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APRESENTACAO

Apesar das atuais circunstancias, onde o mundo inteiro passa por crises econdmicas
e ambientais, a produgéo agropecuaria cresce anualmente e em muitos paises € o que vem
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentavel. E nesse contexto, é
fundamental que os pesquisadores e instituicdes de pesquisa continuem a descobrir novas
técnicas e solugdes que busquem sempre a melhoria da producéo.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgéo animal e forragicultura 27, traz
oito capitulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produgéo animal
e producgéo de forragem. Esta obra abordara temas como: balango energético negativo e
0 puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termograficas na avaliagdo do conforto
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliagdo do microclima em modelos em
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersdo na cobertura,
efeito da argila chacko na alimentacdo como ligante de toxinas na carne de frango em
condicbes semitropicais, importancia da proteina na dieta do pirarucu, caracteristicas e
rendimento de carcaca de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteinas, valor
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilizagéo de bactérias
diazotréficas na fertilizacdo de pastagens de gramineas tropicais.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacéo cientifica e
publicagcéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
Fernando Moraes Machado Brito
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RESUMO: O periodo de transicdo em vacas
leiteiras é definido como o periodo compreendido
entre trés semanas antes e trés semanas apo6s
0 parto, caracterizado por diversas mudancas
fisiologicas e comportamentais em resposta ao
rapido aumento das demandas de nutrientes,
para apoiar os estagios finais do crescimento
fetal e da produgdo de colostro e leite. Os
cuidados especiais de manejo devem iniciar
no momento da secagem e se estender além
do primeiro més pos-parto em vacas leiteiras
de alta producdo. Estima-se seguramente que
aproximadamente um terco das vacas leiteiras
apresente pelo menos uma doenca clinica
e mais da metade das vacas apresente pelo
menos um caso subclinico nos primeiros 90 dias
de lactacédo. Assim, destaca-se a importancia do
monitoramento das vacas leiteiras durante esse
periodo para detectar sinais precoces da doenga,
diagnosticar doengas clinicas e subclinicas e
iniciar o manejo de salde direcionado para
evitar prejuizos a salde e a produgdo. indices
que compdem o monitoramento: periodo de
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servico, taxa de prenhez, nimero de servicos por
concepgéo, periodo seco, intervalo entre partos,
idade a primeira concepcao e idade a primeira
cobertura.

PALAVRAS-CHAVE: doencas metabdlicas;
manejo pos-parto; periodo de transigao.

NEGATIVE ENERGY BALANCE AND THE
PUERPERIUM IN DAIRY COWS

ABSTRACT: The transition period in dairy cows is
defined as the period between three weeks before
and three weeks after calving, characterized by
diverse physiological and behavioral changes in
response to rapidly increasing nutrient demands,
to support the final stages of fetal growth and
development. of colostrum and milk production.
Special handling care should start at the time
of drying and extend beyond the first month
postpartum in high-producing dairy cows. It is
safely estimated that approximately one third of
dairy cows have at least one clinical disease and
more than half of cows have at least one subclinical
case in the first 90 days of lactation. Thus, the
importance of monitoring dairy cows during this
period is highlighted to detect early signs of
the disease, diagnose clinical and subclinical
diseases and initiate health management aimed
at avoiding damage to health and production.
Indices that make up the monitoring: period of
service, pregnancy rate, number of services per
conception, dry period, interval between births,
age at first conception and age at first coverage.
KEYWORDS: Metabolic diseases; postpartum
management; transition period.
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11 INTRODUCAO

Aintensificagéo do melhoramento genético de rebanhos leiteiros resulta em maiores
potenciais produtivos individuais, com destaque as produgdes na ordem de 20.000 a 22.000
kg/lactacdo de 305 obtidas nas destacadas bacias leiteiras ao sul do pais. A evolugcéo
genética teve inicio em 1930, com a selegdo para volume de leite e gordura, atendendo
inicialmente as expectativas das fabricas manteigueiras. Em 1977 houve o acréscimo da
selecéo para proteina, voltada ao rendimento industrial de queijos, e das caracteristicas de
tipo. Posteriormente, a partir de 1994 passou-se a dar importancia a contagem de células
somaticas, longevidade e facilidade de parto.

O passo mais significativo na modernizagao técnica do segmento produtivo foi obtido
a partir do convénio da Associagao Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa
com a Canadian International Development Agency, que resultou na operacionalizagao do
Laboratério do Programa de Anélise de Rebanhos Leiteiros do Parana, para atender as
demandas de analises de sélidos totais, gordura, proteina e contagem de células somaticas
(RIBAS, 2000).

Os mais recentes conceitos agregados ao processo seletivo foram: taxa de prenhez
das filhas, doencas infecciosas, doengas metabdlicas e precocidade. No entanto, o sistema
de producéo de leite atual com demandas de energia devido as altas produgdes, colocou
a vaca moderna em desvantagem reprodutiva. A recuperag¢do da taxa de fertilidade nas
fazendas é alcancavel quando um conjunto de relagbes complexas entre a producédo de
leite, 0 manejo nutricional, metabolizagdo hormonal e momento da inseminagéo estdo
intrinsecamente sincronizados.

O fato da producéo leiteira individual e da taxa de concepgéo serem caracteristicas
antagénicas, nos impde a necessidade de implantagdo de manejo apropriado, tendo em
vista a necessidade de obtencéo de bezerras para reposi¢cdo do plantel de matrizes e ao
mesmo tempo o inicio de novas lactagdes, sendo considerado ideal o intervalo entre partos
de 12 meses. Assim, apds a analise do status reprodutivo do rebanho é necessario um

planejamento sobre como abordar e maximizar as taxas de fertilidade.

21 PERIODO DE TRANSICAO

Um fato caracteristico, que distingue as vacas leiteiras altamente especializadas, é
0 seu comportamento alimentar ao final da gestagéo e nas primeiras semanas de lactagéo,
com grandes mudancas adaptativas. A essa fase denomina-se periodo de transi¢céo, e o
principal desafio enfrentado pelas vacas é o aumento expressivo na demanda de nutrientes
para producao de leite associado ao baixo consumo de matéria seca. As exigéncias de
energia liquida para lactagéo praticamente dobram durante esse periodo que compreende
as trés ultimas semanas de gestacgéo e as trés primeiras semanas de lactagcdo (DRACKLEY
etal., 2005). Os fatores responsaveis séo: alteragdes hormonais decorrentes da proximidade
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do parto, maior demanda de nutrientes para a sintese de colostro, desenvolvimento continuo
da glandula mamaria, rapido crescimento fetal com mobilizagéo de célcio, inicio de uma
nova lactagédo, introdugéo da vaca recém-parida em um novo grupo de vacas, entre outros.

O momento de maior demanda por nutrientes, coincidindo com a hiporexia, tem como
consequéncia a mobilizagdo das reservas corporais, gluconeogénese, e perda de peso.
Esse evento é denominado: balango energético negativo, resultando em mobilizagdo da
gordura corporal e liberag@o de acidos graxos nédo esteroidais para a corrente sanguinea. A
adogéao do periodo seco para recuperagéo das vacas antes do préximo parto € fundamental
e recomendada, no entanto deve-se ter aten¢do para que ndo ganhem peso em demasia,
pois vacas com escore de condi¢do corporal acima de 4,0 apresentam alta correlagdo com
hiporexia pés-parto, alta incidéncia de doencas metabdlicas e auséncia de pico de lactagéo
(RUEGG, 2002).

31 FERTILIDADE

Em grandes rebanhos leiteiros comerciais as taxas de fertilidade tém tendéncia a
diminuir ao longo da vida reprodutiva, em sentido decrescente das primiparas para as
multiparas. Concomitantemente, a fertilidade esta relacionada a eventos do puerpério,
como balango energético negativo, perda de peso pos-parto, involugdo uterina, persisténcia
de infecgbes uterinas e/ou persisténcia de corpo liteo. Para que se torne possivel o
cumprimento da meta estimada de um parto a cada 12 meses, € necessario que haja
concepgdo no maximo dentro de um prazo de 82 dias apds o parto.

Um conceito que estad consolidado é referente a taxa de prenhez das filhas,
conhecido na literatura internacional com DPR (daughters pregnancy rate). E definida como
o percentual de vacas vazias que emprenharam durante cada periodo de 21 dias. Uma
DPR de ‘1’ implica que as filhas deste touro tém 1% mais chances de concepg¢éo durante
esse ciclo estral do que um touro com uma avaliagdo de zero, portanto o0 aumento na DPR
significa um decréscimo de dias abertos na Habilidade Prevista de Transmissao.

Apb6s o parto, os 6rgdos associados a reproducdo passam por um periodo de
recuperacgdo, com tendéncia ao retorno do ciclo estral.

3.1 Ovario

Os niveis elevados de hormoénios produzidos no final da prenhez suprimem a
atividade ovariana. Apos o parto, todo o desenvolvimento folicular deve ser restabelecido,
levando a primeira ovulagdo e aos ciclos estrais. Os o6citos no interior dos foliculos
devem permanecer saudaveis e a ovulagédo deve possibilitar a formag¢édo de um corpo lateo
totalmente funcional e altas concentra¢des de progesterona.

3.2 Hipotalamo-hipéfise

O pico da produgédo de horménios no final da prenhez inibe a liberacdo de
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gonadotrofinas, e deve haver o restabelecimento do horménio luteinizante para estimular
o desenvolvimento dos foliculos ovarianos. O horménio liberador de gonadotrofina (GnRH)
€ um importante regulador da liberagdo do horménio foliculo estimulante (FSH) e do
horménio luteinizante (LH), atuando na regulagéo reprodutiva de acordo com a fase do
ciclo estral. A liberagao fisioldgica de GnRH ocorre em resposta aos niveis circulantes de
estradiol e progesterona. O GnRH atua estimulando a hipéfise na liberacdo de FSH e LH. A
regulacdo da liberagdo de GnRH ocorre por meio de mecanismos de feedback envolvendo
0s niveis hormonais das gonadotrofinas (FSH e LH) e esteroides (estradiol e progesterona).
Os sistemas de feedback podem ser considerados positivos (estimuladores) ou negativos
(inibidores), muitos sistemas de feedback sdo observados na regulagdo hormonal do eixo
hipotalamo-hipéfise-gonadal (PEREIRA e HARTMANN, 2018).

3.3 Figado

O periodo de puerpério de vacas leiteiras & freqlentemente caracterizado por
condigdes inflamatérias, que resultam da liberagéo de citocinas pré-inflamatérias causadas
por doengas infecciosas ou metabdlicas, parasitas, trauma, endotoxinas do intestino ou
estresse (DRACKLEY et al., 2005).

