realizadas com riscos menores de injúrias 
e estresse aos animais momentaneamente.  

A aplicação do mentol, composto orgânico extraído da menta (Mentha sp.), é uma alternativa ao uso de 
anestésicos convencionais, já que seu efeito anestésico é equivalente aos demais quando testados para espécies 
nativas como Cachara (Pseudoplatystoma faciatum) (SANCHEZ et al., 2014a) e Pacu (Piaractusmesopotamicus) 
(SANCHEZ et al., 2014b). 

O Lophiosilurus alexandri (Steindachner, 1876) conhecido como Pacamã é endêmico da região hidrográfica 
do Rio São Francisco, possuindo hábito alimentar carnívoro e noturno e comportamento bentônico (TENÓRIO et 
al., 2006).Anestésicos alternativos como o eugenol (RIBEIRO et al., 2013a) e Aloysia triphylla (BECKER et al., 
2017)  foram avaliados para esta espécie. No entanto, com relação ao mentol ainda não foram realizados estudos 
determinando as concentrações ideais do uso. Desta forma, objetiva-se avaliar os parâmetros hematológicos de 
juvenis de pacamã submetidos a diferentes dosagens de anestésico mentol. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquacultura (Laqua), Escola de Veterinária da Universidade 
Federal de Minas Gerais, previamente aprovado pelo comitê de ética de uso animal (CEUA) protocolo nº 94/2018. 
Foram utilizados juvenis de Lophiosilurus alexandri com peso médio de 89,27 ± 15,74g em delineamento 
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experimental inteiramente casualisado, com 06 tratamentos: 0; 25; 50; 150; 300; e 450 mg de mentol L-1.Cada 
tratamento continha 14peixes. Antes do início da experimentação os juvenis passaram por jejum de 24 horas. 

As dosagens de mentol (cristal com pureza de 99,56% - QUINARÍ®) foram diluídas em álcool 70% e 
adicionadas em recipientes plásticos que continham 1L de água. Os juvenis foram introduzidos, individualmente, no 
aquário que continha a solução anestésica, para cronometragem dos tempos de indução à anestesia.  

O estado de anestesia foi caracterizado pela perda dos reflexos a estímulos externos. Por ser um animal 
bentônico, os juvenis foram virados com o abdômen para cima, onde a perda da capacidade de voltar-se a posição 
determinava a anestesia (RIBEIRO et al., 2013). Neste momento, os animais foram submetidos à biometria. Em 
seguida, cada peixe foi colocado em um aquário com 4 L de água para recuperação da condição de anestesia. Os 
peixes foram considerados recuperados quando apresentaram equilíbrio normal, reação a estímulos externos, e 
observado com o abdômen para baixo, caracterizando sua posição normal (RIBEIRO, et al., 2013). Ao final da 
indução anestésica 07 animais de cada tratamento foram submetidos à coleta sanguínea (tempo 0). Posteriormente 
foram colocados em tanques de 30 L, separados dos outros 07 animais que foram usados para a segunda coleta 
(tempo 24).A taxa de sobrevivência foi determinada ao final das 24 horas pós anestesia.  

A amostragem foi realizada por venopunção na artéria vertebral caudal, com acesso ventral, foram realizadas 
coletas de aproximadamente 500 µL, com o uso de anticoagulante, heparina sódica (10% µL/µL de sangue). 50 µL 
destinados para análise de volume globular (VG), onde a leitura foi realizada no cartão apropriado. 

As alíquotas restantes de sangue heparinizado, foram centrifugadas para analise de glicose e proteínas 
plasmáticas totais, em aparelho automático (Cobas-Mira Plus) utilizando-se as amostras de plasma. 

Os dados hematológicos obtidos foram analisados através do programa R, submetidos aos testes de 
pressuposições, onde não atenderam ao teste de Shapiro Wilk. Após a transformação dos dados, foi feita uma 
análise de variância fatorial. As médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de significância. 

 
Resultados e Discussão 

A porcentagem de sobrevivência no presente estudo foi de 100%.Os valores de glicose (Tabela 1) 
demonstram que todas as concentrações exceto a de 50mg L-1 apresentaram altos níveis glicêmicos.Quanto ao 
tempo não houve diferenças na glicemia entre as coletas 0 (momento da anestesia total) e 24 horas depois. 

 

Tabela 1 - Análise de variância e média (± desvio padrão) dos parâmetros hematológicos de juvenis de 
Lophiosilurusalexandri, submetidos a diferentes concentrações de mentol. 

Variação 
P valor 

Glicose (mg/dL) Hematócrito (%) PPT* (g/dL) 

Concentração 0,03232** 0,01695** 0,0075895*** 

Tempo 0,25616ns 0,87296ns 0,0002929**** 

InteraçãoCxT 0,16899ns 0,49656ns 0,4842ns 

Concentração (mg/L) 

0 8,68 ± 2,92a 25,28 ± 6,56 ab 2,17 ± 0,37a 

25 7,09 ± 3,78ab 23,21 ± 4,29 ab 1,88 ± 0,42b 

50 5,43 ± 2,67b 21,92 ± 3.47b 2,12 ± 0,19a 

150 7,23 ± 3,06ab 25,64 ± 4.14a 1,94 ± 0,12ab 

300 5,76 ± 2,74 ab 25,78 ± 2,94a 2,07 ± 0,29ab 

450 7,35 ± 3,43 ab 22,78 ± 4,26ab 2,02 ± 0,16ab 

Tempo (h) 

0 7,39 ± 3,49a 24,16 ± 3,82a 2,14 ± 0,36a 

24 6,46 ± 2,89 a 24,04 ± 5,03a 1,93 ± 0,13b 

Em cada coluna, os valores com letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05) 
* Proteínas plasmáticas totais;      ns não significativo;     ** P < 0,05;       ***P< 0,01;        ****P<0,001 
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A glicose é um dos principais indicadores de estresse nos peixes. A liberação de corticosteroides durante o 
estresse estimula a produção de glicose hepática através da gliconeogenese, essa é liberada no sangue, elevando os 
índices glicêmicos (CASTRO e FERNANDES, 2009). Ribeiro et al. (2019) ao testar eugenol e benzocaína para 
juvenis de pacamã, encontraram valores glicêmicos maiores no momento de indução anestésica  para os dois 
produtos utilizados, diferentemente do encontrado no presente estudo, em que não houve diferença em relação aos 
tempos de coleta. O aumento da glicemia gerado pelas concentrações de 0, 25, 150, 300 e 450 mg L-1, pode indicar 
que as concentrações aumentaram a atividade hepática de juvenis de pacamã. Apenas a concentração de 50mg L-1 
proporcionou níveis de glicemia mais baixos, não exigindo uma atividade exacerbada do tecido hepático. 

O hematócrito assim como a taxa de hemoglobina sérica indica a capacidade de transporte de O2 no sangue 
dos peixes, consequentemente com a concentração de O2 disponível para difusão (TOCIDLOWSKI et al., 1997).A 
elevação da sua taxa está relacionada a um aumento da captação de oxigênio pelas lamelas branquiais, resultando 
em aumento da taxa respiratória e fluxo sanguíneo, sendo considerada uma resposta a fatores estressantes. Apenas a 
concentração de 50mg L-1 permitiu uma porcentagem do volume globular menor para os juvenis. Não foi entrada 
interação entre as concentrações de anestésico e o tempo de coleta sanguínea. Os parâmetros basais encontrados por 
Mattioliet al. (2019) mostram que o hematócrito de juvenis de pacamã em repouso permanece em torno de 21,91 ± 
2,71%, semelhante aos encontrados nesse trabalho, com a mesma espécie. Ribeiro et al. (2019) observaram valores 
altos de volume globular, mesmo não havendo diferenças entre as concentrações de eugenol no momento da 
anestesia de juvenis de pacamã, diferentemente do visto na coleta após 24h de anestesia. 

As proteínas plasmáticas são metabólitos indicadores da influência dos fatores estressores por estar 
relacionado com o funcionamento dos órgãos, principalmente o fígado (EL-SAYED et al., 2007).Durante o estresse 
os corticosteroides liberados estimulam além da gliconeogenese, o catabolismo de proteínas e o aumento da 
albumina sérica.Mattioliet al. (2019), desafiando os juvenis em diferentes fatores e níveis estressores, observaram 
um valor em torno de 3,01g dL-1 durante o repouso. O eugenol utilizado por Ribeiro et al, (2019) não influenciou 
os níveis de proteínas dos juvenis de pacamã, entretanto níveis altos de benzocaína elevaram os níveis desse 
parâmetro. Navarro et al. (2016), também não encontraram diferenças nas concentrações dos anestésicos utilizados 
para tilápia do Nilo, quando compararam a atividade anestésica do mentol, eugenol e benzocaína. No momento da 
indução anestésica houve um aumento na quantidade de proteína o que podemos inferir o aumento da atividade 
hepática e catabolismo proteico. 

 

Conclusões 
O anestésico mentol pode ser utilizado no manejo de juvenis de pacamã, afim de, reduzir o estresse causado pela 

manipulação, sendo a concentração ideal para uso de 50 mg L-1. 
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Resumo: Avaliaram-se os ovos inoculados com ácido linoleico conjugado (CLA) sobre a taxa de eclodibilidade, o 
peso ao nascimento e a taxa de sobrevivência de codornas de corte de 1 a 15 dias de idade. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado com três tratamentos, sete repetições, sendo 10 ovos em cada repetição, 
totalizando 210 ovos. Os tratamentos avaliados foram: T1: ovos íntegros-controle negativo (CN); T2: ovos 
inoculados com CLA 120 mg/ diluído em 100 mL de óleo de milho (OM) e T3: ovos inoculados com CLA 240 mg/ 
diluído em 100 mL OM. Os tratamentos foram inoculados nos ovos com 0,10 mL da solução no 7o dia de 
incubação. Observou-se a taxa de fertilidade de 73,81% e desses houve um total de 99 aves nascidas, que 
corresponde a uma taxa de 63,87% de eclodibilidade total em relação aos ovos férteis incubados. A inoculação in 
ovos de codornas de corte com o ácido linoleico conjugado em 120 mg reduziu o peso das aves. A taxa de 
eclodibilidade dos ovos apresentou-se reduzida com as inoculações do CLA em ambas as dosagens e a taxa de 
sobrevivência foi reduzida em aves que receberam CLA 120 mg em relação às aves que não receberam as 
inoculações e com inoculação de 240 mg de CLA nos ovos.  
 
Palavras–chave: ácidos graxos poliinsaturados, embrião, nutrição in ovo, sistema imune  
 
 
Abstract: Eggs inoculated with conjugated linoleic acid (CLA) were evaluated on hatchability rate, birth weight 
and survival rate of 1 to 15 days old quails. The experimental design was completely randomized with three 
treatments, seven replications, 10 eggs in each repetition, totaling 210 eggs. The evaluated treatments were: T1: 
negative-control healthy eggs (NC); T2: eggs inoculated with CLA 120 mg / diluted in 100 mL corn oil (CO) and 
T3: eggs inoculated with CLA 240 mg / diluted in 100 mL CO. The treatments were inoculated in eggs with 0.10 
mL of the solution on the 7th day of incubation. A fertility rate of 73.81% was observed and of these there were a 
total of 99 birds born, corresponding to a total hatchability rate of 63.87% in relation to incubated fertile eggs. In 
egg inoculations of quails type meat with conjugated linoleic acid by 120 mg reduced weight of quails at born. Egg 
hatchability was reduced with CLA inoculation at both dosages and survival rate was reduced in birds receiving 
CLA 120 mg compared to birds not receiving inoculation and 240 mg CLA inoculation in the eggs. 
 
Keywords: embryo, in ovo nutrition, immune system, polyunsaturated fatty acids 
 

Introdução 
O desenvolvimento embrionário das aves é restringido pelo conteúdo de nutrientes presentes no ovo, no qual 

o rápido crescimento das atuais linhagens esbarra em uma maior exigência metabólica, tornando o período pós-
eclosão um ponto crítico na eficiência produtiva (Gonçalves et al., 2013). Entretanto, o ovo contém quantidade 
finita de nutrientes para que ocorra o desenvolvimento, o crescimento embrionário e a eclosão. 

A nutrição in ovo tem como principal objetivo fornecer nutrientes ainda na fase embrionária da ave, 
instigando o funcionamento de células específicas intestinais em benefícios que poderão ser refletidos após o 
nascimento, como preconizados pela nutrição imune, no caso a suplementação de nutrientes que estimulam as 
células de defesa do organismo. 

O ácido linoleico conjugado (CLA) é classificado como um composto anticarcinogênico, capaz de reduzir a 
incidência, número e o tamanho de tumores em modelos animais. Atua aumentando a eficiência do sistema imune, 
tornando o animal menos susceptível à ação de doenças e em consequência desviando menos energia da produção 
para a manutenção da defesa imunológica (Gattás & Brumano, 2005). Objetivou-se com esse trabalho avaliar a 
suplementação in ovo com CLA sobre os dados de nascimento e sobrevivência de codornas de corte até 15 dias de 
idade.  
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Material e Métodos 
Avaliou-se a suplementação in ovos de codornas de corte com o CLA sobre a taxa de eclodibilidade, o peso 

ao nascimento e a taxa de sobrevivência das aves de 1 a 15 dias de idade. O experimento foi realizado no 
Incubatório e Laboratório de Pesquisas com Animais Monogástricos da UFVJM, Campus JK, Diamantina, no 
período de março a abril de 2018, sob o protocolo CEUA 026/2017.   

Foram incubados 210 ovos provenientes do lote de matrizes LF1 do Programa de Melhoramento Genético 
de Codornas de Corte da UFVJM. Utilizou-se uma incubadora da marca COPEMARQ, modelo Labo 13, 
previamente desinfetada e equipada com controle automático de temperatura, umidade e controle da viragem dos 
ovos, com capacidade de 4.000 ovos de codornas. A temperatura e a umidade foram controladas automaticamente 
por um termostato digital acoplado à máquina. O período de coleta e armazenamentos dos ovos foi de sete dias para 
posterior incubação. 

O delineamento experimental consistiu no inteiramente casualizado com três tratamentos, sete repetições, 
sendo 10 ovos em cada repetição, totalizando 210 ovos. Os tratamentos avaliados foram: T1: ovos íntegros-controle 
negativo (CN); T2: ovos inoculados com CLA 120 mg/ diluído em 100 mL de óleo de milho (OM) e T3: CLA 240 
mg/ diluído em 100 mL OM. Todos os ovos que receberam as suplementações foram inoculados com 0,10 mL da 
solução. 

Ao 7º dia de incubação, após a desinfecção com solução de etanol 100%, no local de aplicação do nutriente, 
os ovos foram perfurados e injetados com seringas descartáveis de 1 mL na região do albúmen, aproximadamente 3 
mm abaixo da casca e, identificados por marcação à caneta de acordo com os tratamentos. Ao 15º dia de incubação 
os ovos foram armazenados individualmente em sacos de tecido filó grosso, sendo transferidos para o nascedouro, e 
ao 17º dia (data do nascimento), foi contabilizado o número de ovos eclodidos e o peso ao nascimento das aves.  