Os efeitos potenciais das citocinas pro-inflamatérias em vacas periparturientes sao
relacionados a sintese hepatica, particdo de nutrientes, anorexia e atividade reprodutiva. O
principal efeito das citocinas no figado € a estimulagé@o da resposta de fase aguda, que é
caracterizada pela indugéo da sintese de proteina de fase aguda positiva, principalmente
detectada no plasma sanguineo (por exemplo, haptoglobina e ceruloplasmina) e o
comprometimento da sintese hepatica de proteinas de fase aguda negativa, como albumina
e proteina de ligacéo ao retinol, bem como apolipoproteinas. As citocinas induzem estresse
imunolégico e desvios metabdlicos associados aos padrdes normais de canalizagdo de
nutrientes (ou seja, assimilagdo para crescimento e desenvolvimento) para aumentar a
producao de calor (febre) e sintese de proteinas incomuns no figado e tecidos do sistema
imunolégico. O efeito das citocinas no agravamento do estado anoréxico pode ocorrer
no periodo peri-parto. A atividade reprodutiva devido a liberagdo inoportuna de LH ou
progesterona das glandulas supra-renais e a uma grande liberacdo de PGF2a podem
interferir negativamente a circulagédo de citocinas. Todos esses efeitos podem contribuir
para o comprometimento da producéo de leite e fertilidade, conforme observado em vacas
com anormalidades sanguineas ou indices inflamatérios nas primeiras semanas de lactagéo
(BIONAZ et al., 2007). As taxas mais baixas de fertilidade tém sido detectadas em vacas
com doengas metabdlicas periparto e com mastite. Os efeitos das citocinas no transporte
de nutrientes para os tecidos, no consumo de matéria seca e no desvio da sintese hepatica
podem exacerbar o balango energético negativo e aumentar o risco de lipidose hepética,
sendo que ambos sdo causas de reducgéo da eficiéncia reprodutiva (BERTONI et al., 2008).
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3.4 Corpos cetdnicos

Considera-se normal o aumento de corpos ceténicos devido a resposta metabdlica
natural ao aumento da demanda de energia no inicio da lacta¢do, no entanto concentragdes
de BHB (beta-hidroxi-butirato) no sangue p6s-parto acima de 3,0 mmol / L sdo associadas
a baixo desempenho reprodutivo, producdo de leite reduzida e aumento do risco de
deslocamento de abomaso (BENKE e HARTMANN, 2021), portanto recomenda-se
o monitoramento de BHB nas 3 primeiras semanas pds-parto como medida profilatica.
Procede-se coletas de sangue periférico por puncdo da veia caudal e as amostras
submetidas a leitura utilizando-se SnapTest digital Ketovet® para monitoramento da
beta cetona sanguinea. A preocupacdo também ocorre com niveis de 1,2 a 2,9 mmol /
L, pois a cetose subclinica também contribui para a hiporexia, constituindo um inimigo
oculto nos rebanhos (MULLER e HARTMANN, 2017). Considerando-se as coletas de
sangue periférico de rebanhos, vacas ndo prenhes ap6s a primeira inseminacao tendem
a apresentar concentracdes elevadas de BHB circulante no periodo de transicao quando
comparadas as vacas confirmadamente prenhes. Em estudos de Walsh et al. (2007), na
segunda semana p0Os-parto, as vacas com concentrag¢des circulantes de BHBA = 1.400 mol
/ L apresentaram probabilidade significativamente menor de concepgédo ap6s a primeira
inseminacéo artificial. Uma relagéo dose-resposta foi obtida quando uma comparacgéo entre
a probabilidade de gestacéo apds a primeira inseminagéo e a duragéo de corpos cetdnicos
circulantes elevados foi investigada. A taxa de prenhez foi reduzida em 20% em vacas com
diagnostico de cetose subclinica na primeira e/ou na segunda semana pés-parto.

3.5 Alteracoes hormonais

As concentragdes de estrégeno no plasma aumentam durante o final da gestacgéo,
com concentragcdes altas na primeira e segunda semana antes do parto. As concentracdes
de progesterona durante o periodo seco sdo elevadas com a finalidade de manter a
gestacado, no entanto diminuem rapidamente dois dias antes do parto. As concentracbes
de insulina plasméatica diminuem no periodo final da gestagédo e inicio da lactagdo em
vacas leiteiras, com picos agudos no dia do parto. Ha diminuigdo da resposta a insulina
em relacdo a lipdlise e mobilizacdo de AGNE (acidos graxos nao esterificados), que séo
relacionados ao aporte de energia. No inicio da lactagdo ocorre quase total supressao da
lipogénese, devido aos baixos niveis de insulina plasmatica e a diminuicao da utilizagéo de
glicose ou acetato em razao da baixa resposta do tecido adiposo a insulina. O aumento das
concentracbes de glicose ao parto € devido ao aumento das concentracdes de glucagon
e glicocorticoides que promovem a deplecdo dos estoques de glicogénio hepatico. Altas
concentracbes de AGNE duas semanas antes do parto estédo relacionadas a: aumento na
incidéncia de deslocamento de abomaso a esquerda; perda de producgdo de leiteira no
periodo do pico e aumento na incidéncia de retencao de placenta, resultando em aumento
de dias abertos.
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Consumo de matéria seca: Ao final da gestacdo a vaca reduz o consumo de matéria
seca em até 40%, ao mesmo tempo em que ha aumento na demanda de energia para
manter o crescimento rapido do feto e a produgédo de colostro. Para suprir a demanda por
energia sdo acionados diversos mecanismos como a “quebra” de gordura, com a formacgéo
de AGNE e beta-hidroxibutirato (BHB). Ambos séo indicadores Uteis sobre a intensidade
da mobilizagdo da reserva de gordura pelas vacas no periodo de transicéo. Portanto deve-
se atuar preventivamente, adotando-se corregcbes ao manejo nutricional com o objetivo de
manter o escore de condicdo corporal (ECC) adequado ao longo da lactacdo e do periodo
seco, beneficiando a qualidade do embrido, os resultados reprodutivos e a saude geral
das vacas, com menor incidéncia de metrite, mastite, cetose e pneumonia. O aumento da
frequéncia de distribuicdo da alimentagdo durante o dia, aumento de metragem linear de
cocho, sombreamento e resfriamento e atencéo a fibra detergente neutra e a diferenca
anidnica-catibnica da dieta sdo fatores que devem ser considerados. Vacas resfriadas
durante o periodo seco apresentam aumentos de producdo quando comparadas a vacas
sob estresse cal6rico nessa fase, mesmo quando ha resfriamento ap6s o parto, no restante
da lactacdo (BLOCK, 2010).

3.6 Dietas acidogénicas

Recomenda-se evitar forragens ricas em potassio nesse periodo e suplementar com
sal anibnico, ricos em cloretos. Deve-se verificar a Diferenga Catidnica - Anidnica da Dieta
(DCAD) no pré-parto, para que permaneca entre - 5 a - 15 mEq/100 g de matéria seca
(BLOCK, 2010).

3.7 - Manejo sanitario
O calendario sanitario da propriedade deve ser efetivado como preconizado,

prevenindo-se enfermidades como brucelose, tricomoniase, campilobacteriose,
rinotraqueite viral bovina, diarréia viral bovina, relacionadas diretamente com a reproducéo.

41 MONITORAMENTO

Em fazendas leiteiras de médio e grande porte deve-se adotar estratégias definidas,
com parametros capazes traduzir os indices de fertilidade:
4.1 Periodo de servico

E um dos melhores indicadores da atual eficiéncia reprodutiva do rebanho.
Considera-se ideal estabelecer como meta o periodo entre 85 e 100 dias.
4.2 Taxa de prenhez

A taxa de prenhez dos rebanhos nos indica o numero de vacas em gestagcdo em
relagdo ao total de fémeas adultas. Os conceitos de taxa de prenhez e taxa de concepcgao
sao semelhantes, no entanto resultam de calculos baseados em todas as vacas a serem

inseminadas (taxa de prenhez) e vacas efetivamente inseminadas (taxa de concepgéo)
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(TACON, 2018).
4.3 Numero de servigcos por concepcao

O numero de servigos por concepgao também afeta diretamente o periodo de
servico. Em um periodo de servigo de 82 dias, por exemplo, a vaca tem trés oportunidades
para concepgao.

4.4 Periodo seco

Um periodo de seco curto ndo permitira que a vaca tenha o tempo que ela precisa
para regenerar seu sistema mamario, enquanto periodos secos longos resultara em custos
de alimentagéo sem qualquer produgao em troca. O periodo ideal é de 60 dias. Recomenda-
se a formacéo de dois grupos de vacas no periodo seco. Um grupo composto por vacas
recém secadas e 0 outro por vacas no pré-parto. Assim, com 30 dias apés a secagem as
vacas sdo transferidas para o grupo 2, permanecendo ai por 30 dias, totalizando os 60 dias
de periodo seco. As exigéncias nutricionais dos dois grupos sdo muito diferenciadas, e
somente o grupo 2 devera receber a dieta acidogénica.

4.5 Intervalo entre partos

O intervalo entre partos € resultante da somatéria do periodo de servigo e da duragao
da gestacao, constituindo um excelente indicador da eficiéncia reprodutiva. O objetivo deve
ser manter o intervalo entre partos o mais proximo possivel de 365 dias.

4.6 ldade a primeira cobertura

Para viabilizar o parto de novilhas entre 23 e 25 meses de idade, a concepg¢ao deve
ser alcangada entre 14 e 16 meses de idade, e a puberdade entre 11 e 13 meses de idade.
Para a primeira cobertura, o pardmetro deve ser a novilha ter atingido 75 % do peso da
vaca adulta, que corresponde a 460 a 480 kg na raca Holandesa.

4.7 ldade ao primeiro parto

E consequéncia da idade & primeira cobertura, considerando-se ideal 24 meses,
tendo em vista a precocidade atingida nos rebanhos atuais. Esse indice traduz maior
producao de leite acumulada na vida util.

51 CONCLUSAO

O nivel de especializagéo das vacas leiteiras exige a ado¢éo de medidas profilaticas
especificas, com o objetivo de se evitar as enfermidades que acometem os rebanhos, tendo
em vista a queda de imunidade no periodo peri-parto. A hiporexia verificada no periodo de
transicdo resulta em mobilizac&do da gordura e perda de escore corporal, concomitantemente
ao aumento dos niveis de &cidos graxos néo esteroidais e beta-hidroxibutirato, e como

consequéncia ha surgimento das doengas metabolicas que atrasam a concepgéo poés-
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parto e contribuem negativamente aos indices de fertilidade. Medidas devem ser adotadas,
principalmente com relagé@o nutricional, para minimizar esses fatores, permitindo as vacas

a manifestagdo do seu potencial produtivo.
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar
a efetividade de ac¢des de aclimatacdo da sala
de ordenha sobre o conforto térmico de vacas da
raca Holandesa em sala, utilizando-se da analise
de imagens termograficas. Na coleta de dados
foram avaliadas oito vacas da raca Holandesa
em lactacdo. O galpdo de ordenha foi dividido
em trés partes, sendo espagos de espera para
ordenha (dotado de ventiladores e aspersores),
ordenha (mecanica, modelo tipo espinha de
peixe) e poés-ordenha (dotado de ventiladores
e aspersores e cochos para alimentagéo).
Imagens termograficas foram obtidas do animal
no momento da ordenha (cabeca e Ubere) e apbs
a ordenha ainda no interior do galpdo (cabeca,
costado e ubere), a distdncia de 1,5 m. As
condi¢cdes climaticas médias foram registradas
e os indices de temperatura e umidade (THI)
e temperatura do globo negro e umidade
(BGHI) estimados. De acordo com as imagens
termogréficas registradas, a troca térmica entre
0 animal e o ambiente no galpdo de ordenha
mostrou-se ineficiente, pois constatou-se
resfriamento apenas da cabeca das vacas nas
trés se¢bes do galpao da ordenha (temperaturas
médias 32,6 °C, 34,8 °C e 35,8 °C na cabega,
costado e Ubere, respectivamente). Na secéo
pbs-ordenha, o dimensionamento do espacgo de
cocho ocasiona o0 adensamento dos animais lado
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a lado, dificultando a troca de calor do corpo com o ambiente (convecgédo e evaporagao),
sendo registrados os maiores valores de temperatura de superficie corpérea (costado, 38,44
°C). Concluiu-se que a instalagdo onde ocorre a ordenha promove resisténcia a perda de
calor corporal pelos altos indices THI e BGHI no ambiente interno do galpdo e que medidas
mitigadoras devem ser efetuadas para a promog¢édo da zona de conforto térmico nesse
ambiente. O uso de imagens termogréficas € uma técnica viavel e confirmatéria na avaliagcéo
de conforto térmico de vacas Holandesas em ambientes fechados e pode ser utilizada para
adequacéo de instalagdes visando aumentar o conforto térmico.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse térmico, termografia de infravermelho, troca térmica, zootecnia
de precisao

THERMAL IMAGING TO EVALUATE DAIRY CATTLE WELLBEING AT MILKING
PARLOR

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effectiveness of milking parlor
acclimatization actions on the thermal comfort of Holstein cows in parlors, using thermographic
image analysis. Eight Holstein cows in lactation were evaluated. The milking barn was divided
into three parts, the waiting area for milking (equipped with fans and sprinklers), milking
(mechanical, herringbone model), and post-milking (equipped with fans and sprinklers and
feeding troughs). Thermographic images were taken of the animal at milking (head and udder)
and after milking still inside the barn (head, side, and udder), at a distance of 1.5 meters. The
average climatic conditions were recorded, and the temperature and humidity index (THI)
and the black globe temperature and humidity index (BGHI) were estimated. According to the
recorded thermographic images, the heat exchange between the animal and the environment
in the milking parlor proved to be inefficient as only the head of the cows in the three sections
of the milking parlor was cooled (average temperatures 32,6 °C, 34,8 °C, and 35,8 °C in
the head, side and udder respectively). In the post-milking section, the size of the trough
space causes the animals to be crowded side by side, hindering the exchange of body heat
with the environment (convection and evaporation), with the highest values of body surface
temperature (side, 38.44 °C) being recorded. It was concluded that the milking barn promotes
resistance to body heat loss by the high THI and BGHI in the indoor environment and that
mitigating measures should be taken to promote the thermal comfort zone in this environment.
The use of thermographic images is a viable and confirmatory technique in the evaluation of
thermal comfort of Holstein cows in closed environments and can be used to adapt facilities
to increase thermal comfort.

KEYWORDS: Heat stress, infrared thermography, heat exchange, precision animal husbandry

11 INTRODUCAO

Sabendo-se da influéncia negativa e significativa das ondas de calor no bem-estar e
na produtividade das vacas leiteiras, o clima quente, com condi¢des atipicas as histéricas
registradas, gera preocupacao aos técnicos, produtores rurais e pesquisadores. O clima
variavel, causado pelo aquecimento global, pode contribuir para episodios de estresse por
calor nos animais, que variam em func&o da duragéo e intensidade, estado fisiolégico e
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restricbes ambientais.

A zootecnia de precisdo, em uma de suas vertentes, se inclina a verificacdo do
estresse térmico de forma direta nos animais de producao pois, segundo Silanikove (2000),
quando a temperatura ambiente critica superior é atingida, o animal é incapaz de regular
efetivamente a temperatura corporal, o estresse térmico é induzido e, como consequéncias,
o metabolismo fisiolégico, produtividade e comportamento sdo dramaticamente alterados
com o intuito de se adaptar as condi¢cbes desfavoraveis.

Neste sentido, Dikmen e Hansen (2009) definiram o estresse térmico como a soma
de forcas externas agindo sobre um animal que causa um aumento na temperatura corporal
e evoca uma resposta fisiologica.

A temperatura da superficie corporal do animal reflete as condicbes do ambiente
onde ele esta sendo mantido. Ferramentas para 0 monitoramento destas temperaturas sao
propostas e, na maioria dos casos, estdo associadas a sistemas de gestdo para alertar a
situacéo e propor possiveis medidas mitigadoras. Dentre as ferramentas, podem-se citar as
imagens termograficas obtidas por uma camera termografica de infravermelho.

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser utilizada no sensoriamento remoto,
medindo altera¢des na produgéo e perda de calor como resultado de estresse ou de doenca.
1.1 Termografia de infravermelho

A intervengao nos sistemas de producgéo é essencial para otimizagédo da producéo
e da lucratividade. Dentre as tecnologias utilizadas para gerar dados, produzir informagdes
e ajudar na gestao dos recursos, pode-se citar a imagem, ou a analise de imagens, que é
uma ferramenta em consolidagéo, com aplicagcdes em varias areas da ciéncia.

A zootecnia de precisédo, por meio da anélise de imagens e informagdes, procura
atender as exigéncias especificas de uma instalagdo, de um animal nas diferentes espécies,
da sua forma e tempo de criacéo e das necessidades em manejos.

Com o avancgo das tecnologias adotadas pela zootecnia de precisdo, pode-se citar
0 uso da termografia de infravermelho, que se trata de uma ciéncia dedicada a aquisicao
e processamento de informacgbes de dispositivos de medi¢cdo sem contato, ou seja, ndo
invasivo (MALDAGUE, 2001). Baseia-se na radiagdo infravermelha, uma forma de radiacao
eletromagnética com comprimentos de onda mais longos do que os da luz visivel. A radiagédo
infravermelha possui comprimento de onda maior que a luz visivel e um comprimento de
onda menor que as micro-ondas. Seus comprimentos de onda variam entre 0,7 e 1.000 ym,
nao perceptiveis pelo olho humano.

Camera Termografica

Acameratérmica ou termografica € um dispositivo sem contato, que detecta a energia
infravermelha (calor) e a converte em uma imagem visual. Os termovisores produzem fotos
com base nas variagdes de emissao de calor, ou seja, capturam energia infravermelha e
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usam os dados para criar imagens. De modo geral, sdo muito usadas na agricultura para
detectar o estresse hidrico e executar planos de irrigagdo (GONZALEZ-DUGO et al., 2013)
e na producédo animal para o estudo de estresse térmico de forma néo-invasiva.

As especificagcbes importantes a serem consideradas ao escolher uma cémera
termografica incluem resolucdo, alcance, campo de visdo, foco, sensibilidade térmica e
alcance espectral. Como exemplo, podem-se destacar a cAmeras térmicas, que podem
detectar pequenas diferengas de calor (0,01 °C) e exibi-las em tons de cinza ou com
diferentes paletas de cores (FLIR, 2020).

IMAGEM TERMOGRAFICA

Aradiagao infravermelha emitida por um corpo € apresentada como um termograma,
que é uma imagem onde o gradiente de cor corresponde a distribuicdo das temperaturas
da superficie, sendo que a relagdo dos gradientes de temperatura estabelece padrbes
térmicos especificos, que podem ser usados, por exemplo, para avaliar a influéncia do meio
externo sobre aquela superficie (RAIl et al., 2017).

O mapa de temperatura (termograma) assim obtido é representado através da
aplicacéo de cores para fins de visualizagao (Figura 1).

Figura 1. Exemplos de imagens termograficas, no comprimento de onda do infravermelho, de vacas
da raca Holandesa em lactacéo. A paleta de cores esta associada com a temperatura da superficie
registrada.

O gradiente de cor na escala usada na cdmera reflete as diferengas no calor emitido
pelo objeto. Um dispositivo de varredura infravermelha € usado para converter a radiagdo
infravermelha emitida pela superficie da pele em impulsos elétricos, que sao visualizados
em cores em um monitor (ALSAAOD e BUSCHER, 2011). A imagem é formada por um
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conjunto de pixel, em que cada pixel corresponde a uma intensidade de temperatura, onde
aparecem as areas mais quentes (branco ou vermelho) e as areas mais frias (azuis ou
pretas).

A imagem térmica ndo necessita de luz ambiente para ser capturada, pois baseia-
se apenas na deteccédo de emissdes térmicas da matéria. As radiagdes IV, emitidas pelos
sistemas de imagem térmica, sdo capturadas por sensores passivos para todos os objetos
com temperatura acima do zero absoluto. Segundo Meola (2012), a radiacdo emitida &
funcdo da temperatura dos materiais, sendo que, na temperatura mais alta, maior a
intensidade da energia infravermelha emitida e mais curto é o comprimento de onda. Ou
seja, o comprimento de onda no qual a radiagédo eletromagnética é emitida depende da
temperatura do objeto.

Montanholi et al. (2015) conduziram pesquisas com o objetivo de demonstrar a
influéncia de fatores extrinsecos ao animal na temperatura da superficie corporal, avaliada
por meio de imagens infravermelhas. De acordo com 0s resultados obtidos, indicaram
que as medigdes da temperatura corporal foram fortemente repetiveis, quando realizadas
em tomadas de 10 segundos; a adequacdo das diferentes tecnologias de cameras de
infravermelho foi influenciada pela distancia do alvo; e os resultados foram consistentes,
quando a analise dos termogramas foi comparada entre os avaliadores. A avaliacéo
dos fatores ambientais indicou que o vento e os detritos aderidos a superficie do corpo
causaram diminui¢gdes na temperatura da superficie corporal, sem afetar a taxa metabdlica;
além disso, a temperatura da superficie corporal aumentou devido a luz solar, mas retornou
aos valores basais minutos ap6s a exposi¢cao a sombra. O exercicio causou aumento na
temperatura da superficie corporal e na taxa metabdlica.