As codornas nascidas foram alojadas em baterias metálicas, compostas por gaiolas, confeccionadas em 
arame galvanizado (60 x 60 x 35 cm), equipadas com comedouros tipo calha e bebedouro tipo copo de pressão. 
Para o aquecimento na primeira semana foram utilizadas lâmpadas incandescentes de 100 watts e a temperatura do 
ambiente foi monitorada com o uso de termômetros.  

As aves receberam ração formulada à base de milho e farelo de soja, seguindo as recomendações para 
codornas de corte, para a respectiva fase de criação. O fornecimento de ração e da água foi ad libitum.  

Pesou-se cada ave individualmente para a determinação do peso médio inicial, e para o cálculo da 
sobrevivência das aves ao 15º dia de idade, a mortalidade foi registrada diariamente, sendo descontada do número 
de aves nascidas por tratamento e os resultados foram convertidos em porcentagem ao final do período: 
sobrevivência= 100 – taxa de mortalidade. Foi aplicada a estatística descritiva para análise dos dados.  

 
Resultados e Discussão 

Observou-se que do total de ovos incubados (210), grande proporção encontravam-se férteis (155), o que 
acarreta numa taxa de fertilidade de 73,81%. Desses, houve um total de 99 aves nascidas, que corresponde a uma 
taxa de 63,87% de eclodibilidade total em relação aos ovos férteis incubados. Quanto aos nascimentos observados, 
o tratamento CN (ovos íntegros) obteve 42 nascimentos e os demais tratamentos (CLA120 e CLA240) obtiveram 
24 e 33 aves nascidas, respectivamente. 

Os resultados obtidos das codornas quanto ao peso médio inicial, taxa de eclodibilidade e taxa de 
sobrevivência das aves que receberam as inoculações com o CLA encontram-se na Tabela 1.   

 
Tabela 1. Resultados do peso médio ao nascimento (PmN), taxa de eclodibilidade (ECLO) e taxa de 

sobrevivência (SOBREV), de codornas de corte que receberam inoculação in ovo com o ácido 
linoléico conjugado (CLA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1CN: ovos íntegros, sem inoculação de nutrientes; CLA 120: ovos injetados com 120 mg de CLA/ diluído em 100 mL de OM; CLA 
240: ovos injetados com 240 mg de CLA/ diluído em 100 mL de OM. 

  
Sobre o efeito da eclodibilidade dos ovos, sabe-se que dentre os fatores principais que interferem na 

viabilidade dos embriões, que podem ter efeitos com a eclodibilidade, destacam-se a temperatura e a umidade 
durante o período de incubação (Macari, 2003). No presente trabalho, esses parâmetros estiveram de acordo com o 
indicado para a incubação de ovos (99,8º F, bulbo seco e 87º F, bulbo úmido). No entanto, a retirada dos ovos de 

Tratamentos1 PmN (g/ave) ECLO (%) SOBREV (%) 

CN 10,00 42,42 70,96 

CLA 120 9,72 24,24 58,06 

CLA 240 10,47 33,33 70,96 
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dentro da incubadora para a inoculação do CLA pode ter interferido negativamente na taxa de eclodibilidade dos 
mesmos. A incubação artificial é realizada em máquinas incubadoras, as quais devem proporcionar aos ovos as 
condições ótimas de temperatura, umidade relativa, fluxo de ar, oxigênio e dióxido de carbono. Desvios desses 
fatores em relação aos respectivos valores ótimos para a espécie ou linhagem podem inviabilizar o desenvolvimento 
do embrião no ovo, resultando em aumento da mortalidade e consequentemente na diminuição da eclosão. 

Após o alojamento das aves, até o 15º dia de criação, houve um total de 31 mortes, sendo 9 aves referente ao 
tratamento CN, 13 aves do CLA 120 e 9 aves do CLA 240. As taxas de sobrevivência obtidas, considerando as 
ocorrências de mortalidade em cada tratamento, nos mostra que a inoculação de CLA 120 mg acarretou em menor 
sobrevivência das aves aos 15 dias de idade. A taxa de mortalidade de codornas é um importante parâmetro 
avaliado em criações comerciais e espera-se que seja o menor possível (máximo de 5%). São necessários mais 
estudos que avaliem os efeitos do CLA e suas respostas imunológicas nas aves. 

 
Conclusões 

A inoculação in ovos de codornas de corte com o ácido linoleico conjugado em 120 mg reduziu o peso das 
aves. A taxa de eclodibilidade dos ovos apresentou-se reduzida com as inoculações do CLA em ambas as dosagens 
e a taxa de sobrevivência foi reduzida em aves que receberam CLA 120 mg em relação às aves que não receberam 
as inoculações e com inoculação de 240 mg de CLA nos ovos.  
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Resumo: Objetivou-se com este estudo quantificar as perdas produtivas e econômicas ocasionada pela mastite em 
rebanhos leiteiros de produtores associados a uma cooperativa localizada no Noroeste de Minas Gerais, no período 
de maior precipitação volumétrica. Os dados utilizados foram os valores das análises de CCS (103 CS/mL), realizadas 
mensalmente, durante outubro de 2016 a março de 2017, os quais correspondem ao período de águas de 307 
propriedades, as quais foram estratificadas em pequeno, médio ou grande produtor, com base na realidade existente 
na região do Noroeste de Minas Gerais. Os grupos pequeno, médio e grande produtor continham 86, 149 e 82 
propriedades, respectivamente. Pode-se observar que os níveis de produção pouco influenciaram na CCS, todos os 
níveis de produção apresentaram valores acima do permitido pela Instrução Normativa 76, em que os valores mínimos 
aceitáveis eram de 500 x 10³ CCS/mL. Conclui-se que independentemente do nível de produção do produtor 
(pequeno, médio ou grande) todos apresentam perdas produtivas e econômicas. 
 
Palavras–chave: cooperativa, células somáticas, manejo de ordenha 

 
Abstract: The objective of this study was to quantify the productive and economical losses caused by mastitis in 
dairy herds of producers associated with cooperative located in the Northwest of Minas Gerais, during the period of 
higher volumetric precipitation. The data used were the values of the analysis of CCS (103 CS/mL), performed 
monthly, during october 2016 to march 2017, which corresponded to the water period of 307 properties, which were 
stratified in small, medium or large producer, based in the reality existing in the region Northwest of Minas Gerais. 
The small, medium and large producer groups contained 86, 149 and 82 properties, respectively. It can be observed 
that the production levels had little influence on CCS, all production levels presented values above the allowed by 
the current Normative Instruction 76, where the minimum acceptable values were 500 x 10³ CCS/mL. It is concluded 
that regardless of the production level of the producer (small, medium or large) all present productive and economic 
losses. 
 
Keywords: cooperative, somatic cells, milking management 
 

Introdução 
O mercado consumidor vem a cada dia tornando-se mais exigente na qualidade do leite, pois este exerce um 

papel importante na dieta do consumidor. Neste sentido, o leite deve apresentar composição química, microbiológica, 
organoléptica e número de contagem de células somáticas (CCS) dentro dos padrões exigidos (RIBEIRO et al, 2000). 

A CCS é utilizada principalmente como indicadora da saúde da glândula mamária. Contudo, é possível através 
da CCS estimar as perdas de produção, as quais podem variar de 10 a 30% da produção por lactação, mundialmente 
a doença causa perdas anuais de 35 bilhões de dólares. A extensão das perdas é influenciada por diversos fatores 
como: gravidade da infestação, duração, época do ano, idade do animal, potencial genético, estado nutricional entre 
outros (SANTOS e FONSECA, 2007). O elevado índice de CCS traz prejuízos tanto para o agricultor como para a 
indústria. BRITO (1999) afirma que em vacas sadias a quantidade de células somáticas encontradas é considerada 
baixa quando for menos de 50.000 CCS/mL. Demais autores também consideram que CCS até 250.000 CCS/mL não 
afetam a produção e a qualidade do leite. 

Com base no pressuposto acima, objetivou-se com este trabalho quantificar as perdas produtivas e econômicas 
ocasionada pela mastite em rebanhos leiteiros de produtores, de diferentes níveis de produção, associados à 
Cooperativa localizada no Noroeste de Minas Gerais no período das águas.  
 

Material e Métodos 
Os dados utilizados foram provenientes de agricultores associados a uma cooperativa localizada no Noroeste 

de Minas Gerais, e corresponde aos valores das análises de CCS (103 CS/mL), realizadas mensalmente, durante 
outubro de 2016 a março de 2017, os quais correspondem ao período de águas, ou seja, de maior precipitação 
volumétrica, em 307 propriedades que entregaram o leite in natura. 
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Para a representação dos níveis de produção foi utilizada a estratificação dos produtores de acordo com a 
produção diária de leite, com base na realidade existente na região do Noroeste de Minas Gerais, conforme descrição 
a seguir: pequeno produtor - até 1000 kg de leite/dia; médio produtor - 1000 a 5000 kg de leite/dia; grande produtor 
- acima de 5000 kg de leite/dia. As médias mensais de produção de leite para os níveis pequeno, médio e grande 
foram, 553,88 L/mês, 2.198,37L/mês e 8.983,58 L/mês respectivamente. Os grupos pequeno, médio e grande 
produtor continham 86, 149 e 82 propriedades, respectivamente. A partir da divisão dos produtores em níveis de 
produção e com a obtenção do preço médio do litro de leite, pode-se calcular as perdas produtivas de leite através da 
concentração da CCS (x10³ CCS/mL), utilizando o valor médio de menos 2,5% de produção a cada 100 x10³ CCS/Ml 
acima do valor padrão aceitável (200 x10³ CCS/mL) (PHILPOT, 2002).  
  

Resultados e Discussão 
Diante dos resultados expostos na tabela 1, pode-se observar que os níveis de produção pouco influenciaram 

na CCS, todos os níveis de produção apresentaram valores acima do permitido pela Instrução Normativa 76 (BRASIL, 
2016). 
 

Tabela 1 – Médias de CCS, litragem e as perdas de produção ocasionadas pela mastite, no período das águas. 

Variáveis Níveis de produção 
Pequeno Médio Grande 

CCSa 553,88 804,46 827,69 
Média de litragem mensal 504,78 2198,37 8983,58 
Perda de produção mensalb 38,51 248,86 1364,53 
Perda de produção nas águasc 231,09 1493,13 8187,15 
Perda econômica mensald 37,36 241,39 1323,59 
Perda econômica nas águase 224,16 1448,34 7971,54 
ax10³cs/mL; bexpressa em L/mês; cexpressa em L/período das águas; dexpressa em R$/ mês; eexpressa em 
R$/período de águas. 

 
De acordo com a CCS dos diferentes níveis de produção pode-se calcular a perda de produção e a perda 

econômica mensal e anual ocorrida, como indicado por PHILPOT (2002). O preço médio pago no período de outubro 
de 2016 a março de 2017, os quais correspondem ao período de águas ano de 2017 pelo litro de leite para o produtor 
foi de R$0,97. Para os pequenos produtores calcularam-se perdas de 7,63% na produção (tabela 2), isso equivaleu a 
38,51 litros mensais e totaliza uma perda no período das águas de 231,09 litros e R$ 224,16. Produtores de nível 
médio tiveram uma perda de 11,32% mensal (tabela 2), isso representou 1493,13 litros no período avaliado uma perda 
econômica de R$1.448,34. Já os produtores de maior produção, apresentaram uma perda mensal de 1.364,53 litros e 
R$ 1.323,59, sendo que no período de estudo esta perda chega a 8.187,15 litros e R$ 7.971,54. 

 
Tabela 2 – Valores percentuais de perdas de produção de leite mensal ocasionadas pela mastite. 

Variáveis Níveis de produção 
Pequeno Médio Grande 

Média de litragem mensal 504,78 2198,37 8983,58 
Perda de produção mensal (%) 7,63 11,32 15,19 
 

A mastite é uma infecção no interior de uma glândula mamária que é ocasionada por patógenos oriundos do 
ambiente ou do próprio animal. As células somáticas no leite são constituídas de células epiteliais e células de defesa, 
quando o agente patogênico invade a glândula mamária, ela libera as células de defesa para o local tentando reverter 
o processo infeccioso e isso causa maior concentração de CCS no leite (CARVALHO, 1995). 

De acordo com os resultados expostos acima se percebe que as perdas ocasionadas pela mastite são grandes, 
independentemente do nível de produção. Por isso os produtores devem conhecer como ocorre o processo de infecção 
da glândula mamária para assim poderem controla-la desde o início de seu surgimento. Como medidas para diminuir 
ou prevenir a mastite, deve-se realizar o monitoramento dos índices de mastite, realizar o pré e pós dipping, 
proporcionar conforto para o animal, realizar o tratamento das vacas ao secar, descartar animais que apresentem 
infecções crônicas e é de suma importância também realizar a higiene dos tetos, assim como, do local e dos 
equipamentos de ordenha. 
 

Conclusões 
Conclui-se que independentemente do nível de produção do produtor (pequeno, médio ou grande) todos 

apresentam perdas produtivas e econômicas. 
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Piscicultura na Comunidade do Taquaril – Identificando problemas e buscando soluções 
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Cardoso3, Álvaro de Moura Goulart3 
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3Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural de Minas Gerais (EMATER – MG). 
 
 

Resumo: Com o intuito de desenvolver a atividade de piscicultura na Comunidade do Taquaril, a EMATER 
propôs parceria junto ao Instituto de Ciências Agrárias (ICA-UFVJM), visando ações técnicas para a melhoria da 
produtividade de peixes. Assim, objetivou-se avaliar a real situação das sete pisciculturas da Comunidade do Taquaril, 
propondo melhorias relacionadas à construção dos viveiros e do manejo diário. Foram feitas duas visitas técnicas. Na 
primeira, os problemas relacionados à construção dos viveiros foram diagnosticados em cada propriedade. Foram 
realizadas perguntas técnicas através de um questionário. A segunda visita técnica foi realizada para a apresentação 
de relatórios com sugestões de melhorias individuais e de uma maneira geral. Após esta fase, foi feita uma análise 
conjunta dos dados coletados, o que permitiu visualizar a real situação da piscicultura no local. Todas as pisciculturas 
podem ser consideradas de pequeno porte, mas 85,71% têm capacidade de expansão. Em todas as propriedades 
também foram identificados problemas de erosão nos taludes. Cada produtor optou pela criação de duas espécies, 
sendo a produção por ciclo inferior a 500 kg de peixes para 57,14% dos piscicultores. A alimentação dos peixes foi 
baseada exclusivamente em ração comercial para 71,43% das pisciculturas. Conclui-se que foram identificados 
problemas relacionados à construção dos viveiros e ao manejo diário das pisciculturas, o que gerou medidas corretivas 
visando a melhoria da produtividade.  
 
Palavras–chave: agricultura familiar, alimentação de peixes, construção de viveiros, produção de peixes. 
 