Deve ser ressaltado que detectar temperaturas precisas da superficie corporal pode
ser desafiador devido a uma gama de fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal ou sua
regido de interesse, que alteram as medidas do termograma. Além disso, esses fatores
podem agir simultaneamente, resultando no confundimento do alvo biolégico correlacionado,
com mudancgas inesperadas no padrao de temperatura da superficie em estudo. Os fatores
extrinsecos podem incluir as flutuagGes na temperatura ambiente, exposi¢éo a luz solar,
movimento do ar, detritos na superficie do corpo, tdo como as propriedades térmicas
de cascos e pelagem dos animais (SOROKO e HOWELL, 2018; DOMINO et al., 2020;
JORGENSEN et al., 2020). Os fatores intrinsecos podem ser relacionados ao estado
fisiologico, espécie, categoria interespecifica, altera¢gdes metabdlicas, estado clinico e
sanitario, dentre outros (JONES et al., 2005; MONTANHOLI et al., 2008).

Uso da Termografia de infravermelho em animais de producao

Uma gama de trabalhos foi desenvolvida para otimizar a interpretagdo das medi¢des

de temperatura e demonstrar a confiabilidade da técnica em diferenciar animais ou
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ambientes. Neste sentido, pesquisas com o objetivo de estabelecer o termograma padréo
para cada raga, ou para determinada regido de interesse que se mostre exato e preciso, por
exemplo, tém sido conduzidas (MONTANHOLI et al., 2009; DOMINO et al., 2020; JONES
et al., 2005).

Sabe-se que a termografia de infravermelho pode detectar mudancgas na temperatura
corpbrea dos animais em decorréncia de alteragdes no fluxo de sangue periférico, resultando
em mudancgas na perda de calor, sendo uma ferramenta Util para medir o estresse em
animais.

Cook et al., (2005) demonstraram que a termografia de infravermelho pode ser
usada para indicar estresse térmico nos animais. Os autores indicam que a regido dos
olhos pode ser uma area alvo ou preditiva para a tomada de temperatura. Explicam
que, especificamente, a temperatura de pequenas areas ao redor da borda posterior da
palpebra e da caruncula lacrimal, tém ricas camadas capilares e respondem com confianca
as mudancas no fluxo sanguineo corporal.

A regido do olho também foi indicada nas pesquisas de Gloster et al., (2011) como a
melhor, quando comparada a dos cascos de vacas claudicantes. Os resultados mostraram
que, nas condicbes do Reino Unido, a temperatura do casco de um animal variava de 10
°C a 36 °C e foi influenciada principalmente pela temperatura ambiente e pela atividade
do animal imediatamente antes da medicdo. As temperaturas da regido dos olhos néao
foram afetadas pela temperatura ambiente e sdo um indicador util da temperatura corporal
central.

Tem sido sugerido que fatores intrinsecos, como alteragcées no fluxo sanguineo
regional, proliferacdo de tecidos, interagbes metabodlicas e/ou hormonais associadas a
gravidez causam diferengas nas temperaturas entre animais gestantes e ndo gestantes, que
podem ser registradas com termografia infravermelha (BOWERS et al., 2009; HILSBERG
et al., 2008). Portanto, a termografia tem sido amplamente utilizada para determinar a
gestagdo ou ndo em novilhas leiteiras (JONES et al., 2005).

O uso da termografia de infravermelho foi associado a previsédo do consumo alimentar
residual e eficiéncia alimentar de touros mesticos. Montanholi et al., (2009) testaram
modelos alternativos para calcular o consumo alimentar residual, usando informacgdes
de consumo de matéria seca, ganho médio diario, peso corporal e de temperatura da
superficie corporal (olhos, bochecha e pés) medidas por imagem termografica e ultrassom
(area de olho, de lombo, de espessura de toucinho e de pontuagdo de marmoreio). Os
pesquisadores classificaram os touros em relagdo ao consumo alimentar residual (alto,
médio, baixo) e observaram que os de baixo consumo alimentar residual apresentaram
temperatura mais baixa na regiao dos olhos, bochechas e pés em comparagéo com touros
de alto consumo alimentar residual (menos eficientes).

A termografia de infravermelho também foi avaliada na detecgéo de cios em vacas
leiteiras. Talukder et al., (2014) ressaltaram que essa tecnologia possibilitou a deteccéo
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de alteragbes na temperatura da pele em relagdo ao momento da ovulagdo. O objetivo
do estudo foi desenvolver e aplicar um algoritmo para detectar vacas prestes a ovular. Na
conducao do estudo, os pesquisadores observaram diminuig&o significativa na temperatura
do focinho e da vulva 48 horas antes da ovulagéo, seguida de aumento acentuado 24 horas
antes da ovulacéo.

Varios relatos indicam que a temperatura da superficie do Ubere pode ser indicador
util de mastite subclinica. Velasco-Bolafios et al. (2020) avaliaram a termografia de
infravermelho como ferramenta diagnéstica para infeccao intramaméria e concluiram que a
termografia de infravermelho é um método confiavel e clinicamente util para o diagnéstico
deste tipo de infeccdo em vacas leiteiras. No mesmo sentido, pesquisas anteriores
como em Berry et al., (2003), indicavam o uso da termografia para determinar variacées
na temperatura da superficie do Ubere relacionadas a ordenha, condicdes ambientais e
exercicios de bovinos leiteiros.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a efetividade de a¢bes
de aclimatacdo da sala de ordenha sobre o conforto térmico de vacas da ragca Holandesa
em sala de ordenha, utilizando-se da analise de imagens termograficas em pontos de

referéncia do corpo e o comportamento animal.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em propriedade rural (21 °54 ‘05.1 “S 47 ° 33 ‘20.8 “W)
localizada no municipio de Descalvado-SP. A coleta de dados ocorreu durante o més de
outubro de 2021, quando foram avaliadas oito vacas da raga Holandesa, com dois tercos do
estagio lactacional e com média de produgéo de 32 kg dia'. Os animais foram selecionados
pela producdo de leite, ordem de parto, ponto da curva de lactagdo e semelhangas na
porcentagem de area da malha de pelos brancos e pretos.

Foi utilizada uma cémera térmica FLIR T297(FLIR Systems Inc.). As imagens
infravermelhas foram realizadas apenas durante a segunda ordenha diaria, as 11 h 30 min,
em galpdo para a ordenha antes da ordenha (local de espera), no momento da ordenha
(local de ordenha) e ap6s a ordenha (local de alimentagéo). Imagens termograficas obtidas
no momento da ordenha foram realizadas antes do exame clinico da glandula mamaria
(cabeca regido frontal e Ubere) e apbés a ordenha, ainda no interior do galpdo (cabeca
regido frontal, costado e Ubere), a distancia de 1,5 m da area de interesse. As imagens
foram obtidas apds o posicionamento na regidao de maior temperatura, procedimento
repetido por 5 vezes.

A superficie de interesse para a tomada da imagem foi inspecionada quanto a
qualquer artefato externo que pudesse afetar a temperatura da superficie, adicionando
pontos frios ao termograma, como sujeira, lama, grama ou esterco.

Durante o processo de tomada de imagem, a umidade relativa (%), a temperatura
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atmosférica (°C) e a velocidade do vento (m/s) foram medidas, usando termo-higrémetro-
anemoOmetro (Extech Instruments), além do registro das temperaturas do globo negro (TG)
e do ponto de orvalho (DEW). O indice de temperatura e umidade (THI) foi calculado pela
equacgdo descrita por Mader et al., (2006), e a temperatura do globo negro e umidade
(BGHI), segundo Buffington et al. (1981). Os parametros THI e BGHI foram estimados no
ambiente externo e no interior do galpao da ordenha pelo registro de 10 leituras.

O galpéo de ordenha foi dividido em trés partes: espacos de espera para ordenha,
ordenha e pds-ordenha. As se¢des sao dotadas de aspersores e ventiladores (velocidade
média de 2,2 m/s). Na pdés-ordenha do galpéo, as vacas recebem parte da dieta (silagem
de milho e concentrado) em cocho de alvenaria, sendo que acima da linha de cocho estao
localizados aspersores e, acima desses, um ventilador. Nas laterais do galpéo, as paredes
tém 1,5 m de altura, conferindo um vao até o pé direito (2,5 m). A cobertura do telhado era

de material ceramico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo as imagens termogréficas, a troca térmica entre o animal e o ambiente no
galpédo de ordenha se mostra ineficiente pois se constatou resfriamento apenas da cabeca
das vacas nas trés sec¢des do galpdo da ordenha (temperatura média 32,6 °C, 34,8 °C e
35,8 °C na cabega/frontal, costado e Ubere, respectivamente) (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Imagens termogréficas da cabega/frontal, costado e Ubere (lateral direita) no comprimento de
onda do infravermelho. As cores vermelha e azul nas extremidades da escala representam as regides
mais quentes e mais frias, respectivamente.
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Figura 3. Médias da temperatura da cabega/frontal, Ubere e costado das vacas nas sec¢des pré-
ordenha, sala de ordenha e p6s ordenha no galpao de ordenha, as 11 h30 min.

As condigdes climaticas médias foram registradas e os indices de temperatura e
umidade (THI) e temperatura do globo negro e umidade (BGHI) estimados no ambiente
externo (THIsol 77,67+0,79 e THIsombra 75,41+0,64; BGHIsombra 78,56+0,21 e BGHlsol
87,20+1,00) e no interior do galpdo: pré-ordenha (THI 78,39+0,24; BGHI 78,74+0,21),
ordenha (THI 77,39+0,12; BGHI 78,07+0,34) e pé6s-ordenha (THI 78,24+0,42; BGHI
80,25+4,71) (Figura 4).
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Figura 4. Médias dos parametros de condigao climatica nas se¢des pré-ordenha, sala de ordenha
e pbs-ordenha no galpéo de ordenha, registro realizado as 11 h30 min, onde foram registrados
temperatura de globo negro -TG (°C), umidade relativa - U (%), indices de temperatura e umidade -
THI, e indice de temperatura do globo negro e umidade — BGHI.
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O ITU, que combina umidade relativa e temperatura ambiente, foi relatado como um
fator diretamente associado a temperatura corporal superficial de bovinos (PENG et al.,
2019). Nasr e El-Tarabany (2017) indicaram a relagdo do aumento da THI ao aumento da
contagem de células sométicas (CCS) das glandulas mamarias avaliadas.