Abstract: In order to develop fish farming activity in the Taquaril Community, EMATER proposed a partnership 
with ICA (UFVJM), aiming at technical actions to improve fish productivity. Thus, the objective was to evaluate the 
real situation of the seven fish farms of Taquaril Community, proposing improvements related to the construction of 
the ponds and the daily practice. Two technical visits were made. In the first, problems related to the construction of 
the ponds were diagnosed in each property. Technical questions were also asked through a questionnaire. The second 
technical visit was made for the presentation of reports with suggestions for individual and general improvements. 
After this phase, a joint analysis of the collected data was made, which allowed the visualization of the real situation 
of fish farming in the place. All fish farms can be considered small, but 85.71% have expansion capacity. In all 
properties, slope erosion problems were also identified. Each producer chose to create two species, with production 
per cycle of less than 500 kg of fish for 57.14% of fish farmers. Fish feed was based exclusively on commercial feed 
for 71.43% of fish farms. It was concluded that problems related to the construction of tanks and daily practice of 
fish farms were identified, which led to corrective measures aimed at improving productivity. 
 
Keywords: family farming, fish feeding, fish production, tank construction. 
 

Introdução 
Unaí é uma cidade do noroeste mineiro com uma população estimada de 83.808 pessoas em 2018, que tem 

como atividade principal a produção de grãos e leguminosas (IBGE, 2017). Observa-se em seu limite territorial 
grandes propriedades e também pequenos produtores familiares. A comunidade do Taquaril está a aproximadamente 
76 km da cidade de Unaí, estrada no sentido Unaí-Brasília, no qual vivem em torno de 20 famílias de pequenos 
produtores, os quais formam uma associação. Pela primeira vez ao longo dos anos, esta associação começou a receber 
assistência técnica da EMATER, visando melhorias na produtividade em vários ramos da agropecuária. Dessa forma, 
foi apresentado um projeto piloto elaborado pela referida empresa de modo a atender a comunidade, fortalecendo a 
agricultura familiar. 

O projeto teve início no ano de 2018, onde foram feitas visitas técnicas para a busca de informações e então, 
diagnosticado as atividades potenciais para tal comunidade. Dentre as alternativas, a piscicultura foi uma das áreas 
escolhidas, por decisão de parte dos produtores e devido às características favoráveis da região. Das 20 famílias, sete 
produtores já possuíam viveiros com alguma atividade produtiva, principalmente a criação de peixes para a 
subsistência e venda do excedente. 
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De modo a promover o desenvolvimento da piscicultura na região, a EMATER veio buscar parceria junto a 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), campus Unaí, com o intuito de ampliar a 
participação de profissionais especialistas em produção de peixes. Assim, com a participação do professor da área e 
de discentes do curso de Zootecnia da referida Universidade, a assistência ao projeto de desenvolvimento da 
piscicultura na Comunidade do Taquaril foi iniciada, amparada pela equipe técnica da EMATER. 

A inserção e viabilização de novas práticas produtivas estão diretamente relacionadas aos serviços de 
assistência técnica e extensão rural, essenciais para o desenvolvimento sustentável da agricultura familiar, a qual 
promove os seguintes benefícios sociais: a) Estabelece fonte de renda para as famílias rurais; b) Promove a segurança 
alimentar das próprias famílias e da sociedade; c) Mantém o tecido social e cultural; e) Preserva os recursos naturais 
e a paisagem rural (Mussoi et al., 2003). Diante dessas premissas, a participação das Universidades e outras 
Instituições tornam-se de suma importância para o desenvolvimento da Agricultura Familiar. 

Dessa forma, objetivou-se propor ações técnicas conjuntas para aumento da produtividade de peixes através 
de coleta de informações de cada produtor, respeitando os anseios particulares e o potencial dos viveiros construídos.  
 

Material e Métodos 
Na primeira etapa do projeto, foram feitas duas visitas técnicas. A primeira, consistiu de visita técnica à 

piscicultura cada produtor, onde foi diagnosticado os problemas relacionados à construção dos viveiros, assim como 
o sistema de abastecimento e de drenagem. Além disso, cada produtor respondeu a um questionário com questões 
que englobavam índices zootécnicos atuais e perspectivas futuras (Tabela 1).  

Na segunda visita, foi apresentado um relatório individual com sugestões de melhorias, desde a manutenção 
física dos viveiros à correções do manejo diário da piscicultura. Foi apresentado também, orientações gerais sobre 
qualidade de água e alimentação de peixes. 

Para melhor entendimento, as variáveis foram apresentadas em um estudo conjunto, o que mostra, de maneira 
geral, os problemas detectados e a real situação das pisciculturas. Estes resultados foram apresentados em 
percentagem, sendo avaliado: área alagada útil (m2), problemas de erosão no talude, invasão de plantas aquáticas 
(aguapés, etc...), presença de detritos e químicos na água (sabão, detergente, etc...), espécies produzidas (tilápia, 
matrinxã, traíra, peixes redondos, surubim, piau e dourado), produção por ciclo, alimentação (ração ou ração mais 
outro alimento) e capacidade de expansão. 

 
Tabela 1. Questionário técnico do Projeto Piscicultura no Taquaril 
Local Comunidade do Taquaril 
Nome do proprietário  
Tamanho de área da propriedade  
Número de viveiros  
Tamanho da área alagada  
Espécie(s) produzida(s)  
Local de compra de alevinos  
Valor do milheiro  
Calagem e adubação (s/n)  
Despescas anuais  
Produção de peixes/ciclo  
Quem compra?  
Peso médio dos peixes  
Quantidade de ração/ciclo  
Valor de compra da ração (sc)  
Valor de venda do peixe  
Unidade de abate (s/n)  
Tanque-rede (s/n)  
Rede de arrasto (s/n)  
Tarrafa (s/n)  

*(s/n) – (sim/não) 
 
 Após a coleta dos dados de cada piscicultor, foi feita uma análise conjunta dos dados coletados, o que 
permitiu visualizar a real situação da piscicultura na Comunidade do Taquaril. 

 
Resultados e Discussão 
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A avaliação da área alagada útil nos permitiu evidenciar o tamanho das pisciculturas e o potencial de produção 
do local. Dos produtores de peixes, 71,43% e 28,57% possuíam área alagada útil inferior a 1000 m2 e entre 1000 m2 
e 5000 m2, respectivamente. Assim, pode-se considerar que 100% das pisciculturas foram consideradas de porte 
pequeno, mas 85,71% tem capacidade de expansão pela quantidade de água, área inutilizada e terreno com 
declividade favorável. 

Os problemas de erosão nos taludes foram observados em 100% das propriedades. Essa situação, se não for 
contornada, tende a chegar a níveis críticos, o que pode levar a perda de produção pelo rompimento da estrutura. Foi 
dada a orientação de remover os peixes quando atingirem o peso de abate, esvaziar o viveiro e fazer a correção. 

Foram observados que os produtores não removiam as plantas invasoras nas áreas alagadas, sendo 
identificados aguapés, taboas e algumas espécies de capim. Dentre as propriedades, 71,43% tiveram grande parte do 
viveiro coberto por estas plantas, sendo orientado a imediata remoção destas. Foram verificados também que 28,57% 
das propriedades encaminhavam a água da limpeza de roupa e de utensílios domésticos para os viveiros, o que pode 
estar acarretando a degradação da qualidade de água e ainda a intoxicação dos peixes. Os produtores foram orientados 
a desviar esta água para não comprometer a produção de peixes. 

Cada produtor optou pela criação de duas espécies, o que é favorável à comercialização devido à diversificação 
da produção. Constatou-se que o pacu foi a espécie mais produzida, sendo encontrada em 57,14% das propriedades. 
Em segundo, a tilápia do Nilo foi produzida em 28,57% das propriedades, o que não é comum de ser observado. Para 
as outras espécies (matrinxã, traíra, surubim, piau e dourado) foram verificados a presença em 14,29% de cada nas 
pisciculturas, o que também causou surpresa devido ao alto custo dos alevinos e da alimentação. Embora a 
diversificação seja interessante em termos comerciais, foi proposto que a tilápia do Nilo fosse introduzida em todas 
as propriedades devido à sua rusticidade e rápido crescimento, o que permite a obtenção de dois ciclos produtivos no 
ano. Dessa forma, o produtor pode ter uma fonte de capitalização de recursos ao longo do ano, o que ajuda na 
manutenção da piscicultura. 

Quanto a produção por ciclo, 57,14% tiveram produtividade inferior a 500 kg de peixes, o que é um valor 
baixo pelo potencial das propriedades. Entre 500 e 1000 kg de peixes, foram observados que 28,57% das pisciculturas 
atingiram esta produtividade e apenas uma (14,29%), obteve valores acima de 1000 kg de peixes por ciclo. 
 A alimentação dos peixes foi baseada exclusivamente em ração comercial para 71,43% das pisciculturas. Os 
demais produtores forneciam ração e outro tipo de alimento, no caso, grãos de soja fermentado. Diante desta prática, 
os produtores foram orientados a utilizar somente ração comercial, pois a soja fermentada não é um alimento seguro 
devido aos fatores antinutricionais e também pela baixa composição de nutrientes. 
 

Conclusões 
Os índices de produção de peixes na Comunidade do Taquaril tendem a melhorar ao longo do tempo, pois as 

orientações repassadas aos produtores são medidas simples e de fácil adequação. Foram identificados problemas 
relacionados à construção dos viveiros, principalmente na formação dos taludes, sistemas hidráulicos de 
abastecimento e de drenagem. Em relação as espécies, a introdução de tilápias do Nilo nas pisciculturas permitirá um 
giro de capital mais rápido, o que ajuda na manutenção do negócio. No manejo alimentar, foi dada a orientação de 
uso exclusivo de ração comercial. Além das orientações iniciais, grande parte das propriedades possuem capacidade 
de expansão em função do volume de água e relevo favorável. 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar como a duração do período seco pode influenciar a produção de sólidos 
totais na lactação subsequente em vacas da raça Holandesa. Foi utilizado um banco de dados histórico disponibilizado 
pela Associação dos Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais. Foram consideradas informações de 67.045 lactações 
completas, de 32.397 animais da raça Holandesa, sendo as informações coletadas entre os anos de 1998 e 2017, em 129 
propriedades leiteiras localizadas no estado de Minas Gerais. A preparação dos dados e ajuste dos modelos de efeito misto 
foram conduzidos por meio do programa estatístico R, sendo a duração do período seco dividida em 24 categorias. A fim 
de descrever a tendência linear entre as categorias de duração do período seco e a perda de produção de sólidos no leite 
dos animais, utilizou-se a regressão linear ponderada. Após análise dos dados, verificou-se que as perdas em produção de 
sólidos podem chegar a 20,51; 20,08 e 23,01% (ordens de parto 2, 3, 4 ou +, respectivamente) quando os animais passam 
por lactação ininterrupta. O prolongamento do período seco para 120 dias também levou a perdas que chegaram a 16,61; 
17,64 e 20,31% (ordens de parto 2, 3, 4 ou +, respectivamente). Pôde-se concluir que os animais que passaram por um 
período seco de 60 a 64 dias apresentaram as menores perdas de produção de sólidos.  
 
Palavras–chave: bovinos, composição, Holandês, manejo, Minas Gerais 
 
Abstract: The objective was to evaluate how the dry period length could affect the production of milk solids in a 
subsequent lactation in Holstein dairy cows. We used a historical database made available by the Holstein Breeders 
Association of Minas Gerais. We considered information from 67,045 complete lactations of 32,397 Holstein cows. The 
data was collected between 1998 and 2017 in 129 dairy farms in the state of Minas Gerais. Data preparation and 
adjustment of mixed effect models were conducted using the R statistical program. The dry period length was split into 
24 categories. A weighted linear regression was used in order to describe the linear trend between the dry period categories 
and the milk solids yield loss of the animals. It was found that losses in milk solid can be 20.51; 20.08 and 23.01% for 
2nd, 3rd and 4th+ lactations, respectively, when animals undergo uninterrupted lactation. Extending the mammary gland 
resting period to 120 days can also lead to losses of 16.61; 17.64 and 20.31% for 2nd, 3rd and 4th+ lactations, respectively. 
It was concluded that the least losses in milk solids were observed when Holstein dairy cows in the state of Minas Gerais 
went through a dry period of 60 to 64 days. 
 
Keywords: composition, dairy cattle, Holstein, management, Minas Gerais 
 

Introdução 
Visando assegurar a regeneração dos tecidos epiteliais da glândula mamária, o desenvolvimento do feto e manter 

reservas corporais das vacas entre uma lactação e outra, a maioria dos criadores de bovinos vem praticando um período 
seco de sessenta dias. Entretanto, pesquisas mais recentes apontam que a redução do período seco poderia refletir 
positivamente na produção e composição do leite, estado metabólico e fertilidade dos animais (FEU et al., 2009). 

É importante ressaltar que a decisão de encurtar o período seco deve ser bem analisada e um dos parâmetros usados 
na tomada de decisão deve ser a produção de sólidos, uma vez que esta influencia diretamente no retorno econômico, 
principalmente quando o pagamento do leite pelo laticínio é baseado em um sistema de cotas (REMOND et al., 1997). 
Diante disso, vários estudos sobre a duração do período seco vêm sendo realizados principalmente em países onde se 
paga pela composição do leite, a fim de se observar o comportamento dos componentes do leite frente as diferentes 
durações de período seco. Assim, as consequências do encurtamento do período seco na composição do leite da lactação 
subsequente devem ser consideradas. 

Cada vez mais, pesquisas buscam métodos de redução ou eliminação do período seco que não prejudiquem, direta 
ou indiretamente, a composição do leite das vacas. Entretanto, a maioria destes trabalhos foram realizados em condições 
climáticas e de manejo diferentes daquelas encontradas no Brasil. Frente ao exposto, somente a partir da avaliação do 
período seco nas condições brasileiras seria possível estabelecer a duração ideal do mesmo, de forma a maximizar a 
produção de leite e de seus componentes. 
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Diante disso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se avaliar a influência da duração do período seco 
nas perdas percentuais em produção de sólidos totais no leite de vacas da raça Holandesa. 

 
Material e Métodos 

Para a realização deste estudo foi utilizado um banco de dados histórico disponibilizado pela Associação dos 
Criadores de Gado Holandês de Minas Gerais (ACGHMG), no qual continha informações de 67.045 lactações completas 
de 32.397 animais da raça Holandesa, coletadas entre os anos de 1998 e 2017, em 129 propriedades leiteiras de Minas 
Gerais. A preparação dos dados e os ajustes dos modelos foram conduzidos por meio do programa estatístico R (2018, 
versão 3.5.2 "Eggshell Igloo"). 

Foram excluídas entradas duplicadas e observações onde a duração do período seco foi maior que 120 dias. Foram 
adotadas ainda, as seguintes restrições entre idade e paridade: 20 a 40 meses para 1º parto; 34 a 60 meses para 2º parto; 
46 a 70 meses para 3º parto; e 50 a 120 meses para 4º parto em diante (4+). Parcelas perdidas foram estimadas através de 
imputação múltipla por meio de random forest. A duração do período seco foi então dividida em 24 categorias compostas 
por intervalos de cinco dias, com exceção do último intervalo que foi composto por seis dias. 

As análises foram conduzidas de forma individual para cada lactação, sendo empregado um modelo estatístico de 
efeito misto. A fim de descrever a tendência linear entre as categorias de duração do período seco e as respectivas 
características produtivas avaliadas, os 24 coeficientes estimados foram utilizados como observações para conduzir 
regressões lineares ponderadas pelo inverso do erro padrão das estimativas. Dessa forma, foi possível estimar a produção 
entre todas as diferentes durações do período seco e não somente nas 24 categorias preestabelecidas.  

A fim de determinar a duração de período seco que minimizaria as perdas de produção de sólidos totais, as 
equações geradas para as diferentes ordens de parto (2, 3 e 4+) foram resolvidas para cada categoria de período seco (1 a 
24). Em seguida, fez-se a estimativa das perdas percentuais na produção de sólidos totais em relação à categoria de período 
seco que maximizava a produção de sólidos totais, obtida através da primeira derivada das equações. 

 
Resultados e Discussão 

Foi possível verificar que houve influência da duração do período seco na produção de sólidos totais, sendo as 
menores perdas encontradas quando os animais passaram por um período seco de 60 a 64 dias (Figura 1). 

 

 
 

                Figura 1. Estimativa das perdas percentuais de produção de gordura na lactação                              
subsequente para as diferentes ordens de parto avaliadas. 

 
ª Categorias de período seco: 1 = 0 a 4 dias; 2 = 5 a 9 dias; 3 = 10 a 14 dias; 4 = 15 a 19 dias; 5 = 20 a 24 dias; 6 = 25 a 29 dias; 7 = 30 a 34 dias; 8 = 
35 a 39 dias; 9 = 40 a 44 dias; 10 = 45 a 49 dias; 11 = 50 a 54 dias; 12 = 55 a 59 dias; 13 = 60 a 64 dias; 14 = 65 a 69 dias; 15 = 70 a 74 dias; 16 = 75 a 
79 dias; 17 = 80 a 84 dias; 18 = 85 a 89 dias; 19 = 90 a 94 dias; 20 = 95 a 99 dias; 21 = 100 a 104 dias; 22 = 105 a 109 dias; 23 = 110 a 114 dias; 24 = 
115 a 120 dias.  
*Ordem de parto 2: Ŷ = 748.52 + 36.92 x – 1.36 x²; R² = 0.75; P – valor < 0,001 
**Ordem de parto 3: Ŷ = 806.28 + 37.08 x – 1.39 x²; R² = 0.59; P – valor < 0,001 
***Ordem de parto 4: Ŷ = 762.09 + 42.1 x – 1.58 x²; R² = 0.67; P – valor < 0,001 
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Os resultados encontrados neste trabalho sugerem então que períodos secos longos (maior que 64 dias) ou curtos 
(menores que 60 dias) podem levar à redução da produção de sólidos no leite dos animais.  

Em se tratando da redução do período seco, foi possível verificar que a eliminação deste, levou a uma diminuição 
de 19,08; 18,66 e 21,38% na produção de sólidos totais, o que representaria na prática uma perda de 200,25; 196,56 e 
222,85 kg de sólidos nas ordens de parto analisadas (2, 3 e 4+ respectivamente). Já períodos secos com duração de 45 
dias levaram a perdas de 13,44; 11,71 e 13,17 kg de sólidos totais nas lactações avaliadas. Quando foi analisado animais 
que passaram por um período seco longo (maior que 75 dias) foi possível verificar que ocorreu perda de 1,08; 1,29 e 
1,45% na produção de sólidos, o que representa uma perda estimada de 11,31; 13,57 e 15,58 kg na produção de sólidos. 
Para aqueles animais que passaram por um período seco de 120 dias, foi possível observar uma perda de 15,32; 16,30 e 
18,78% em produção de sólidos totais, o que representa para o produtor uma perda de 160,73; 171,74 e 195,76 kg de 
produção de sólidos nas ordens de parto avaliadas (2, 3 e 4+ respectivamente).  
 Observando a figura 1, foi possível observar ainda que quando se compara (numericamente) os animais nas 
diferentes ordens de parição, as vacas de segundo e terceiro parto apresentam perdas semelhantes na produção de sólidos, 
enquanto as vacas mais velhas (4ª lactação ou mais) apresentam as maiores perdas percentuais em produção de sólidos 
totais. Os resultados mostraram ainda que as maiores perdas foram observadas em animais que passaram por períodos 
secos reduzidos, sendo estas perdas estimadas em 20,51; 20.08 e 23,01% (ordens de parto 2, 3 4 ou +, respectivamente). 
A partir dos resultados encontrados, foi possível inferir que as maiores perdas em produção de sólidos totais ocorreram 
quando os animais não tiveram período seco, ou seja, quando ocorreu a ordenha ininterrupta. Isso sugere então que os 
produtores de animais da raça Holandesa devem se atentar para o manejo das vacas, uma vez que a composição do leite 
é um instrumento amplamente empregado por vários laticínios como critério de remuneração ao produtor.  

De forma geral, o leite deve apresentar composição química (sólidos totais, gordura, proteína, lactose e minerais), 
microbiológica (contagem total de bactérias) e sensorial (sabor, odor, aparência) que atenda aos parâmetros exigidos pela 
legislação brasileira de qualidade do leite, pois estes fatores afetam diretamente o rendimento, a inocuidade e as 
características organolépticas dos derivados lácteos (BRASIL et al., 2015).  Assim, pensando na renda do produtor e na 
qualidade dos produtos que serão produzidos a partir do leite destes animais, seria interessante que os produtores 
praticassem um período seco próximo a 60 dias, pois como mostrado neste trabalho, este seria o tempo de duração mínimo 
para que os animais pudessem apresentar os menores índices de perdas em produção de sólidos totais.  
 

Conclusões 
A duração do período seco influencia a porcentagem de sólidos no leite de vacas da raça Holandesa, sendo que as 

menores perdas percentuais foram observadas quando os animais passaram por 60 a 64 dias de período seco. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar as características químico-bromatológicas de silagens de sorgo biomassa. Foram 
avaliados onze genótipos de sorgo (B004, B005, B009, B010, B011, B013, B015, B020, BRS655, K1009 e 
Volumax). O material foi ensilado em silos experimentais por 45 dias. Após este período, os silos foram abertos e 
determinados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 
detergente ácido (FDA). A análise de variância, assim como das pressuposições estatísticas, foi conduzida 
segundo o delineamento inteiramente casualizado seguida pelo teste de Tukey, adotando um nível de 5% de 
significância para ambos. Diferenças significativas (P < 0,05) foram encontradas entre as silagens dos onze 
genótipos de sorgo nas variáveis estudadas. Dos genótipos de sorgo biomassa avaliados o B020 foi o que 
apresentou melhor valor nutritivo em relação às características nutricionais avaliadas, como maiores teores de 
proteína bruta (5,8%), menores teores de fibra em detergente neutro (49,8%) e fibra em detergente ácido (24,9%) o 
que possivelmente não comprometeria o consumo e a digestibilidade da fração fibrosa dessa silagem. 
 
Palavras–chave: Alimento alternativo, escassez de alimentos, ruminantes 
 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the chemical composition of biomass sorghum silages and 
their potential for use as animal feeding. Eleven sorghum genotypes were evaluated (B004, B005, B009, B010, 
B011, B013, B015, B020, BRS655, K1009 and Volumax). The sorghum was ensiled in experimental silos for 45 
days. After, the silos were opened and the dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and 
acid detergent fiber (ADF) contents were determined. The analysis of variance, as well as statistical assumptions, 
was carried out to a completely randomized design followed by the Tukey test, adopting a level of 5% significance 
for both. Significant differences (P <0.05) were found among the silages of the eleven sorghum genotypes. The 
genotype B020 was nutritionally the best since it had one of the highest CP (5.8%) and one of the lowest content 
of NDF (49.8%) and ADF (24.9%), which potentially would not compromise the intake and digestibility of the 
fibrous fraction of this silage. 
 
Keywords: Alternative food, ruminants, scarcity food 
 

Introdução 
O crescimento acelerado da população mundial nos últimos anos vem aumentando a demanda por 

alimentos de qualidade e em quantidades cada vez maiores. O que vem fazendo com que os sistemas de produção 
animal nos últimos anos tornassem mais eficientes e intensivos, produzindo alimentos em áreas cada vez menores, 
buscando alimentos alternativos no período de escassez de alimento volumosos e que substituam o milho e a soja. 

O milho é um dos cereais com maior produção mundial e, em números, tem acompanhado basicamente o 
crescimento da produção de suínos, aves e também de bovinos e pequenos animais no Brasil. Além disso, grande 
parte da silagem produzida com o objetivo de servir como fonte de alimento volumoso para ruminantes advém do 
milho. Contudo, é constante a busca por alimentos alternativos para a alimentação animal, que não competem 
diretamente com a alimentação humana, que garantam a eficiência produtiva e econômica da atividade (SALMAN 
et al, 2010). 

A Embrapa Milho e Sorgo em conjunto com a Empresa de Energias Renováveis do Brasil (ERB), 
desenvolveram pesquisas para encontrar genótipos de plantas que suprisse a demanda do mercado por biomassa. 
Biomassa pode ser definida como todo recurso renovável oriundo de matéria orgânica (de origem animal ou 
vegetal) que pode ser utilizada na produção de energia. Assim, desenvolveu-se a variedade de sorgo biomassa 
(Sorghum bicolor [L.] Moench) (TORRES, 2014), que tem chamado à atenção dos pecuaristas, como potencial 
fonte alternativa de alimento volumoso para os ruminantes, no período seco ou de estiagem, na forma de silagem. 
Entretanto, pouco se sabe sobre o potencial de utilização desse sorgo na alimentação animal.  
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar as características químico-bromatológicas de silagens de genótipos 
de sorgo biomassa. 

 
Material e Métodos 

O presente experimento foi desenvolvido em duas fases distintas: a primeira foi a aquisição dos genótipos 
de sorgo biomassa (Sorghum bicolor [L.] Moench), através da parceria firmada entre o Departamento de Zootecnia 
(DZO) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus JK, Diamantina-MG e a 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMPRAPA) Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG. Os genótipos de 
sorgo biomassa foram semeados, cultivados e manejados na Embrapa Milho e Sorgo. A segunda fase 
correspondeu à realização do ensaio experimental, que foi conduzido nas dependências do DZO da 
UFVJM/Campus JK.  

Foram avaliados onze genótipos de sorgo, sendo os genótipos B004, B005, B009, B010, B011, B013, B015 
e o B020 de sorgo biomassa e os genótipos BRS655, Volumax e K1009 testemunhas comerciais de sorgo 
forrageiro e sorgo biomassa.  

O experimento foi composto por 11 tratamentos, referentes aos 11 genótipos de sorgo, com quatro 
repetições, totalizando 44 unidades experimentais (silos experimentais ou mini-silos).  

O material ensilado foi previamente cortado em partículas entre 1,0 e 2,0 centímetros (cm) de comprimento 
e armazenado em silos experimentais confeccionados com material PVC de 100 mm de diâmetro e 450 mm de 
comprimento, conferindo densidade de 500 kg/m3. Os silos foram vedados com tampas de PVC provida de válvulas 
tipo Bunsen e permaneceram fechados por um período de 45 dias.  

As análises químico-bromatológicas do material ensilado referente aos teores de matéria seca (MS) e 
proteína bruta (PB) foram realizadas conforme Silva; Queiroz (2002). Os componentes da parede celular, fibra em 
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), foram realizadas de forma sequencial pelo método 
proposto por Van Soest et al. (1991).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância de acordo com o delineamento inteiramente 
casualizado adotando um nível de 5% de significância e utilizando o programa R (2019, Versão 3.5.3, “Great 
Truth”). As pressuposições de normalidade e independência dos resíduos, assim como a homoscedasticidade, 
foram avaliadas através dos testes de Shapiro-Wilk, Durbin-Watson e Bartlett, respectivamente, a 5% de 
significância. A comparação múltipla das médias foi conduzida por meio do teste de Tukey também a 5% de 
significância. 
 

Resultados e Discussão 
As análises dos dados evidenciaram que as silagens dos onze genótipos de sorgo apresentaram diferenças 

significativas (P < 0,05) para as variáveis estudadas.  
O maior percentual de MS foi observado na silagem do genótipo K1009, e os menores teores para os 

genótipos BRS655, B009 com teores de 39,1; 25,5 e 26,1%, respectivamente (Figura 1. A). Apesar de não ser um 
nutriente, a MS é importante, pois nela está contida a matéria orgânica e inorgânica, que são os grupos de 
nutrientes mais importantes para o desenvolvimento dos animais.  

Recomenda-se valores de MS para silagens entre 30 a 35%. Teores acima dessa faixa podem dificultar a 
compactação e favorecer a atuação de fungos e leveduras. Por outro lado, teores abaixo de 30% MS podem 
provocar perdas, resultando em silagem de baixa qualidade, em função da lixiviação dos nutrientes, elevada 
formação de ácido butírico e intensa degradação da proteína (SKONIESKI et al., 2010).  

Apesar das silagens de alguns genótipos de sorgo não estarem dentro do intervalo sugerido pelo autor 
supracitado, estas não tiveram sua qualidade nutricional afetada, de acordo com as variáveis avaliadas, em função 
dos menores ou maiores teores de matéria seca.  

Na Figura 1. B estão representados os teores de PB das silagens produzidas e suas médias estão dispostas 
no intervalo de 4,0 a 5,9%. Os maiores teores de proteína foram encontrados nos genótipos Volumax, B020, 
K1009 e B005 e os genótipos B004, B011, B013, B015 e B010 apresentaram menores teores de PB.  

De acordo com Van Soest (1994), o nível mínimo de PB na dieta deve ser próximo a 7,0% para que haja o 
adequado funcionamento do rúmen, sendo esse superior aos teores de PB encontrados no presente estudo. Dessa 
forma, animais recebendo silagens de sorgo biomassa devem ser suplementados para o fornecimento da 
quantidade ideal de proteína. 

A FDN é uma medida do conteúdo total de fibra insolúvel do alimento e constitui o parâmetro mais usado 
para o balanceamento de dietas uma vez que interfere na qualidade da mesma. Os teores médios de FDN obtidos 
neste trabalho variaram de 46,6 a 60,8%, sendo os genótipos BRS655, Volumax e B020 que apresentaram 
menores teores para essa variável (Figura 1. C). A fibra é essencial para os ruminantes, para adequado 
desenvolvimento dos microrganismos no rúmen, a fim de promover o processo da fermentação, produção de saliva 
e motilidade ruminal, além de ser importante no metabolismo energético dos ruminantes. 
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Os teores de FDA variaram de 23,0 a 31,8%, sendo que os genótipos de sorgo B020 e BRS655 foram os 
que apresentaram os menores teores para esta variável (Figura 1. D).  A fração de FDA possui relação negativa 
com a digestibilidade aparente do material e com a ingestão, sendo desejáveis teores de FDA inferiores a 30% para 
que não haja comprometimento na ingestão e digestibilidade dos alimentos.  