Segundo Dash et al., (2016), o estresse calorico tem efeitos adversos no desempenho
reprodutivo de bovinos e bubalinos. O THI é o indice mais utilizado para medir o nivel de
estresse térmico em animais de produgao. As caracteristicas reprodutivas dos bovinos séo
suscetiveis aos impactos negativos do estresse térmico com aumento do ITU acima de
72, enquanto os bufalos sdo mais propensos ao estresse térmico quando o nivel do ITU
ultrapassa 75.

O dimensionamento do espago de cocho de alimentagéo no interior do galpédo de
ordenha (p6s-ordenha) ocasiona o adensamento dos animais lado a lado, dificultando a
troca de calor do corpo com o ambiente (convecgédo e evaporacao). Nesta secdo foram
registrados os maiores valores de temperatura corporal (Figura 3), ndo havendo grandes
diferengas entras as regides de registros termograficos.

Dentre todos os animais, duas vacas se destacaram pelo comportamento estratégico
de perda de calor (mecanismo evaporativo) no ambiente de ordenha.

No caso do animal 1, antes e apds a ordenha, na tentativa de aproximar a cabeca
a fonte de aspersdo de agua e expor o corpo a agdo do sistema de ventilagdo, o animal
posicionava os membros anteriores no cocho de alimentacdo, mantendo-se em pé com
0s membros posteriores no chdo. Pelas imagens termogréficas, a temperatura média da
cabeca era de 33,76 °C, estando 2,29 °C menor que a do corpo (costado:36,05 °C) (Figura
4).

O animal 2, avaliado no mesmo ambiente e condicdo climatica, expressou
comportamento distinto do animal 1 (temperatura da superficie corpérea de 36,10 °C). O
animal foi incapaz de dissipar calor efetivamente por evaporagéo e/ou convecgéo, elevando
frequéncia respiratoria, com consequente efeito no metabolismo, para estimular a perda
evaporativa de calor (ofegacdo) e manter o equilibrio térmico corporal. Neste animal,
observou-se permanéncia no estado em pé, sem deslocamento, na tentativa de manter
homeostase, além de ndo acompanhar seus pares no cocho de alimentacéo (Figura 5).
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Figura 5 . Imagens termograficas da cabeca (lateral esquerda na altura dos olhos) no comprimento
de onda do infravermelho e . Vaca 1, com os membros anteriores em cima do cocho e Vaca 2, com
ofegacéo intensa, boca aberta e salivagéo.

Essas observagdes locomotoras (ficar em pé para expor mais area de superficie
aos fluxos de ar), fisioldgicas (aumento da taxa respiratoria ofegante, sudorese, salivagédo)
ou comportamento alimentar (ingestdo de racdo reduzida) séo indicadores de resiliéncia
ao estresse por calor. Todas as mudancas compartilham objetivo principal, o de manter
temperatura corporal, diminuindo produgcéo de calor metabdlico ou perdendo calor por
condugdo, convecgao, radiacédo e evaporagao.

Diante do exposto, pode-se inferir que os comportamentos observados estéo
associados ao aumento da temperatura corporal face as falhas na aclimatagcao do ambiente
e da resposta individual de animais mais sensiveis ao estresse térmico.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se que a instalagdo onde ocorre a ordenha promove resisténcia a perda de
calor corporal pelos altos indices THI e BGHI no ambiente interno do galp&o e que medidas
mitigadoras devem ser efetuadas para a promoc¢éo da zona de conforto térmico para os
animais no horario da ordenha.

Os comportamentos observados estdo associados ao aumento da temperatura
corporal e as falhas na aclimatagdo do ambiente e da resposta individual de animais mais
sensiveis ao estresse térmico.

O uso de imagens térmicas € eficaz como ferramenta na detecgéo de animais em
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estresse térmico.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO MICROCLIMA EM MODELOS EM
ESCALA REDUZIDA, DISTORCIDA E SIMILITUDE
PARCIAL COM SISTEMA DE ASPERSAO NA
COBERTURA

Data de aceite: 01/04/2022 economicamente viaveis para o produtor e
termicamente confortaveis para o animal devem
ser desenvolvidas, levando-se em consideracéo
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pela FAPEMA. o resfriamento adicional da cobertura reduziu,
significativamente, a temperatura interna da
instalacéo, e a temperatura da cobertura.

RESUMO: Estruturas agropecuarias PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia, bem-estar
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animal, construcdes rurais.

MICROCLIMATE EVALUATION IN REDUCED, DISTORTED SCALE MODELS
AND PARTIAL SIMILITUDE WITH A SPRAY ROOF SYSTEM

ABSTRACT: Agricultural structures economically viable for the producer and thermally
comfortable for the animal must be developed, taking into account factors such as: climatic
suitability, construction materials, as well as alternative forms of construction, as currently
more than 50% of the investment in a creation intensive and semi-intensive are focused on
building animal shelters. Thus, the high incidence of solar radiation on the coverage of poultry
facilities is one of the main factors that cause thermal stress in animals and reduced animal
welfare, consequently reducing production. Thus, the objective of this work was to design
and evaluate a cooling system by means of spraying the coverage of reduced models for
raising chicken, with a view to the use of stored water, in the municipality of Chapadinha
(MA), located in the Northeast region of Brazil. During the sizing of the system, the cooling of
the roof of the installations from the spraying of stored and reused water was considered. To
evaluate the cooling system, four reduced models were used, two of which were implemented
with additional cooling of the roof with a sprinkler system and 2 without a sprinkler system.
Three thermal comfort indices were quantified (black globe temperature and humidity index,
radiation thermal load and specific enthalpy of air). The results indicated that the additional
cooling of the roof significantly reduced the internal temperature of the installation, and the
temperature of the roof.

KEYWORDS: Ambience, animal welfare, rural buildings.

INTRODUCAO

Estruturas agropecuarias economicamente vidveis para o produtor e termicamente
confortaveis para o animal devem ser desenvolvidas, levando-se em consideracéo
fatores como: aptidao climatica, materiais de construgédo, além de formas alternativas de
construg¢do, pois atualmente mais de 50% do investimento em uma criagéo intensiva e
semi-intensiva estdo concentrados na construcdo de abrigos dos animais. Quando se busca
uma maior eficiéncia na exploragdo animal deve-se levar em consideragcéo a interagéo
animal e ambiente, considerando-se que o conhecimento das variaveis climaticas, suas
acoOes sobre as respostas comportamentais e fisiologicas dos animais, sdo essenciais nas
adequacdes dos sistemas de producéo e ao objetivo da atividade (Mendes, et al. 2020).
Um dos pontos cruciais desta interagdo sdo as instalagdes que devem ser construidas
com materiais adequados, adaptadas as condi¢cbes climéticas da regido, ao tipo de animal
e ao sistema de produgéo adotado. Visto que, a eficiéncia na exploragdo animal pode ser
prejudicada por diversos fatores zootécnicos, tais como: elevada mortalidade de animais
jovens, crescimento lento das crias, idade tardia ao abate e a primeira cobertura e baixa
qualidade da produc&o. Em conjunto a essa situagéo, a falta de instalagéo e condicbes
minimas de bem estar animal (BEAO reduzem a produgéo animal (MENDES, et al. 2020).

Zootecnia Sistema de produgéo animal e forragicultura 2 Capitulo 3 m



Para proporcionar BEA deve-se ter manejo adequado e constru¢des rurais que venham
proporcionar conforto térmico aos animais, investindo-se em instala¢gdes baseada na
funcionalidade, economicidade e durabilidade.

A importancia da adequacgéo climéatica das instalagbes para a criagdo de animais
reside em sua estreita ligacdo com a produtividade e a economicidade do empreendimento
rural. As crescentes pressdes para o aumento da produgcdo no campo, a competitividade
dos mercados interno e externo, e a necessidade de conservag¢ao dos recursos ambientais
apontam para a maior racionalizagao dos processos produtivos e, consequentemente, das
instalacbes, na medida em que estas podem ser projetadas para oferecer as melhores
condicbes de desenvolvimento da criagdo (KAWABATA, 2003).

De fato, as instalagcbes devem ser capazes de amenizar as sensacdes desconforto
higrotérmico, acustico e luminoso/visual, que podem perturbar os animais, por meio de
uma concepg¢do de projeto que objetive integrar a instalacdo ao seu ambiente em redor,
otimizando seus recursos e atenuando os efeitos de eventuais caracteristicas adversas
a criagdo, proporcionando aos animais uma protecdo contra as intempéries climéticas
(GHELFI FILHO et al., 1992; SEVEGNANI et al., 1994) e para que desenvolva todo o seu
potencial genético (NAAS & SILVA, 1998).

No Brasil, pais de clima tropical com temperaturas elevadas de verdo e intensa
radiacdo, os materiais a serem utilizados para a confeccéo das instala¢gdes devem permitir
bom isolamento térmico para que o ambiente interno dessas instalagcdes seja menos
influenciavel pela variagao climatica (ABREU et al., 2001; PADILHA et al., 2001). A selegédo
do material para cobertura é, portanto, de grande importancia para o conforto térmico das
instalacées (PADILHA et al., 2001).

Apesar do crescimento da avicultura, verifica-se que, em climas tropicais e
subtropicais, como ocorre no Brasil, os altos valores de temperatura do ar e umidade relativa,
principalmente no verdo, geram condi¢cdes de desconforto térmico quase permanente as
aves, dificultando seu desempenho produtivo e constituindo um dos principais problemas
que afetam a sua criacdo. Como estratégia para adequar o ambiente térmico no interior
das instalagbes as exigéncias de conforto térmico das aves, a climatizagdo € uma saida
eficiente. Desse modo, séo considerados sistemas de climatizacdo, aqueles que utilizam
equipamentos de ventilagdo, nebulizagéo, painéis de resfriamento adiabatico e asperséo
de agua sobre a cobertura. Proporcionar o conforto térmico no interior dessas instalagbes
avicolas, devido as condi¢des climaticas inadequadas, torna-se um desafio para os
profissionais da area de construgbes rurais, uma vez que situagdes extremas de calor
afetam consideravelmente a producéo (NAAS et al., 2001).

A alta incidéncia de radiacdo solar sobre a cobertura das instalagbes avicolas &
um dos principais causadores do estresse térmico nos aviarios. O grande desafio para
avicultura no Brasil é o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo, que proporcionem

as aves condi¢des ambientais favoraveis para que estas possam expressar todo o seu
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potencial genético, uma vez que materiais isolantes séo relativamente caros.

O sucesso de um empreendimento para a produg¢do animal esta relacionado ao
ambiente a que estardo submetidos os individuos alojados (PEIXOTO, 2004). O ambiente
térmico, geralmente, engloba os efeitos da temperatura ambiente, da radia¢do solar, da
umidade relativa do ar e da velocidade do ar, sendo que a combina¢do da umidade relativa
do ar e da temperatura ambiente é o principal condicionante para o conforto térmico e o
funcionamento geral dos processos fisiologicos dos animais (OLIVEIRAet al., 1995; FALCO,
1997; BAETA; SOUZA, 1997). Percebe-se que esse fato é verdadeiro, especialmente na
area da avicultura, em que a dificuldade apresentada pelas aves na troca térmica com o
ambiente é fortemente afetada pelas instalagbes, que quando ndo promovem o equilibrio
térmico desejavel, fazem com que as amplitudes criticas externas sejam imediatamente
transferidas para o interior dos galpdes, provocando altos indices de mortalidade (NAAS et
al., 1995) e piora nos indices de produtividade.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo obter resultados sobre o microclima de
instalacdes em modelos reduzidos com escala reduzida, distorcida e similitude parcial com
um sistema de aspersao sobre a cobertura.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estresse térmico e condicdes climaticas

O estresse térmico dos animais, nos periodos mais quentes do ano, pode ser
reduzido consideravelmente protegendo o animal da radiacdo solar direta. De acordo
com BAETA & SOUZA (1997), isso pode ser conseguido, utilizando-se uma cobertura com
grande capacidade de refletir a radiagéo solar, com consideravel capacidade de isolamento
térmico e capacidade de retardo térmico em torno de 12 horas. Com essas caracteristicas,
a pequena quantidade de radiagdo solar absorvida pela telha tera dificuldade de atravessar
o0 material e, ao fazé-lo, atingir4 seu interior com defasagem em torno de 12 horas,
aquecendo o ambiente interior quando a temperatura deste estiver mais baixa.

O processo de liberagédo de calor em que ocorrem as trocas de energia na forma
de calor, entre 0 animal e o ambiente externo, pode ser de forma sensivel ou latente. O
calor sensivel ou ndo evaporativo € o calor liberado pelos animais, por meio da condugao,
da convecgdo e da radiacdo. Essas trocas dependem de um diferencial de temperatura
entre a superficie corporal dos animais e da temperatura ambiente (TEIXEIRA, 2004). A
perda de calor latente ou evaporativo é aquela que se produz por meio da evaporagéo
da umidade, ndo depende do diferencial de temperatura entre o organismo e o ar, e sim
depende somente de um gradiente de umidade (TEIXEIRA, 2004). O perfil das trocas de
calor foi tracado e observou-se que, sob condi¢cdo de conforto, os animais apresentam
até 80% das trocas por meios sensiveis e que, em condi¢cdo de estresse, esses valores
chegaram a valores de até 84%, referentes as trocas latentes (BARBOSA et al., 2005).
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Parametros fisiolégicos

O ambiente pode provocar alteragdes nas variaveis fisioldgicas, sendo a temperatura
retal e a frequéncia respiratéria indicadores diretos do equilibrio térmico corporal. Segundo
Phillips (1985) e Silanikove (2000), a temperatura corporal pode ser uma medida mais
segura para indicar a tolerancia do animal as condi¢cdes adversas do clima. Para identificar
o conforto do animal em seu ambiente sédo observados parametros fisiol6gicos tais como:
frequéncia respiratéria (FR) é usada frequentemente como parametro para medir o
estresse calorico, mas se uma FR alta for observada e o animal for eficiente em eliminar
calor, podera nao ocorrer o estresse calérico MCDOWELL, (1974); temperatura retal (TR)
segundo BACCARI et. al., (1996).

Parametros ambientais

O ambiente térmico é constituido por variaveis ambientais tais como temperatura,
umidade relativa, ventilagdo e radiacdo, as quais afetam, direta ou indiretamente, o
desenvolvimento e o crescimento dos animais (BAETA & SOUZA, 1997). Essas variaveis
ambientais séo utilizadas como variaveis de entrada para a determinacao de indices de
conforto térmico, o que auxilia na avaliagdo do ambiente, pois a zona de conforto térmico
compreende temperaturas efetivas, em que a taxa metabdlica do animal € minima, a
homeotermia é mantida com menor gasto energético devido ao minimo esforco dos
mecanismos termorreguladores e, consequentemente, o desempenho produtivo € 6timo
(BAETA & SOUZA, 1997).

Sistema adiabatico

A producdo pecuaria da-se em uma variedade de ambientes, sendo que alguns
podem apresentar consideraveis desafios térmicos ao desempenho produtivo animal e,
em casos extremos, a sobrevivéncia desses animais. O estresse por calor, por exemplo,
resultante de altas temperaturas e umidades relativas, pode ser prejudicial ou até mesmo
fatal para os animais em sistemas de produgdo pecuéria. Assim, faz-se importante a
implantagédo de sistemas de controle do ambiente térmico (climatizagdo) em instalagdes
pecuarias, a fim de promover a saude e o bem-estar fisico e mental dos animais nelas
alojados.

Desse modo, diversos estudos foram conduzidos com o objetivo de se avaliar os
beneficios proporcionados por sistemas de climatizagdo em instalagdes avicolas, visando
o entendimento do problema e a busca por solu¢gdes em condi¢bes de campo (SIMMONS;
LOTT, 1996; PERDOMO, 1998; SARTOR, et al 2001, TINOCO et al., 2002; ABREU et
al., 2007; FERREIRA JUNIOR et al., 2009; SEO et al., 2009). No entanto, a asperséo de
agua sobre a cobertura tem sido utilizada somente nos Ultimos anos, como forma de se
obter, eficientemente, a reducéo do impacto do estresse térmico no interior das instalagées.
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Esta técnica implica em baixos custos no desenvolvimento e adaptagédo de projetos de
climatizacdo j& implementados, permitindo também estudar aspectos no desempenho

produtivo e respostas fisiolégicas das aves alojadas.

Teoria da similitude

A teoria da similitude tem como objetivo estabelecer as relagbes existentes
entre as variaveis envolvidas em um fendbmeno, que sdo necessarias para entender o
comportamento de um protétipo a partir de observacgdes realizadas em um modelo. Dessa
forma, a teoria da similitude foi desenvolvida pela anélise dimensional, em que o original
e 0 modelo apresentam as mesmas qualidades fisicas basicas, além de caracteristicas
funcionais e estruturais, diferindo na sua forma. Esses modelos apresentam uma relacao
constante entre si, ou seja, apresentam uma constante de similitude entre eles (KOLTZSCH
& WALDEN, 1990).

Segundo os mesmos autores, as constantes de similitude podem ser definidas para
as grandezas fisicas basicas (comprimento, massa, tempo e temperatura), e, através da
combinacdo destas constantes, podem-se obter produtos adimensionais de grandezas
fisicas (termos ), como por exemplo, os numeros de Reynolds, Grashof, Prandt e Mach.
Assim, quanto mais exata for a reproducdo geométrica e termofisica dos materiais do
protétipo, maior sera a similitude de comportamento entre eles.

O desenvolvimento da teoria da similitude ocorreu a partir da metade do século
XIX, quando teve inicio a utilizagdo de modelos em escala devido a necessidade de
compreensao dos fendmenos fisicos envolvidos em novas tecnologias geradas na industria
aeronautica e naval (JENTZSCH, 2002).

A teoria dos modelos reduzidos em escala reduzida foi proposta por Murphy (1950),
que classificou os modelos em trés tipos: modelos adequados (sdo aqueles que permitem
uma predicdo acurada de apenas uma caracteristica), modelos dissimilares (sdo aqueles
em que ndo existe semelhanca entre o original e o modelo, mas que tém em comum,
apenas caracteristicas funcionais e estruturais) e modelos distorcidos (sdo aqueles em
que alguns critérios do projeto sédo alterados, tornando necessaria a corre¢do da equacéao
de predicdo. Nesse utiliza-se mais de uma escala, normalmente uma escala para as
dimensdes horizontais e outra para as verticais).

Muitas vezes também néo é possivel a reproducéo exata de todos os detalhes
geométricos e das propriedades fisicas do modelo, principalmente quando estdo sendo
utilizadas escalas muito pequenas, assim é necessario trabalhar a similitude parcial
(CARNEIRO, 1993). A utilizagdo de modelos reduzidos no desenvolvimento de pesquisas
com materiais para instalagbes zootécnicas pode contribuir significativamente para a
reducao do custo da pesquisa e permite ainda fazer diferentes testes através de alteragdes

no modelo. Diversos autores tém empregado a técnica de modelos reduzidos para
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reproduzir e avaliar condi¢cbes arquitetdnicas e ambientais em instalagcbes zootécnicas
(SONODA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2009; FIORELLI et al., 2009; CRAVO et al., 2009;
CONCEICAO et al., 2008).

Moraes et al (1999), realizaram um experimento com modelos reduzidos de
galpbes avicolas, usando-se telhas de cimento-amianto como testemunha e associacbes
de forro de polietileno, aspersdo de &gua sobre a cobertura, dupla lamina reflexiva de
aluminio sob a cobertura, pintura branca na face superior da telha, poliuretano na face
superior da cobertura, poliuretano na face inferior, com o objetivo de se estudar o
conforto térmico no interior dos modelos, através do indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU) e da Carga Térmica de Radiagcdo (CTR). Os autores concluiram que
todos os tratamentos possibilitaram redugéo nos valores de ITGU, sendo o mais eficiente a
asperséo, seguido do forro de polietileno.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em area experimental de aproximadamente 100 m?, localizada
no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranh&o, no
municipio de Chapadinha/MA.

Na area experimental foram utilizados 04 modelos em escala reduzida e distorcida
atendendo a modelagem proposta segundo a teoria da similitude parcial, estabelecendo,
assim, relacées que permitam simula¢des do estudo.

Os modelos reduzidos e distorcidos reproduziam instala¢gdes zootécnicas, estes
foram construidos na diregéo leste-oeste nas escalas de 1:10 nas dimensdes horizontais e
1:2 nas dimensdes verticais, com medidas de 4,20 m de comprimento por 2,2 m de largura
e altura em similitude parcial com 2,0 m de pé-direito.

Figura 01. Construgéo das instalacées de modelo reduzido (a) e visdo das lampadas que simularam o
calor dos frangos (b).
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A estrutura dos modelos era formada por alvenaria de tijolos sem paredes laterais
(fechamento com tela de arame), piso de concreto. A area circundante é constituida de uma
area coberta com grama. A cobertura dos modelos reduzidos é de duas aguas, com beirais
de aproximadamente 0,40m, sendo formada por telha de fibrocimento.