 

 
Figura 1 - Teores de médios de matéria seca (A), proteína bruta (B), fibra em detergente neutro(C) e fibra em 
detergente ácido (D) seguidos pelos intervalos de compatibilidade com 95% de probabilidade e coeficiente de 
variação das silagens dos diferentes genótipos de sorgo. Médias com diferentes letras sobescritas diferem 
estatisticamente (P < 0,05). a 1= B004; 2 = B005; 3 = B009; 4 = B010; 5 = B011; 6 = B013; 7 = B015; 8 = 
B020; 9 = BRS655; 10 = K1009; 11 = Volumax. 

 
Conclusões 

Com base na composição químico-bromatológica das silagens dos genótipos de sorgo avaliados, o genótipo 
B020 apresentou melhor valor nutritivo em relação às características nutricionais avaliadas para a produção de 
silagens, por apresentar maior incremento nutricional e condições favoráveis ao processo de ensilagem, tornando-o 
uma alternativa promissora de alimento volumoso para animais ruminantes no período seco ou ao longo do ano. 
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Recuperação de cera de favos de Apis mellifera em diferentes métodos de extração1 
 

Gleydson Luiz de Oliveira Neto2*, Geraldo Aparecido Rodrigues2, Lucas Lima Verardo2, Rodrigo Diniz Silveira2 
 
1Parte do trabalho de conclusão de curso do primeiro autor. 
2Departamento de Zootecnia  da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. * e-mail: gleydson.neto@hotmail.com  
 
 
Resumo: A cera de abelhas é um produto milenar que esteve presente em toda a evolução da humanidade. 
Atualmente segue sendo amplamente utilizada em diversas aplicações. Também é imprescindível para o manejo 
produtivo dos enxames. Para se obter a cera dos favos são utilizados diversos métodos de extração, tais como: o do 
"saco", "fervura e coagem interna", " vapor", entre outros. Esse trabalho avaliou a recuperação de cera de favos nos 
métodos de extração a vapor e o da fervura e coagem interna. Foram utilizados favos de abelhas Apis mellifera, de 
colorações marrons, fragmentados em tamanhos de 9 cm2 (3 x 3 cm) e submetidos a 30 minutos de extração. O 
método da fervura com coagem interna apresentou maior recuperação de cera que o método de extração comercial a 
vapor (P<0,01). Para favos marrons fragmentados, o método da fervura e coagem interna apresentou valores de 
recuperação de cera superiores ao método a vapor comercial, demonstrando a eficiência deste método em relação ao 
comercial, além de ser um equipamento de fácil elaboração o que o torna mais acessível 
 
Palavras–chave: apicultura, extração a vapor, inovação, processamento, produto de origem animal 

 
Abstract: Beeswax is an ancient product that has been present throughout the evolution of humanity. It is still 
widely used in many applications today. It is also essential for the productive management of swarms. To obtain the 
wax of the combs are used several extraction methods such as: "bag", "boil and internal coercion", "steam", among 
others. This work evaluated the recovery of honeycomb wax in steam extraction methods and that of boiling and 
internal straining. Brown honeycomb Apis mellifera bees, fragmented to 9 cm2 (3 x 3 cm) size and 30 minutes of 
extraction were used. The method of boiling with internal straining showed greater wax recovery than the 
commercial steam extraction method (P <0.01). For fragmented brown combs, the internal boiling and straining 
method showed higher wax recovery values than the commercial steam method, demonstrating the efficiency of 
this method compared to the commercial one, as well as being an easy-to-make equipment which makes it more 
accessible. 
 
Keywords: beekeeping, innovation, processing, animal product, steam extraction 
 

Introdução 
A cera de abelhas esteve presente em diversos momentos da evolução da humanidade. Desde o antigo Egito, 

Império Romano e no Oriente, até os dias de hoje (BOGDANOV, 2015). Ela é fundamental para os apicultores no 
manejo produtivo das colônias e também é largamente utilizada nas indústrias farmacêutica, cosmética, 
agroalimentar, entre outras. A cera é uma substância oleosa secretada por quatro pares de glândulas presentes no 
abdômen (ventral) das abelhas. A cera recém-secretada, em contato com o ar, se solidifica em forma de pequenas 
escamas servindo para a construção de todas as estruturas dos favos dos enxames e como componente da própolis, 
entre outras funções (BRADBEAR, 2009). Com as subsequentes utilizações dos favos de cera pelas abelhas, o 
mesmo vai escurecendo e são adicionados outros componentes, tais como: a seda das pupas do inseto e a própolis 
para a limpeza dos favos. Esses processos anteriormente citados fazem com que grande parte da cera fique retida 
nesses componentes que são adicionados com consecutivas gerações de abelhas. Para recuperar essa cera dos favos 
diversas técnicas foram desenvolvidas e utilizadas ao longo do tempo, por exemplo: "vapor", "solar", "prensa", 
"saco", "fervura e coagem interna" entre outros. Este trabalho teve como objetivo avaliar a recuperação de cera de 
favos de Apis mellifera em diferentes métodos de extração. 

   
Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido no setor de Apicultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, no Campus JK, em Diamantina - MG.  
Os favos de abelhas Apis mellifera utilizados no experimento foram obtidos nos apiários da UFVJM e de 
apicultores parceiros da região de Diamantina. O experimento consistiu em comparar a recuperação de cera de 
favos utilizando uma técnica comercial de extração a vapor e a técnica da fervura com coagem interna, com duração 
de 30 minutos; pois esse tempo foi o que apresentou, proporcionalmente, melhor extração de cera de favos de 
tonalidades marrons de acordo com Rodrigues et al., (2018). Foram utilizados favos de colorações marrons sem a 
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presença de crias, alimento e traças. Esses favos foram fragmentados em tamanhos de 9 cm2 (3 x 3 cm), 
previamente homogeneizados e divididos em sete repetições, cada uma com 500 g de fragmentos de favos. 
Para a execução do método de extração a vapor, inicialmente, o equipamento foi nivelado. Para o seu aquecimento 
foi utilizado um fogareiro industrial e os favos foram colocados no equipamento pré-aquecido. Antes de iniciar o 
experimento foram realizadas duas extrações extras a fim de impregnar o interior do equipamento com cera. 
Durante os 30 minutos de extração, os favos foram movimentados por duas vezes, a cada 10 minutos. Após cada 
repetição foram retirados os resíduos da extração anterior retidos na peneira interna do equipamento. 
Posteriormente, a cera líquida extraída passou por uma peneira de malha 0,2 cm, colocada sob um recipiente com 
água, onde a mesma foi coletada (Figura 1).  

Figura 1 - Extração de cera pelo método comercial do vapor: A e B) Nivelamento do equipamento; C) Equipamento 
vazio após a limpeza da peneira interna; D) Favos no interior do equipamento; E e F) Cera líquida sendo coletada 
em recipiente com tela 
 
Para realização do método da fervura e coagem interna, os fragmentos de favos foram colocados no fundo do 
recipiente para posteriormente ser afixada a peneira sobre eles. Depois, todo o conjunto foi coberto com água até 
que a mesma ultrapassasse a peneira em aproximadamente 7 cm e colocado para aquecer em fogão industrial. O 
tempo foi cronometrado a partir do momento em que a água entrou em fervura. Após esse processo, retirou-se o 
recipiente do fogo deixando-o esfriar em temperatura ambiente. Após 24 horas, toda a cera que se liquefez e passou 
pela peneira se solidificou na superfície da água e as sujidades ficaram retidas abaixo da peneira (Figura 2).  

Figura 2 - Utilização do método da fervura com coagem interna: A) Equipamento; B) Preenchimento com favos; C) 
Colocação da tela; D) Aquecimento em fogareiro industrial; E) Esfriamento e solidificação da cera 
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Após a secagem ao ar livre, as amostras de cera de ambos os experimentos foram pesadas em balança digital com 
precisão de 0,1 g. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Para a análises 
estatísticas foi utilizado o programa "R" (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018). Como foram apenas duas 
médias, a análise de variância, e o teste F ao nível de 1% de significância foi suficiente para distinguir as duas. 
 

Resultados e Discussão 
A comparação entre as médias de recuperação de cera em relação ao peso da amostra, no método da coagem 

interna com método comercial de extração a vapor, utilizando favos de tamanhos 9 cm2, no experimento estão 
apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1 - Recuperação de cera dos favos de Apis mellifera com tamanhos de 9 cm2, em relação ao peso da                         
amostra durante o  tempo de extração de 30 minutos, pelo método comercial de extração a vapor e método da 
fervura com coagem interna  

Método de extração 
Médias de extração  

Limites de extração (g) 
g* % 

Vapor 60,91 a 12,18 54,82 a 73,76  

Coagem interna 123.60 b 24,72 112,70 a 134,07 
*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna se diferenciam estatisticamente ao nível de 1% pelo teste F 

 
A média de recuperação de cera em favos de abelhas A. mellifera obtida pelo método da fervura com coagem 
interna é superior ao método comercial de extração a vapor (P>0,01). Peranovich et al. (2009), ao utilizarem o 
método comercial de extração de cera a vapor por cerca de 4 horas e 30 minutos, obtiveram recuperação média de 
204,9 g de cera em 838 g de favos (24,45% de eficiência), já Medeiros et al. (2013), testando o método comercial 
de extração a vapor, conseguiram a recuperação média de 36,96 g de cera em 2,2 kg de favos (1,68% de 
recuperação). 
  

Conclusões 
De acordo com os resultados, utilizando favos de 9 cm2 por 30 minutos de extração, o método da fervura e 

coagem interna obteve recuperação de cera superior ao método comercial de extração de cera a vapor. 
Demonstrando sua eficiência e tornando-se uma opção para a recuperação de cera em favos. Além de ser uma 
alternativa acessível para o apicultor, por se tratar de um equipamento de fácil elaboração. 
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Resumo: No Brasil as tecnologias de produção de carne bovina são altamente competitivas, sendo essa commoditie 
uma das que mais gera renda no setor da agropecuária. Por isso, é importante o uso de técnicas para seleção de 
animais superiores. O consumo alimentar residual (CAR) é um parâmetro utilizado para identificar animais mais 
produtivos. Nesse sentido, o estudo de microRNAs (miRNA) na formação de redes genicas permite compreender a 
regulação de genes de interesse associados à produção. Foi realizada uma análise funcional in silico de três 
proteínas diferencialmente expressas em dois grupos bovinos nelore: baixo CAR (MYL1, HBB) e alto CAR 
(TNNI1) para a identificação dos microRNAs (miRNAs) e construção de uma rede gene-miRNA utilizando os 
programas miRWalk® e miRmap. A predição dos resultados dos miRNAs mais enriquecidos foi realizada com base 
em três regiões consecutivas: 5' UTR, CDS e 3' UTR. Foram identificados 291 miRNAs e a rede revelou três 
miRNA mais enriquecidos, o miR-2425-5p associado a regulação, diferenciação e proliferação de células 
satélites miogênicas, o bta-miR-6528 alusivo a gordura intramuscular, e o bta-miR-2891 relacionado com a 
manutenção da homeotermia. Com isso, pode ser sugerido uma possível ação dos miRNAs em processos biológicos 
relacionados com a eficiência muscular e qualidade da carne. Sendo possível inferir sob a atuação dos miRNA na 
regulação da expressão diferencial dos genes das proteínas identificadas em indivíduos de alto e baixo CAR. 
Palavras–chave: consumo alimentar residual, microRNA, nelore, processos biológicos, redes gênicas 
 
Abstract: In Brazil, as beef production technologies are highly competitive, this commodity is one of the most 
widespread in the agricultural sector. Therefore, it is important to use superior animal selection techniques. 
Residual feed intake (CAR) a parameter used to identify the most productive animals. In this way, the study of 
microRNAs (miRNA) in gene networks allows an understanding of a regulatory genes of interest associated with 
production. Through functional silicon screening of three proteins were expressed in two groups of Nellore cattle: 
low CAR (MYL1, HBB) and high CAR (TNNI1) for the identification of microRNAs (miRNAs) and construction 
of a miRNA gene network. the miRWalk® and miRmap programs. The prediction of the most enriched miRNAs 
was based on three consecutive regions: 5 'UTR, CDS and 3' UTR. 291 miRNAs have been identified and three 
more enriched miRNAs are decoded, miR-2425-5p associated with regulation, differentiation and proliferation of 
myogenic satellite cells, intramuscular allusive bta-miR-6528 and bta-miR-2891 related to maintenance of 
homeothermia. Thus, a measure of miRNA application can be suggested in biological processes related to muscle 
efficiency and meat quality. Therefore, it is possible to infer under the influence of miRNA on protein regulation of 
protein genes of high and low CAR individuals. 
Keywords: residual feed intake, microRNA, nelore beef cattle, biological processes, gene networks 

 
Introdução 

A produção de carne bovina no Brasil é uma das atividades que mais se destaca na agropecuária e para se 
manter competitiva no mercado são implementadas novas tecnologias e melhoramento genético. Para isso o uso de 
medidas eficientes para a identificação e seleção de animais superiores é relevante nos programas de melhoramento.  

O consumo alimentar residual (CAR) é uma medida usada para identificar animais com alta eficiência 
alimentar, sendo desejáveis indivíduos que apresentem um baixo CAR. Entretanto, estudos da expressão diferencial 
de proteínas em animais de alto e baixo CAR são avaliados e a compreensão de como ocorre a regulação podem 
significar um grande passo na aplicação desses conhecimentos para seleção nos programas de melhoramento 
genético. 

Para a compreensão da expressão de uma determinada proteína e de fenótipos, pode ser realizada uma 
análise sobre os miRNAs, esta técnica consiste na utilização dos pequenos RNAs não-codificantes de 
aproximadamente 22 nucleotídeos, que regulam a expressão gênica por meio da degradação do RNA mensageiro 
(mRNA) e/ou bloqueio traducional (BARTEL, 2014), operando assim na expressão proteica num ultimo estágio. 

181



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 2 - de 3 
 

A forma de atuação dos miRNAs sobre os possíveis fenótipos na regulação da expressão  gênica pode ser 
útil no entendimento dos processos biológicos e a aplicação em programas de melhoramento para a seleção de 
indivíduos superiores geneticamente. 

Objetivou-se com este estudo realizar uma análise funcional in silico das proteínas diferencialmente 
expressas em dois grupos de bovinos nelore de alta e baixa eficiência alimentar. Para isso foram identificados 
miRNAs associados aos genes de proteínas diferencialmente expressas, e posteriormente utilizados na construção 
de uma rede gene-miRNA. 

 
Material e Métodos 

A análise da expressão proteica foi realizada a partir de amostras do músculo Longissimus dorsi de bovinos 
da raça Nelore de grupos com alta e baixa eficiência alimentar. Posteriormente, foram selecionadas proteínas que 
apresentaram expressão diferencial, sendo estas: MYL1 e HBB para baixo CAR e TNNI1 para alto CAR.  

Para identificação dos miRNAs com possíveis sítios de ligação para as proteínas anteriormente mencionadas 
foi utilizado o software miRWalk® juntamente com o software miRmap a partir de três regiões consecutivas: 5' 
UTR (Untranslatated Region), CDS (CoDing Sequence) e 3' UTR.  

Em seguida, para a construção da rede gene-miRNA foi utilizado a ferramenta NetworkAnalyzer do 
Cytoscape® (DONCHEVA et al., 2012), buscando identificar quais são os genes mais relacionados a cada miRNA,  

 
Resultados e Discussão 

Foram identificados 291 miRNAs que posteriormente foram utilizados para a construção da rede gene-
miRNA com base nos sítios de ligação dos genes das proteínas (MYL1, HBB, TNNI1) diferencialmente expressas 
em bovinos Nelore com alto e baixo CAR.  

De acordo com a rede gene-miRNA (Figura 1) foi possível visualizar os miRNAs que foram mais 
enriquecidos, ou seja, aqueles que apresentaram maior número de sítios de ligação para as proteínas 
diferencialmente expressas nos dois grupos de bovinos, sendo esses: miR-2425-5p, bta-miR-6528 e bta-miR-2891. 

O miR-2425-5p, é apontado como exclusivo para bovinos, com funções regulatórias ainda pouco 
compreendidas. No entanto, é registrado como um importante regulador da diferenciação e proliferação de 
células satélites miogênicas, regulando positivamente a proliferação e negativamente a diferenciação (TONG et 
al., 2017). Diante de tais estudos é possível atribuir uma relação entre este miRNA e a expressão diferencial 
proteica em bovinos de alto e baixo CAR. Visto que os processos biológicos de contração muscular e transição 
entre fibra rápida e lenta obtidos atravez das proteinas distintas nos dois grupos de animais são intimamente 
relacionas a células satélites miogênicas, e estas a regeneração muscular. Podendo ser determinante na 
utilização da energia e consequentemente na eficiência alimentar. 
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Figura 1. Rede gene-miRNA resultante da correlação entre proteínas e miRNAs de bovinos da raça nelore de alto e baixo consumo 
alimentar residual (CAR). As proteínas em cor azul estão associadas a baixo CAR e em Vermelho as proteínas associadas a alto CAR. As setas 
em azul e roxo representam os miRNAs obtidos dos genes de baixo e alto CAR, respectivamente. O tamanho das setas representa o 
enriquecimento em função dos sítios de ligação entre genes e miRNAs nos dois grupos de animais. Os miRNA analisados encontram-se 
destacados em círculos vermelhos. 

 
Da mesma forma, o bta-miR-6528 apresentou-se enriquecido na rede gene-miRNA. O estudo feito por 

Wang et al. (2013), com microarranjos mostraram que este miRNA está associado a proteínas diferencialmente 
expressas em gordura intramuscular de bovinos de corte, sendo está uma característica de grande interesse 
econômico, pois, garante maior sabor e suculência a carne.  

Por último, o bta-miR-2891, apresentou-se mais enriquecido na expressão diferencial das proteínas 
estudadas. O bta-miR-2891 está relacionado com a manutenção da homeotérmia, que é uma das principias vias de 
utilização da energia obtida por meio do consumo de alimentos (KRISHNAN et al., 2017), devido à utilização de 
mecanismos bioquímicos e fisiológicos para sustentar uma maior eficiência na manutenção da temperatura 
corporal. Essa característica que permite manter a temperatura corporal estável, pode ser de grande valor para 
superar estresses térmicos. Vacas da raça Sahiwal foram avaliadas nas estações de verão e inverno, os resultados 
das análises mostraram que o bta-miR-2891 foi expresso de maneira diferente (SENGAR et al., 2018), ou seja, 
este miRNA pode ser um possível candidato para futuros estudos, por estar localizada entre os sítios de ligação para 
os genes associados a baixo CAR. 

Desde o ponto de vista dos processos biológicos que interferem esses miRNAs, as proteínas 
diferencialmente expressas nos indivíduos com alto e baixo CAR podem influenciar na expressão de genes como: a 
miosina de cadeia leve, a troponina1 e a beta hemoglobina, que estão relacionadas tanto a contração muscular e 
qualidade da carne. A identificação destes miRNAs podem contribuir para o melhor entendimento e 
reconhecimento das funções regulatórias envolvidas na expressão de proteínas identificadas em animais de baixa e 
alta eficiência alimentar. 
 

Conclusões 
A partir da construção da rede gene-miRNA foi possível realizar análises in silico das proteínas 

diferencialmente expressas em dois grupos de bovinos de alta e baixa eficiência alimentar. Com isso, se pode 
sugerir uma possível ação dos miRNAs miR-2425-5p, bta-miR-6528, bta-miR-2891 em processos biológicos 
relacionados a manutenção da energia, aumento da eficiência muscular e melhoria da qualidade da carne, além de 
uma possível atuação na regulação da expressão diferencial dos genes de proteínas identificadas em animais 
classificados para alto e baixo CAR. 
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Resumo: Avaliaram-se os ovos suplementados com fonte de ácido láurico (AL) sobre a taxa de eclodibilidade, o 
peso ao nascimento e a taxa de sobrevivência de codornas de corte de 1 a 15 dias de idade. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado com três tratamentos, sete repetições, sendo 10 ovos em cada repetição, 
totalizando 210 ovos. Os tratamentos avaliados foram: T1: ovos íntegros-controle negativo (CN); T2: ovos 
inoculados com AL 60 mg / diluído em 100 mL de óleo de milho (OM) e T3: ovos inoculados com AL 90 mg / 
diluído em 100 mL OM. Os tratamentos foram inoculados nos ovos com 0,10 mL da solução no 7o dia de 
incubação. Observou-se a taxa de fertilidade de 78,09% e desses houve um total de 109 aves nascidas, que 
corresponde a uma taxa de 66,46% de eclodibilidade total em relação aos ovos férteis incubados. As inoculações in 
ovos de codornas de corte com ácido láurico não interferiram negativamente no peso ao nascimento e na taxa de 
sobrevivência das aves, e sim se apresentaram moderadamente mais elevado em comparação às aves que não 
receberam inoculações. A taxa de eclodibilidade das aves que receberam as inoculações com o ácido láurico 
apresentou-se reduzida em relação às aves nascidas de ovos íntegros. 
  
Palavras–chave: células de defesa, embrião, nutrição in ovo, sistema imune  
 
Abstract: Eggs supplemented with lauric acid (LA) source were evaluated on hatchability rate, birth weight and 
survival rate of 1 to 15 days old quails. The experimental design was completely randomized with three treatments, 
seven replications, 10 eggs in each repetition, totaling 210 eggs. The evaluated treatments were: T1: negative-
control healthy eggs (NC); T2: eggs inoculated with LA 60 mg / diluted in 100 mL corn oil (CO) and T3: eggs 
inoculated with LA 90 mg / diluted in 100 mL CO. The treatments were inoculated in eggs with 0.10 mL of the 
solution on the 7th day of incubation. The fertility rate of 78.09% was observed and of these there were a total of 
109 birds born, which corresponds to a 66.46% total hatchability rate in relation to incubated fertile eggs. In ovo 
inoculation of lauric acid quails type meal did not negatively affect the birth weight and survival rate of the birds, 
but was moderately higher compared to birds that did not receive inoculations. The hatchability rate of birds that 
received inoculations with lauric acid was reduced in relation to birds born from whole eggs. 
 
Keywords: defense cells, embryo, immune system, nutrition in ovo  
 

Introdução 
A nutrição in ovo tem como principal objetivo fornecer nutrientes ainda na fase embrionária da ave, 

instigando o funcionamento de células específicas intestinais em benefícios que poderão ser refletidos após o 
nascimento, como preconizados pela nutrição imune, no caso a suplementação de nutrientes que estimulam as 
células de defesa do organismo. 

O ácido graxo láurico (AL) tem recebido destaque nos últimos anos, devido às suas características benéficas 
para a saúde, sendo relacionado à ação antibacteriana, antiviral e antifúngica, contribuindo no combate de diversos 
microorganismos patogênicos. De acordo com Fife (2005) o AL é um antibiótico potente, creditado por muitos com 
forte supressão não apenas de infecções bacterianas, mas também de infecções fúngicas e virais. Outro aspecto 
favorável é a evidência de que ele suprime citoquinas que são responsáveis pela inflamação tecidual (Sadeghi et al., 
1999).  

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a suplementação in ovo com o ácido láurico sobre os dados de 
nascimento e sobrevivência de codornas de corte até 15 dias de idade.  
 

Material e Métodos 
Avaliou-se a suplementação in ovos de codornas de corte com o AL sobre a taxa de eclodibilidade, o peso 

ao nascimento e a taxa de sobrevivência das aves de 1 a 15 dias de idade. O experimento foi realizado no 

184



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 2 - de 3 
 

Incubatório e Laboratório de Pesquisas com Animais Monogástricos da UFVJM, Campus JK, Diamantina, no 
período de março a abril de 2018, sob o protocolo CEUA 026/2017.   

Foram incubados 210 ovos provenientes do lote de matrizes LF1 do Programa de Melhoramento Genético 
de Codornas de Corte da UFVJM. Utilizou-se uma incubadora da marca COPEMARQ, modelo Labo 13, 
previamente desinfetada e equipada com controle automático de temperatura, umidade e controle da viragem dos 
ovos, com capacidade de 4.000 ovos de codornas. A temperatura e a umidade foram controladas automaticamente 
por um termostato digital acoplado à máquina. O período de coleta e armazenamentos dos ovos foi de sete dias para 
posterior incubação. 

O delineamento experimental consistiu no inteiramente casualizado com três tratamentos, sete repetições, 
sendo 10 ovos em cada repetição, totalizando 210 ovos. Os tratamentos avaliados foram: T1: ovos íntegros-controle 
negativo (CN); T2: ovos inoculados com AL 60 mg/ diluído em 100 mL de óleo de milho (OM) e T3: AL 90 mg/ 
diluído em 100 mL OM. Todos os ovos que receberam as suplementações foram inoculados com 0,10 mL da 
solução. 

Ao 7º dia de incubação, após a desinfecção com solução de etanol 100%, no local de aplicação do nutriente, 
os ovos foram perfurados e injetados com seringas descartáveis de 1 mL na região do albúmen, aproximadamente 3 
mm abaixo da casca e, identificados por marcação à caneta de acordo com os tratamentos. Ao 15º dia de incubação 
os ovos foram armazenados individualmente em sacos de tecido filó grosso, sendo transferidos para o nascedouro, e 
ao 17º dia (data do nascimento), foi contabilizado o número de ovos eclodidos e o peso ao nascimento das aves.  

As codornas nascidas foram alojadas em baterias metálicas, compostas por gaiolas, confeccionadas em 
arame galvanizado (60 x 60 x 35 cm), equipadas com comedouros tipo calha e bebedouro tipo copo de pressão. 
Para o aquecimento na primeira semana foram utilizadas lâmpadas incandescentes de 100 watts e a temperatura do 
ambiente foi monitorada com o uso de termômetros.  

As aves receberam ração formulada à base de milho e farelo de soja, seguindo as recomendações para 
codornas de corte, para a respectiva fase de criação. O fornecimento de ração e da água foi ad libitum.  

Pesou-se cada ave individualmente para a determinação do peso médio inicial, e para o cálculo da 
sobrevivência das aves ao 15º dia de idade, a mortalidade foi registrada diariamente, sendo descontada do número 
de aves nascidas por tratamento e os resultados foram convertidos em porcentagem ao final do período: 
sobrevivência= 100 – taxa de mortalidade. Foi aplicada a estatística descritiva para análise dos dados.  

 
Resultados e Discussão 

Observou-se que do total de ovos incubados (210), grande proporção encontravam-se férteis (164), o que nos 
mostra uma taxa de fertilidade de 78,09%. Desses, houve um total de 109 aves nascidas, que corresponde a uma 
taxa de 66,46% de eclodibilidade total em relação aos ovos férteis incubados. Quanto aos nascimentos observados, 
o tratamento CN (ovos íntegros) obteve 42 nascimentos e os demais tratamentos (AL 60 e AL 90) obtiveram 32 e 
35 aves nascidas, respectivamente. 

Os resultados obtidos das codornas quanto ao peso médio inicial, taxa de eclodibilidade e taxa de 
sobrevivência das aves que receberam as suplementações de AL in ovos encontram-se na tabela 1.   

 
Tabela 1. Resultados do peso médio ao nascimento (PmN), taxa de eclodibilidade (ECLO) e taxa de 

sobrevivência (SOBREV), de codornas de corte que receberam inoculação in ovo do ácido 
láurico (AL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1CN: ovos íntegros, sem inoculação de nutrientes; AL 60: ovos injetados com 60 mg de AL/ diluído em 100 mL de OM; AL 90: ovos 
injetados com 90 mg de AL/ diluído em 100 mL de OM. 

  
A eclodibilidade dos ovos pode ser afetada por fatores que interferem na viabilidade dos embriões, como a 

temperatura, umidade e ventilação das máquinas incubadoras (Macari, 2003). O tempo de estocagem dos ovos 
também é um fator que influência de forma significativa nos resultados da incubação, principalmente no que diz 
respeito à mortalidade embrionária que, na fase inicial, pode acarretar prejuízos nos atributos do albúmen devido a 
modificações no blastoderme, ocasionando má formação do embrião (Boleli, 2003), levando, assim, à falência 
embrionária. Neste trabalho, os ovos férteis foram coletados durante sete dias, correspondendo a um período 
favorável para minimização das perdas relacionadas a tempo de estocagem. A incubação artificial é realizada em 

Tratamentos1 PmN (g/ave) ECLO (%) SOBREV (%) 

CN 10,00 38,53 59,09 

AL 60 10,59 29,36 77,27 

AL 90 10,37 32,11 63,64 

185



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  

 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
   

Página - 3 - de 3 
 

máquinas incubadoras, as quais devem proporcionar aos ovos as condições ótimas para o desenvolvimento 
embrionário, desvios de alguns fatores em relação aos respectivos valores ótimos para a espécie podem inviabilizar 
o desenvolvimento do embrião no ovo, resultando em aumento da mortalidade e consequentemente na diminuição 
da eclosão. 

Após o alojamento das aves, até o 15º dia de criação, houve um total de 22 mortes, sendo 9 aves referente ao 
tratamento CN, 5 aves do AL 60 e 8 aves do AL 90. Observa-se melhores taxas de sobrevivência das codornas 
obtidas com as inoculações de ácido láurico em relação aos ovos não inoculados (77,27 e 63,64 versus 59,09%). 

 
Conclusões 

As inoculações in ovos de codornas de corte com ácido láurico não interferiram negativamente no peso ao 
nascimento e na taxa de sobrevivência das aves, mas se apresentaram moderadamente mais elevada em comparação 
às aves que não receberam inoculações. 