As variaveis climéticas (temperatura e umidade relativa do ar) foram registradas
diariamente no periodo de 8 horas as 17 h, em intervalos de 15 minutos. Para o registro
dessas variaveis foram utilizados termohigrometros com registro automatico de dados, tipo
datalogger. Os dataloggers foram colocados no interior e instalados no centro geométrico
dos modelos.

Figura 02. Visdo dos galpdes (construidos em escala reduzida) no periodo noturno com cortinas
fechadas.

A temperatura de globo negro e a velocidade do vento foram coletadas as 8, 11, 14
e 17 h diariamente, durante a realizagdo do experimento. A variavel velocidade do vento foi
registrada por um anemometro digital de leitura direta, e a variavel temperatura de globo
negro foi registrada através de um termdmetro de globo negro digital portatil.

Para avaliagcdo da eficiéncia térmica da cobertura, calculou-se a partir das variaveis
climaticas registradas, o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), Carga Térmica
Radiante (CTR) e entalpia especifica (h) por meio das seguintes equacoes:

a) O ITGU, proposta por Buffington et al. (1981) apresentado na equagédo ITGU =
Tgn + 0,36Tpo + 41,5

onde: Tgn: temperatura de termdmetro de globo negro (°C) e Tpo: temperatura de
ponto de orvalho (°C)

b) A CTR proposta por Esmay (1979), apresentada na equagdo X: CTR = t.(TMR*)

onde: t: constante de Stefan-Boltzman (5,67x10% W.m2.K*) e TMR: temperatura mé-
dia radiante (K)

c) Entalpia especifica (h, kd/kg ar seco), proposto por Rodrigues et al. (2010), apre-
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sentada na equacéo X:

h = 1,006t+UR/pB.1075v2373+ (71 28+0,052.t)

onde: t: temperatura ambiental (°C), UR: umidade relativa (%) e pB: presséo
barométrica (mmHg).

Foi desenvolvido um sistema de resfriamento no telhado das instalagdes, composto
de telhas de fibrocimento comercial e uma rede de micro-aspersores com fungéo de
irrigacao intermitente do telhado. O uso dos micro-aspersores visava minimizar 0 consumo
de 4gua, enquanto a intermiténcia da aspersao visa permitir que as trocas térmicas entre a
agua e a telha sejam preferencialmente evaporativas e ndo por condugédo ou convecgao. A
agua era reutilizada constantemente, e armazenada em caixa d’agua de 500 L.

Figura 03. Vis&o lateral do sistema de reaproveitamento da agua.

As telhas utilizadas neste experimento foram de fibrocimento, compostas por
materiais cimenticios reforcados com fibras sintéticas agregadas a celulose e ao cimento.
Estas telhas tinham forma ondulada com seis mm de espessura e sua superficie externa foi
pintada com tinta de cor branco neve.

Neste experimento optou-se pela néo utilizacdo de animais, devido ao objetivo
geral do experimento tratar apenas do microclima gerado com a alteragéo do sistema
de resfriamento da cobertura. Dessa forma, a simulagéo do calor liberado por aves foi
realizada por meio de 10 lampadas de 100 W. De acordo com Hellickson e Walker (1983),
uma ave de 2,1 kg emite 20 W de energia, entdo para a area de 4,32 m?, considerando 12
aves/mz?, tem-se 1036 W em cada modelo reduzido.

Além das variaveis climaticas, foram registradas diariamente as variagcbes de T°C,
na parte interna e externa do telhado, visando a identificacdo da variagdo espacial da
temperatura do ambiente. A aquisicdo desses dados foi realizada manualmente, por meio
de termdmetro de infravermelho, posicionado sobre o material a 0,20 m de distancia. Os
registros foram realizados em 04 periodos do dia, as 8, 11, 14 e 17 h em 35 locais, sendo
15 em cada &gua e cinco na cumeeira, conforme ilustrado na Figura 04.
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Figura 04. Representacao da distribuicdo dos locais de amostragem no telhado.

RESULTADO E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o perfil da temperatura superficial (°C) das coberturas das
instalacGes (telhas de fibrocimento) sendo apresentado por meio de uma anélise descritiva,
na qual foram analisados os valores médios de temperatura dos locais de amostragem de
cada ponto, em todos os horarios avaliados.

A descri¢do dos valores médios dos dados climéaticos registrados durante o periodo
experimental (dias consecutivos), apresentaram diferencas significativas para todos
os horarios em estudo. Nos horarios mais quentes do dia (11 e 14 h), os modelos mais
confortaveis termicamente foram o com sistema de aspersao no telhado, que apresentaram
0s menores valores de carga térmica de radiacéo.

Segundo Kunz et al., (2003) a temperatura da cobertura das instalagdes seja ela
de telhas de ceramica ou fibrocimento amianto, é reduzida significativamente usando-se
a pintura da parte externa da cobertura na cor branca e na face inferior, na cor preta. E
como podemos observar a pintura da parte externa do telhado de fibrocimento amianto de
cor branca, reduziu a temperatura, porém a temperatura em todos os horarios manteve-se
acima de 30° C.

Horérios
Cobertura 08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 29,27Db 34,75Cb 37,88Ab 35,52Bb
Sem Aspersao 30,73Ca 36,59Ba 39,78Aa 36,29Ba

Tabela 01. Média da Temperatura superficial (°C) da Cobertura das Instalagdes.

Médias seguidas de letras iguais mailUsculas nas linhas e minasculas nas colunas néao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 02, verifica-se que os maiores valores de temperatura, em todos os
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horarios observados (08h00min até 17 hOOmin), ocorreram para os tratamentos que nao
receberam o sistema de aspersdo na cobertura, favorecendo a transferéncia de calor,
sendo o horario das 14h00min o de maior temperatura ambiente, 39,22°C.

Os menores valores de temperatura ocorreram para os tratamentos que receberam
sistema de aspersao, o que pode ser atribuido ao fato de que a aspersao além de dificultar a
transferéncia de calor oriundo da radiagéo solar direta pela cobertura em dire¢do ao interior
do abrigo, também constitui barreira fisica que dificulta a transferéncia de calor, nos dois
sentidos e, consequentemente, proporciona temperaturas mais amenas, em comparacao a
cobertura de fibrocimento amianto pintada de branco (area externa).

Na tabela 02, podemos observar que em todos os horarios em ambos os tratamentos,
a temperatura ambiente manteve-se superior a temperatura ideal para aves de corte. De
acordo com Campos (1995) e Baéta & Souza (1997), a faixa de temperatura ideal para
frangos de corte situa-se, respectivamente, entre 18 e 26°C e 18 e 28°C. Em ambiente de
temperatura acima de 27°C, segundo diferentes trabalhos (Hurwitz et al., 1980; Leeson
& Summers, 1991; Yumianto et al., 1997), as aves aumentam sua producao de calor e a
exigéncia de energia necessaria para manter os mecanismos de resfriamento corporal,
evidenciando a ocorréncia de estresse por calor.

A atencdo maior a temperatura interna das instalagbes deve-se ao fato da
temperatura ambiente ser o fator com maior influéncia na converséo alimentar em frangos
de corte. Visto que, as aves sdo homeotérmicas e dependem do ambiente para manter a
temperatura corporal (TC) e sobreviverem. Em ambiente frio, as aves tém que consumir
mais racéo para obter as calorias necessarias da ragdo para manutengéo de sua TC. Essas
calorias utilizadas para manutenc&o ndo sao convertidas em carne. Em ambiente quente,
elas diminuem o consumo e perdem energia para a manutencédo da TC. Dentro de uma
temperatura 6tima, os nutrientes da racéo séo utilizados muito mais para o crescimento do
que para a regulacdo térmica. J& em altas temperaturas, os frangos de corte reduzem o
consomo de racao e perdem eficiéncia na converséo alimentar (CA).

Os mecanismos biolégicos de resfriamento que as aves usam em altas temperaturas
necessitam de muita energia e ndo séao eficientes. Além disso, quando as aves consomem
alimentos balanceados, sua TC aumenta devido aos processos metabdlicos que ocorrem
durante a digestao. Por essa razédo o consumo é baixo nas horas mais quentes do dia e
recomendamos fornecer todas as condi¢cdes possiveis para as aves se alimentarem nos
horéarios mais frescos, como: inicio do dia e da noite. Esses manejos, em conjunto com bons
equipamentos para ambiéncia, ajudam a melhorar a CA e diminuir a taxa de mortalidade.
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Horarios

Cobertura
08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 28,11Db 33,42Cb 37,17Ab 34,51Bb 5 o1
Sem Asperséo 29,97Ca 36,09Ba 39,22Aa 35,86Ba ’

Tabela 02. Médias da temperatura interna das instalagées em °C.

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas e minasculas nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 03, sdo apresentados os valores médios de ITGU correspondentes ao
periodo registrados, onde se observa que, no modelo reduzido sem aspersdo (SA), no
periodo da 08h00min as 17h00min, apresentou valor maximo do ITGU em torno de 78,65 e
no modelo reduzido com aspersédo (CA), apresentou menores valores de ITGU, ficando em
torno de 76,69. Nos horarios das 11h00min as 15h00min, foi o periodo em que apresentou
maiores valores de ITGU por ter maior incidéncia da radiagdo solar. A partir deste horéario,
os valores do ITGU diminuiram gradativamente em ambos os tratamentos. No periodo
de 08h00min néo ocorreu diferenca entre os modelos (SA) e (CA). Apbs este horério, a
diferenca do ITGU comecou a sofrer alteragédo devido a presencga da carga térmica radiante.
No periodo das 08h00min &s 17h00min, o uso do sistema de aspersao no modelo reduzido,

proporciona uma diminuicao nos valores do ITGU.

ITGU
Cobertura
08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 68,00Aa 76,12Ba 76,69Da 73,55Ca
19,53
Sem Aspersao 68,11Ab 78,11Ba 78,65Db 74,99Ca

Tabela 03. Média de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU.

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas e minsculas nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

O ITGU é o indice de conforto térmico mais comumente utilizado. Buffington et al.
(1977) afirmaram que este é o indice mais preciso para se medir o conforto térmico para
animais, pois tal medida engloba os efeitos da temperatura de bulbo seco, da velocidade
do ar, da umidade e da radiagdo. Segundo Baéta (1987), valores acima de 84 representam
emergéncia.