A taxa de eclodibilidade das aves que receberam as inoculações com o ácido láurico apresentou-se reduzida 
em relação às aves nascidas de ovos íntegros.  
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Resumo: O trânsito intestinal é influenciado pela digestão dos alimentos no trato gastrointestinal (TGI). Com isso, 
o objetivo da pesquisa foi padronizar um método radiográfico para analisar a passagem de alimentos no trato 
gastrointestinal de aves. O óleo de soja foi utilizado como ingredientes bem como o modelo animal foram às 
codornas japonesas. Para a realização do ensaio, foram preparadas suspensões da mistura com 50% de óleo de soja 
e 50% para o indicador radiográfico. Inicialmente, o óleo de soja e o sulfato de bário a 100% foram pesados para se 
facilitar a distinção de estruturas anatômicas. Quatro aves foram usadas para avaliar o trânsito de ingredientes no 
TGI, recebendo 2,5 ml de composto. Após, a mistura foi injetada diretamente no inglúvio da ave utilizando-se uma 
agulha de gavagem, que auxilia em uma alimentação mais precisa e sem danos ao animal. Com o objetivo de 
reduzir os riscos de regurgitação das aves, elas foram mantidas em pé por 1 minuto antes de serem colocadas sobre 
o scanner. A partir de exames radiográficos, foi possível analisar a passagem dos ingredientes pelo TGI. A 
determinação do tempo de passagem foi obtida observando-se as primeiras excretas das aves após a administração 
da mistura. Para estabelecer o tempo de retenção, as aves foram sedadas e radiografadas até a eliminação total do 
indicador nas excretas. Assim, após as análises, identificou-se que o tempo de passagem do óleo de soja era de 
16,03 minutos e o tempo de retenção de 9,8 horas, respectivamente. 
 
Palavras–chave: DEXA, método radiográfico, trato gastrintestinal, tempo de retenção, tempo de passagem 
 
 
Abstract: Intestinal transit is influenced by food digestion in gastrointestinal tract (GIT). Thus, the research aim 
was to standardize a radiographic method to analyze the food passage inside the bird gastrointestinal tract. Soybean 
oil was used as an ingredient and the animal model was the Japanese quail. For the test, mixture suspensions were 
prepared with 50% of soybean oil and 50% of radiographic indicator. First, the soybean oil and a 100% barium 
sulfate were weighed to distinguish the anatomical structures. Four birds were used to evaluate the ingredient transit 
in GIT, receiving for this 2.5 ml of the compound. After that, the mixture was injected directly into the bird’s 
ingluvia, using a gavage needle, which helps to have more accurate feeding without damage to the animals. In order 
to reduce the risk of having bird regurgitation, they were kept standing for 1 minute before being placed on the 
scanner. From radiographic exams, it was possible to analyze the passage of the ingredients through the GIT. The 
passage time was obtained by observing the first birds’ excreta after giving them the mixture. For the retention 
time, the birds were sedated and radiographed until the total elimination of the indicatorinside the excreta. As a 
result, the soybean oil passage time was 16.03 minutes and the retention time was 9.8 hours, respectively. 
  
Keywords: DEXA, gastrointestinal tract, passage time, radiographic method, retention time 

 
Introdução 

A taxa de passagem de alimentos pelo trato gastrintestinal influencia na utilização de determinados 
nutrientes e no tempo necessário para que ocorra a interação dos nutrientes com populações microbianas, enzimas e 
superfícies absortivas (Rao e Clandinin, 1970; Mateos e Sell, 1980) e pode ser influenciada por diversos fatores, 
tais como, o tipo de fibra, a fonte de carboidrato ou até mesmo a inclusão de gorduras em deterrminado tipo de 
alimento. O óleo de soja é utilizado na ração de aves e suínos por se tratar de uma excelente fonte de ácidos graxos 
essenciais. A utilização desse ingrediente nas rações se dá devido a  melhoria na palatabilidade, o aumento do nível 
energético das rações, uma melhor conversão alimentar e ainda uma melhoria na consistência de rações fareladas ou 
peletizadas (Pupa, 2004). 

Para uma análise mais precisa do tempo de trânsito dos alimentos destaca-se o método de absorciometria de 
raios-x de dupla energia (DEXA), que corresponde a uma técnica utilzada para uma mensuração da densidade 
mineral óssea, verificando também a quantidade de gordura corporal total e a quantidade de gordura pelas regiões 

187



 

V Simpósio de Produção Animal 
ZOOTECNIA NA ERA DA TECNOLOGIA	

Diamantina-MG,	16	a	18	de	outubro	de	2019 

  

  
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Página - 2 - de 3 
 

específicas do corpo (Paccini et. al, 2008). Este método reduz a necessidade de abate de animais para estudo,  
mantendo assim uma condição de vida dos mesmos de uma maneira adequada e solidária. Diante do exposto, 
objetivou-se com o estudo determinar a taxa de passagem (TP) e tempo de retenção (TR) do óleo de soja utilizando 
o método de absorciometria de raios-x de dupla energia, sendo utilizado para o desenvolvimento dessa pesquisa 
codornas japonesas como modelo animal. 
 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, no Laboratório de 

Densitometria Óssea. Para a condução do experimento foram utilizadas quatro codornas japonesas fêmeas com 37 
dias de idade. Para análise do tempo de passagem e retenção, o alimento utilizado foi o óleo de soja. Primeiramente 
para a realização do ensaio os animais foram submetidos a um jejum de 6 horas, sendo posteriormente pesados e 
identificados. O ingrediente e o indicador sulfato de bário 100% foram pesados e misturados. Foi preparada uma 
suspensão com 6 ml de óleo de soja e 2 ml de sulfato de bário. As aves receberam 2,5 ml da suspensão, que foi 
introduzida diretamente no inglúvio, com a utilização de uma agulha de gavagem, que possibilitou uma alimentação 
mais precisa. 

Para uma verificação correta dos dados, os exames radiográficos exigem uma completa imobilização do 
animal, e para isso, foi utilizado anestesia inalatória com o isoflurano. O ensaio foi dividido em intervalos de 
tempo, sendo a primeira com uma duração de 30 minutos, quatro, seis e doze horas ou até a eliminação total do 
indicador radiográfico. 

O método DEXA foi utilizado para radiografar as aves até à eliminação total do indicador pelas excretas. Em 
seguida, determinou-se o TR para cada ave que consiste no tempo que o ingrediente permaneceu no TGI até a 
eliminação total. Possibilitando a verificação nas imagens por meio do indicador. O TP foi determinado pela 
observação da primeira excreta após a administração da mistura. As variáveis analisadas foram TP e TR por meio 
de estatísticas descritivas, média e desvio padrão das medidas tomadas na série de imagens coletadas. 

 
Resultados e Discussão 

A Figura 1 representa imagens radiografadas que ilustram a passagem do ingrediente pelos seguimentos do 
trato gastrointestinal de codornas japonesas, demonstrando assim a dinâmica do alimento ao percorrer todo TGI até 
ser eliminado na excreta. 

 
Figura 1- Figura radiografada representando a passagem do sulfato de bário juntamente com o ingrediente óleo de soja pelos seguimentos do 
trato gastrintestinal de codornas japonesas até o seu completo desaparecimento nas excretas. A) Início do ensaio com o óleo de soja e o sulfato 
de bário encontrando-se preenchendo totalmente o inglúvio da ave B) Mistura encontrando-se em sua maioria no inglúvio e pequena parte 
seguindo para os demais seguimentos do trato gastrintestinal C) Presença do alimento na parte no inicial do TGI mais precisamente no inglúvio 
da ave, e outra pequena parte seguindo para os outros seguimentos D) Mistura encontrando-se no intestino mais precisamente no duodeno, 
jejuno, e íleo das aves E) Nesta imagem é pouco possível que seja feito a identificação do contraste nos seguimentos das aves F) Final do ensaio 
com o alimento e o marcador radiográfico não sendo mais identificado nos compartimentos das aves, considerando dessa maneira o completo 
esvaziamento do trato gastrintestinal das aves pelas excretas. 
 

Os valores de média e desvio padrão para TR e TP, encontram-se na (Tabela 1), o tempo de passagem do 
óleo de soja foi de 16,03 minutos e o tempo de retenção foi de 9,8 horas, aproximadamente. 
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Tabela 1. Dinâmica na passagem do ingrediente óleo de soja pelo trato gastrointestinal de codornas 
japonesas. 

 
Variáveis Óleo de soja  

Tempo de passagem (TP), minutos 16,3±10,6 

Tempo de retenção (TR), horas 9,8±4,1 

 
Uma vez que as variáveis analisadas apresentam diferentes interpretações, sendo a taxa de passagem 

correspondente ao tempo em que o ingrediente ou substância leva para percorrer todo o trato gastrintestinal e a 
segunda variável tratando-se do tempo de retenção, sendo este o tempo em que o alimento se encontra retido no 
TGI das aves até ser identificado na primeira excreta. Essas variáveis apresentaram variações consistentes. 

Ao analisar as variáveis foram observados que a taxa de passagem do óleo de soja foi relativamente rápida, 
levando assim em torno de 16 minutos para que percorresse todo o trato gastrintestinal, sendo assim identificados 
nas excretas. 

Um ensaio foi conduzido visando analisar a influência de níveis de óleo de soja reutilizado sobre a taxa de 
passagem de poedeiras, sendo dessa maneira verificado que as excretas apareceram 10 horas após a alimentação das 
aves (Mateos et al., 1982). Os resultados são divergentes aos encontrados no presente trabalho devido ao método e 
espécie utilizada. 

Estudos demonstrados por Mateos et al. (1981), mostraram que a taxa de passagem de galinhas poedeiras 
com  dietas contendo amido e sacarose na sua composição foram de 156 e 127 minutos, respectivamente. Sendo a 
taxa de passagem do alimento pelos seguimentos das aves determinada através do uso de marcadores não 
absorvíveis. Mostrando assim que o ingrediente avaliado no presente estudo permaneceu de 10 e 8 vezes menor que 
o amido e a sacarose, respectivamente, no trato gastrointestinal de aves. As diferenças podem ser explicadas pelas 
diferentes metodologias utilizadas nos estudos.  

 
Conclusões 

O tempo de passagem do óleo de soja foi de aproximadamente 16,03 minutos e o tempo de retenção de 9,8 
horas, ressaltando ainda que de acordo com os resultados obtidos o tempo de passagem e retenção do ingrediente 
pelas codornas difere quando comparado com as demais espécies. 
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Resumo: A primeira fase da vida da rã é na forma de girino, depois os animais sofrem a metamorfose, no qual passam 
por transformações fisiológicas e anatômicas. Esse processo de transformação e mudança de habitat é caracterizado por 
grande mortalidade, causada por estresse e competição. Os aditivos utilizados em nutrição animal, como prebióticos, 
podem auxiliar no desenvolvimento dos animais, aumentando sua imunidade e, consequentemente, sobrevivência. 
Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de β-glucano na ração de rãs-touro sobre o peso vivo dos animais 
e as taxas de sobrevivência. Para isso foram utilizadas 192 rãs-touro, distribuídas em dois tratamentos: Controle, dieta 
sem adição de β-glucano e dieta enriquecida, com adição de 10g de β-glucano por kg de matéria seca (MS). As 
variáveis foram submetidas a análise de variância, com auxílio do Software R, e ao teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância. Foi observada maior taxa de sobrevivência (P=0,042) para rãs-touro alimentados com dieta suplementada 
com β-glucano (38,5%) em comparação as rãs-touro do tratamento controle (18,7%), lembrando que todos os animais 
estavam em fase de imago nesse final do procedimento experimental. O ganho de peso dos animais não diferiu (P>0,05) 
entre os tratamentos. Conclui-se que o uso de β-glucano pode ser um aditivo alternativo para a fase inicial de rãs-touro, 
reduzindo mortalidade dos animais. 
 
Palavras–chave:: Aquicultura, girino, nutrição, ranicultura.  
 
Abstract: The first phase of the child's life is tadpole-shaped, then the animals undergo metamorphosis without 
undergoing physiological and anatomical transformations. This process of habitat transformation and change is caused 
by high mortality, caused by stress and competition. Additives used in animal nutrition, such as probiotics, can assist in 
the development of animals by reducing their immunity and thereby decreasing. Therefore, the objective of this study 
was to evaluate the use of B-glucan in the proportion of bullfrogs on the live weight of animals and as survival rates. 
For this, 192 bullfrogs were used, distributed in two controls: Control, diet without B-glucan and enriched diet, with 10 
g of B-glucan per kg of dry matter (DM). As variables, they were submitted to variation analysis, with the aid of 
Software R, and Tukey test at 5% significance level. A higher survival rate (P = 0.042) was observed for bull rations fed 
B-glucan supplemented diet (38.5%) compared to the control diet bull ration (18.7%), noting that All animals were in 
the imaging phase at the end of the experimental procedure. The weight gain of the animals did not differ (P> 0.05) 
between the procedures. Conclude that the use of B-glucan may be an alternative additive for early bull phase, animal 
mortality. 
 

Keywords: Aquaculture, nutrition, Ranching, tadpole. 
 

Introdução 
A rã touro Lithobates castebeianus, espécie nativa da América do Norte, apresenta características positivas para 

a criação em cativeiro em comparação às espécies nativas. O Brasil é um grande produtor e exportador da rã, embora a 
maior parte da produção seja consumida internamente (ANDRADE, 2015). A carne de rã é considerada hipocalórica, 
hipoalergênica, altamente digestível, de alto valor biológico, possuindo alta umidade, minerais, como também todos os 
aminoácidos essenciais (CRIBB, et al., 2013).  

A rã touro passa por mudanças fisiológicas nas diferentes fases de desenvolvimento, ocorrendo níveis diferentes 
de estresse durante este processo. Uma das fases mais críticas é a fase larval, onde a taxa de mortalidade pode atingir até 
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30% (FERREIRA et al, 2002). Durante o processo da metamorfose os animais tornam-se imunologicamente sensíveis e 
mais susceptíveis às agressões ambientais (HORTON, 1994).  

Na Aquicultura, a utilização de suplementos alimentares, como prebióticos e β-glucanos, visa aumentar a 
produção, diminuindo a mortalidade de animais em decorrência do estresse, imunossupressão e enfermidades 
(DILUZIO, 1985; ROBERTSEN et al.,1990;  FRANÇA et  al.,  2008). 

O β-glucano é um polissacarídeo linear extraído da parede celular de leveduras, algas e fungos e tem sido 
amplamente explorado como aditivo em dietas de peixes visando melhorar a resistência a infecções. A inclusão de β-
glucanos na dieta de peixes melhoraram vários parâmetros imunes inatos e melhoraram a produção de imunoglobulina 
total, além dos efeitos anticarcinogênico, antimutagênico, hipocolesterolêmico e hipoglicêmico (DOMENICO et al., 
2017).  

Portanto, objetivou-se com este trabalho analisar o efeito da adição de β-glucano na ração de rãs-touro sobre a 
taxa de sobrevivência e ganho de peso dos animais. 

 
 

Material e Métodos 
O experimento foi desenvolvido no setor de ranicultura da Universidade José do Rosário Vellano - UNIFENAS, 

Campus Alfenas, Alfenas, MG, no período de abril a agosto de 2019, totalizando150 dias de período experimental. 
Foram utilizados 192 girinos de rãs-touro distribuídos aleatoriamente em dois tratamentos, controle e β-glucano. Cada 
tratamento era composto por duas baias, totalizando 48 girinos por baia. 

Para a dieta controle foi utilizada ração comercial (44% Proteína Bruta), a ração foi triturada para ser ofertada na 
fase de alevino. Para a dieta experimental, a ração comercial peletizada foi triturada e adicionou-se 10g de β -glucano 
por kg de matéria seca. Após os 60 dias de idade, os animais foram recontados e realizou-se a primeira pesagem e troca 
do manejo alimentar, ambas as rações foram novamente peletizadas para serem ofertadas aos animais. Os animais 
foram alimentados duas vezes ao dia (7h00 e 16h00), em comedouros automáticos vibratórios.  

Para avaliação do peso vivo e contagem de animais, as rãs foram pesadas (balança eletrônica de semi-precisão) e 
contados aos 60, 90 e 120 dias de idade.  

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e duas repetições por tratamentos, 
sendo 48 indivíduos em cada repetição, foi considerada como repetição a baia. Os dados foram analisados utilizando-se 
o software R, sendo submetidos à análise de variância e ao teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Para a 
variável resposta peso foi considerada uma nota de corte de 22 rãs (o número mínimo de rãs sobreviventes na pesagem 
final). 

 
 

Resultados e Discussão 
Os resultados de peso e taxa de sobrevivência das rãs-touro é apresentado na Tabela 1. Foi observada diferença 

para o peso vivo dos animais (P = 0,041), sendo que as rãs suplementadas com β -glucano apresentaram maior peso 
(45g) quando comparadas as rãs do tratamento controle (39g). Embora, a taxa de sobrevivência não tenha diferido 
estatisticamente com o uso de β-glucano, esse tratamento apresentou taxa de sobrevivência de 48,7%, 4,8% superior as 
rãs alimentadas com ração controle (43,9%). A fase inicial de desenvolvimento das rãs é um período de transformação 
fisiológica e, consequentemente, alto nível de estresse.  Assim, o uso de prebiótico pode auxiliar na imunidade dos 
animais, resultando em maior peso vivo e menor taxa de mortalidade.  
Tabela 1. Valores médios de peso vivo e taxa de sobrevivência de rãs-touro alimentadas com dieta com e sem inclusão 
de β -glucano. 
 

Variável Controle (n 41) β -glucano (n73) p-valor 
Peso final (g) 39b 45a 0,041 
Sobrevivência (%) 43,9 48,7 0,910 

 
Estudos com rãs ainda são poucos, principalmente no que diz respeito a uso de aditivos. Portanto essas pesquisas 

são necessárias e análises específicas como de sangue, funções hepáticas, entre outros, para saber o real efeito dos 
prebióticos.  

Essa pesquisa encontrou bons resultados quanto a sobrevivência e ganho de peso porém França et al, 2008, não 
encontrou resultados expressivos com uso de Bacillus subtilis na suplementação de rãs touro nem em relação ao peso, 
nem nas taxas de sobrevivência.  

Já segundo Freitas et al, 2014 o β-glucano   reduziu os efeitos do estresse provocados por alta densidade de 
estocagem sobre  o  fígado  em  rã-touro (Lithobates catesbeianus), mostrando efeito hepatoprotetor  para  essa  espécie 
apresentando boa taxa de sobrevivência. 
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Para CROSS (2002) tem sido demonstrado que os probióticos favorecem a atividade fagocítica inespecífica dos 
macrófagos alveolares, sugerindo  ação  sistêmica  por  secreção  de  mediadores  que  estimulariam o sistema imune, 
apesar dos mecanismos  pelos  quais  os  probióticos  estimulam  a  imunidade dos animais ainda não estarem 
esclarecidos. 

Porém como já dito é necessário pesquisas de cunho complexo para o entendimento do efeito do prebiótico nas 
rãs em si e até mesmo em outros animais para chegar as conclusões devidas. 
 

Conclusões 
O uso de β -glucano na dieta de rãs-touro desde a fase de girino até os imagos possibilitou um ganho 

considerável de peso, podendo ser recomendado como alternativa a antibioticoterapia para reduzir as perdas dos 
animais na fase de transformação fisiológica. 
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Resumo: O objetivo com este trabalho foi avaliar a viabilidade econômica da suplementação com L-arginina na 
dieta de matrizes suínas em fase de lactação. Foi realizado um estudo de caso descritivo para identificar a viabilida-
de econômica da suplementação com L-arginina na ração de lactação em relação a uma dieta controle, sobre o de-
sempenho produtivo de matrizes suínas hiperprolíficas e suas leitegadas. O estudo foi realizado em uma granja 
comercial localizada no estado de Minas Gerais. Analisou-se critérios de viabilidade como o produto físico margi-
nal e margem bruta no cenário de eficiência técnica e econômica, que foram comparadas à margem bruta do grupo 
controle. A eficiência técnica foi estabelecida em 0,71% de suplementação com L-arginina no consumo diário, 
enquanto a eficiência econômica estabeleceu-se em 0,43%. A relação entre o preço da L-arginina e o preço de ven-
da dos leitões determinou diretamente a viabilidade econômica, comparada ao grupo controle. Assim, considerando 
inicialmente o preço do leitão a R$ 9,76/kg, o custo da L-arginina não deve exceder 6,61 vezes esse valor; isto é, 
estimou-se em até R$ 64,50. Portanto, ao preço final da L-arginina de R$ 54,88, um leitão deve ser vendido a R$ 
8,30/kg para tornar a suplementação com L-arginina economicamente viável na dieta de porcas em lactação. 
 
Palavras–chave: aminoácido funcional, margem bruta, suínos 

 
 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the economic viability of L-arginine supplementation in diets 
for sows during the lactation phase. A descriptive case study was carried out to identify the economic viability of 
the supplementation of L-arginine in the lactation ration, in relation to the control diet, on the productive perfor-
mance of hyperprolific sows and their litters. The study was carried out on a commercial farm located in the state of 
Minas Gerais. It analyzed feasibility criteria such as the marginal physical product and gross margin in the scenario 
of technical and economic efficiency, which were compared to the gross margin control group. Technical efficiency 
was established at 0.71% of L-arginine in the daily feed intake, while economic efficiency was established at 0.43% 
supplementation. The relationship between the L-arginine price and the sale price of the piglets directly determined 
the economic viability, compared to the control group. Thus, initially considering the price of a piglet as R$ 
9.76/kg, the cost of L-arginine should not exceed 6.61 times this value; that is, it is estimated at up to R$ 64.50. 
Therefore, at the final price of L-arginine of R$ 54.88, a piglet should be sold at a price of R$ 8.30/kg to make the 
supplementation of L-arginine in the diet of lactation-phase swine economically possible. 
 
Keywords: functional amino acid, gross margin, pigs 
 

Introdução 
Nos últimos anos, a produção e o consumo da carne suína no Brasil e no mundo cresceram significativamen-

te, evidenciando ainda mais o potencial desta proteína. Neste contexto, as matrizes suínas atuais apresentam carac-
terística de hiperprolificidade, que por sua vez demanda maior produção de leite para o posterior desenvolvimento 
dos leitões durante a lactação. Deste modo, o ajuste nutricional das dietas para estas matrizes é muito importante. 

A arginina é considerada um aminoácido condicionalmente essencial para leitões pois, de acordo com LI et 
al. (2007), matrizes suínas em lactação e leitões neonatos apresentam déficits na síntese de arginina endógena, o 
que pode limitar seu desempenho ou comprometer seu sistema imunológico. A arginina é um precursor para síntese 
de diversos compostos que são importantes para o metabolismo, tais como ureia, citrulina, creatina, poliaminas, 
ornitina, prolina, agmatina e óxido nítrico (WU et al., 1997; WU e MORRIS, 1998). Destes, o óxido nítrico é res-
ponsável pela formação e ramificação dos vasos sanguíneos (MATSUNAGA et al., 2002), aumentando assim o 
fornecimento de nutrientes para as glândulas mamárias das porcas. A suplementação com 0,71% de L-arginina 
aumenta o peso de desmame dos leitões, considerando-se 21 dias de lactação (MOREIRA et al., 2018). 

A viabilidade econômica resultante de ajustes nutricionais com aminoácidos na fase de lactação é um parâ-
metro essencial a ser avaliado quando se objetiva maior precisão na nutrição e redução dos custos de formulação de 
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dietas, especialmente quando se utiliza L-arginina. Entretanto, trabalhos que envolvam o estudo dessas relações 
ainda são escassos, o que resulta em um estado de arte limitado. O objetivo com este estudo foi analisar a viabilida-
de econômica da suplementação com L-arginina em dietas de matrizes suínas pluríparas e suas respectivas leitega-
das durante a lactação.   
 

Material e Métodos 
O estudo descritivo foi realizado utilizando-se os dados de um estudo prévio de MOREIRA et al. (2018), em 

que os tratamentos consistiram de uma dieta controle (sem a suplementação de L-arginina) e três dietas suplemen-
tadas com 0,5; 1,0 ou 1,5% de L-arginina, com 98,5% de pureza; a melhor resposta para as variáveis de desempe-
nho das leitegadas com 21 dias foi estimada em 0,71% de suplementação. Desta forma, o presente trabalho objeti-
vou comparar o tratamento controle, a suplementação com 0,71% de L-arginina (eficiência técnica) e a suplementa-
ção com 0,43% de L-arginina (eficiência econômica). 

O preço de venda do leitão foi multiplicado pelos coeficientes 2,80 (fase de lactação) e 1,00 (fase termina-
ção), baseado no indicador de suínos vivos do CEPEA/ESALQ (fase de terminação). O preço médio considerado 
foi o preço recebido pelo produtor, em R$/kg, durante os quatro primeiros meses de 2018. 

O preço da L-arginina foi definido com base no valor (US$) e na quantidade (kg) importado pelo Brasil que 
foi disponibilizado pelo sistema Aliceweb, ligado ao ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Externo 
(MDIC). Converteu-se para R$/kg pelo preço do respectivo mês, disponibilizado pelo Banco Central, também para 
primeiro quadrimestre de 2018. Uma taxa de 20% foi aplicada ao preço da margem de lucro do importador. Assim, 
os valores adotados foram R$ 9,76/kg para leitões à desmama, R$ 3,49/kg para suínos terminados e R$ 54,88/kg 
para L-arginina. Nesse sentido, o preço de um quilograma de L-arginina foi 5,62 vezes maior que o preço de um 
quilograma de leitão desmamado. 

O trabalho foi conduzido de acordo com a Teoria da Produção aplicada à análise econômica de experimentos 
(NORONHA, 1984). As estimativas de eficiência técnica, margem bruta (MB) e eficiência econômica foram calcu-
ladas utilizando equações definidas para cada etapa da análise de viabilidade. Considerou-se uma função de produ-
ção com apenas um fator produtivo variável (suplementação com L-arginina); os outros fatores foram mantidos 
constantes. O interesse principal deste estudo reside no produto físico marginal (PFM) que é obtido realizando uma 
derivada de primeira ordem da função de produção. O PFM mede o efeito de uma variação unitária no uso do insu-
mo na produção, mantendo os outros insumos inalterados. 
 

Resultados e Discussão 
Os resultados de desempenho dos leitões do experimento com suplementação de L-arginina para matrizes 

suínas em lactação são apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1- Parâmetros de desempenho de leitões de matrizes suínas em lactação alimentadas com dieta suplementa-
da com L-arginina 

Variável 
Suplementação com L-arginina (%) 

EPM¹ 
0,0 0,5 1,0 1,5 

Matrizes (n) 16 15 16 14  
Consumo de ração diário (kg) 6,415 6,398 6,409 6,597 0,714 
Leitões/porca no 2º dia 13,12 12,87 12,94 13,14 0,88 
Leitões/porca no 21º dia 12,75 12,53 12,81 12,71 1,13 
Peso no 2º dia (kg) 1,540 1,600 1,560 1,560 0,170 
Peso no 13º dia (kg) 3,988 4,137 4,094 3,858 0,382 
Peso no 21º dia (kg) 6,287 6,585 6,562 6,218 0,522 
GPMD² de 2-13 dias (g) 222,3 232,4 228,2 209,6 27,3 
GPMD² de 2-21 dias (g) 249,7 263,4 262,0 245,6 24,8 

¹Erro padrão da média; ²Ganho de peso médio diário 
 
Obteve-se 0,71% de suplementação com L-arginina como nível ótimo (eficiência técnica) para esse ajuste 

nutricional, o qual os leitões são desmamados com maior peso e 0,43% de L-arginina como eficiência econômica. 
A partir daí aumentos de L-arginina na dieta das matrizes suínas reduziram o peso total dos leitões aos 21 dias de 
idade (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Peso vivo e margem bruta de leitões de matrizes suínas em lactação alimentadas com dieta suplementada 
com L-arginina 
Suplementação com L-arginina 

(%) Peso no 21º dia (g) Margem bruta (R$) 

0,00 6.287,09 61,36 
0,43* 6.564,24 61,65 
0,50 6.585,19 61,49 

0,71** 6.614,65 60,58 
1,00 6.562,20 58,48 
1,50 6.218,10 52,09 

* Nível ótimo de eficiência econômica 
** Nível ótimo de eficiência técnica 
 

A eficiência técnica para o peso dos leitões aos 21 dias gerou leitões com peso de 6.614,65 g. Assim, a MB 
do produtor foi de R$ 60,58 por leitão, já que no 21º dia a suplementação com 0,71% com L-arginina foi estimada 
como sendo o nível ótimo, equivalente a aproximadamente 3,81 g/dia/leitão por matriz, considerando uma lactação 
com 12 leitões. 

Para a eficiência econômica para o peso dos leitões no 21º dia, a melhor inclusão foi estimada com base em 
0,43% de L-arginina, equivalente a aproximadamente 2,32 g/dia/ leitão por matriz, considerando uma lactação com 
12 leitões. Este nível de eficiência gerou leitões com um peso de 6.564,24 g; o resultado apresentou MB de R$ 
61,65 por leitão. 

A comparação da eficiência técnica e econômica resultou em um ganho maior para o produtor de R$ 1,07 
por leitão. Quando extrapolado para uma escala industrial de produção, isso poderia representar uma receita bruta 
considerável por ano. A diferença entre o peso dos leitões na eficiência técnica (0,71%) e a eficiência econômica foi 
de 50,41 g ou 211,74 g na fase de terminação, o que representou um ganho da MB de aproximadamente R$ 0,72 
por suíno vivo vendido pelo produtor. Isso reduz a diferença entre as margens de eficiência técnica e econômica de 
R$ 1,07 por leitão na desmama para R$ 0,35 por leitão durante a fase de terminação. Finalmente, mesmo na termi-
nação o cenário de eficiência econômica é o mais viável para o produtor. 
 

Conclusões 
A eficiência econômica (maior rentabilidade para o produtor) foi obtida com a suplementação de 0,43% de 

L-arginina na dieta de matrizes suínas em lactação. A suplementação com L-arginina pode ser considerada econo-
micamente viável quando o preço de um quilograma de L-arginina é até 6,61 vezes maior que o preço de um quilo-
grama do suíno. 
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