Em todos os horarios, as instalagdes com o sistema de aspersdo mantiveram o ITGU
dentro da zona de limite critico. De acordo com Teixeira (1983), com base em consumo de
racdo e desempenho, o valor de ITGU de 76 pode ser considerado o limite critico superior
para a criagédo de frangos ap0s os 21 dias de idade. Portanto, os valores de ITGU, obtidos
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no presente trabalho (Tabela 03), revelaram condicbes ambientais considerada perigosa,
segundo Baéta (1987).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que as instala¢gdes de modelos
em escala reduzida, distorcida e similitude parcial, com o sistema de aspersdo sobre o
telhado pintados de cor branca, tem bom desempenho em regides de clima quente e seco,
com redugdo média de 2,5°C, favorecendo para o ambiente, reducdo de temperatura e
menor estresse térmico.

O horario do dia em que ocorreu maior carga térmica incidindo sobre a cobertura foi
0 de 14h00min.
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RESUMEN: Objetivo: Determinar el efecto de la
arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento
en la disminucién de toxinas en la carne de pollo
en condiciones semitropicales. Metodologia:
La investigacion fue experimental, aplicado y
explicativo con el método cientifico deductivo
- inductivo, porque a través de la adicion de
arcilla chacko se observé, determin6, analiz6 e
interpret6 los niveles adecuados de adicion para
disminuir el nivel de toxinas en la carne de pollo
en condiciones semitropicales. Resultados: Con
respecto a los niveles de aflatoxina B1 para el
grupo control se obtuvo un promedio de 4.90
ppb, seguido del grupo con adicion de chacko
de 0.5% en donde se obtuvo el promedio de
3.20 ppb, ademas con el chacko 1% se tuvo el
promedio de 1.80 ppb y finalmente con chacko
2% se obtuvo el promedio de 0.50 ppb. Referente
al nivel de ocratoxina A se observd que con el
grupo control se obtuvo un promedio de 1.20
ppb, seguido del grupo con adicion de chacko de
0.5% en donde se obtuvo el promedio de 0.06
ppb, ademas con el chacko 1% y 2% se tuvo el
promedio de 0.00 ppb. En relacién al nivel de
micotoxinas se observa que con el grupo control
obtuvo un promedio de 6.10 ppb, seguido del
grupo con adiciéon de chacko de 0.5% en donde
se obtuvo el promedio de 3.26 ppb, ademas con
el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb y
finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio
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de 0.50 ppb. Conclusiones: Con la adicion de la arcilla chacko como alimento con 0.5%,
1% y 2% existen diferencias significativas y efectos positivos en la disminucién del nivel de
micotoxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.

PALABRAS CLAVE: Arcilla chacko, ligante de toxinas, carne de pollo.

EFFECT OF CHACKO CLAY ON FEED AS ATOXIN BINDER IN CHICKEN MEAT
UNDER SEMITROPICAL CONDITIONS

ABSTRACT: Objective: To determine the effect of chacko clay with 0.5%, 1% and 2% as food in
the reduction of toxins in chicken meat in semi-tropical conditions. Methodology: The research
was experimental, applied and explanatory with the deductive - inductive scientific method,
because through the addition of chacko clay, adequate levels of addition were observed,
determined, analyzed and interpreted to decrease the level of toxins in the meat of chicken
in semi-tropical conditions. Results: With respect to aflatoxin B1 levels for the control group,
an average of 4.90 ppb was obtained, followed by the group with the addition of 0.5% chacko
where the average of 3.20 ppb was obtained, in addition to the 1% chacko the average of 1.80
ppb and finally with 2% chacko the average of 0.50 ppb was obtained. Regarding the level of
ochratoxin A it was observed that with the control group an average of 1.20 ppb was obtained,
followed by the group with the addition of 0.5% chacko where the average of 0.06 ppb was
obtained, in addition to the 1% and 2 chacko % had the average of 0.00 ppb. In relation to
the level of mycotoxins, it is observed that with the control group it obtained an average of
6.10 ppb, followed by the group with the addition of 0.5% chacko where the average of 3.26
ppb was obtained, in addition to the 1% chacko the average was obtained of 1.80 ppb and
finally with 2% chacko the average of 0.50 ppb was obtained. Conclusions: With the addition
of chacko clay as food with 0.5%, 1% and 2% there are significant differences and positive
effects in the reduction of the level of mycotoxins in chicken meat in semi-tropical conditions.
KEYWORDS: Chacko clay, toxin binder, chicken meat.

INTRODUCCION

Elconsumo de carne de pollo en el Peru se incrementa cada vez por los consumidores
por sus caracteristicas nutritivas, de facil preparacion, y de un costo bajo, existiendo un
crecimiento ininterrumpido para la produccién de pollos de carne, sin embargo la carne
de pollo con toxinas afectan la salud humana, toxinas que provienen del desarrollo de los
hongos que se encuentran en los alimentos (micotoxinas) provenientes de los alimentos
principalmente agricolas como son el maiz y la soya, sin embargo es necesario producir
una carne con menor contenido de toxinas en la carne de pollo para ser un alimento mas
saludable y no traiga consecuencias como son las enfermedades cancerigenas, razéon por
la que se debe suministrar ligantes de toxina en la alimentacién de pollos para neutralizar y
prevenir la existencia de toxinas en la carne de pollo como son las arcillas o aluminosilicatos.

Las arcillas comerciales existentes en el mercado son de alto costo, es por este

motivo que las empresas avicolas no aplican este insumo en la alimentacion de pollos de
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carne, puesto que el mercado nacional no tiene conocimiento de las toxinas en la carne de
pollo y las consecuencias que podria traer a la humanidad, ya que en la actualidad en el
mercado solo ven la presentacion del producto mas no la calidad del producto.

Dentro de los alimentos de origen animal con mas toxinas se encuentra la carne de
pollo, huevos, carne de cerdo, lacteos (leche y queso), segun la organizacion mundial de la
salud (OMS) son compuestos quimicos y cancerigenos que son absorbidos por el cuerpo.
Por lo que si se esta consumiendo todo el tiempo estos alimentos se van almacenando
estas toxinas por anos, lo que representa problemas en la salud publica hasta causar la
muerte por cancer en humanos (GIMENO, 2004).

Las micotoxinas de mayor riesgo para los humanos con la ingesta de tejidos
comestibles de origen avicola en la carne de pollo se considera la aflatoxina B1 y la
ocratoxina A ((OMS), 2004).

La aflatoxina B1 es el mas potente carcinbgeno ocasionando el cancer en los
humanos, siendo de interés para permitir delimitar politicas de salud publica y evitar efectos
de alta toxicidad crénica y carcinogenecidad (PEDRO, 2012).

Los alimentos de origen agricola en su proceso de produccién, cosecha y
almacenamiento pueden ser afectados por hongos bajo condiciones sub optimas que
producen micotoxinas que son metabolitos téxicos que afectan la salud. Dentro de las
micotoxinas, las ocratoxinas conforman el segundo grupo de micotoxinas mas peligrosas
después de las aflatoxinas. Donde la ocratoxina A, causa problemas contraproducentes
en la salud de los animales y humanos, siendo de alto interés por causar especialmente
efectos nefrotdxicos (MEDINA, 2009).

Los hongos que se encuentran y contaminan los alimentos de origen vegetal se
deben al mal manejo durante la cosecha de granos y sobre todo en el almacenamiento.
La contaminacion por hongos en los alimentos se debe a las condiciones ambientales
favorables para producir metabolitos secundarios denominados micotoxinas, y al ser
ingeridas por los animales en el alimento contaminado, afectan los 6rganos y sistemas
ocasionando la muerte en los animales y el hombre (GIMENO M. , 2004).

Las arcillas proporcionan mejor resistencia a la agresion téxica, teniendo importancia
en la actualidad en la utilizacion como ligante en la produccion de alimentos para la
alimentacion animal (SUAREZ, 2018). Los aluminosilicatos tienen la capacidad de fijar en
su superficie a las micotoxinas y ser excretado conjuntamente con las heces, evitandose
que las micotoxinas sean absorbidas por el organismo y cause un efecto toxico (LARA,
2002). Las bentonitas actian como retentor de toxinas, absorbiendo toxinas y no dejando
absorber por el sistema digestivo (GARCIA & SUAREZ, 2008).

Las arcillas se utilizan a menudo en la alimentacién animal en los niveles de 0,3
a 0,5% de la racion por su capacidad secuestrante de toxinas, disminuyendo los efectos
dafinos de las toxinas (CASTING, 1998). Uno de los usos mas frecuentes de las arcillas se
relaciona con su capacidad para adsorber ciertas micotoxinas (PHILLIPS, 2008).
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Las arcillas absorben las toxinas, no pudiendo traspasar las paredes intestinales y
las aves que consumen alimentos con arcillas llegan a excretar un 26 % méas de toxinas
(BRADANOVIC, 2018). La arcilla chacko por tener una elevada superficie externa como
centros activos y el gran niUmero de centros 4cido tipo Bronsted atrapa a las micotoxinas y
proporcionando mayor resistencia a la agresion toxica (SUAREZ, 2018).

La adicion de arcillas en la alimentacion se requiere en pequefias cantidades,
generalmente las concentraciones de bentonita en la alimentacion animal son del 0,5 - 5%
y del 1 - 2 % respectivamente (GARCIA, SUAREZ, & ARANIBAR, 2006).

La arcilla chacko estéa formado por aluminosilicatos que tiene la capacidad de fijar
en su superficie a las micotoxinas y poder ser excretado del organismo conjuntamente con
las heces, evitando que las micotoxinas sean absorbidas por el organismo animal (LARA,
2002).

Se usan arcillas y silicatos para secuestrar micotoxinas en el alimento de tal forma
que las micotoxinas se evitan que pasen por el tubo digestivo sin poder ser absorbidas
ciertas micotoxinas (PHILLIPS, 2008).

Demuestran que la arcilla chacko tiene la capacidad para capturar particulas
organicas, pudiendo ser utilizada como ligante de micotoxinas (GARCIA, SUAREZ, &
ARANIBAR, 2006). Es por esto que se propuso realizar la siguiente investigacion. Con estas
referencias, se hizo importante aplicar el efecto del nivel de adicién de la arcilla chacko
en la alimentacién sobre la disminucion de toxinas en la carne de pollo en condiciones
semitropicales.

Al realizar este trabajo se llegd a producir una carne de pollo méas saludable y que

no causara dafos en el tiempo a los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

DISENO DE LA INVESTIGACION

El diseno de la investigacion fue el experimental debido a que involucro la
manipulacién intencional de una accién para analizar sus posibles efectos, donde el proceso
de verificacion o comprobacién de la hip6tesis se realiz6 siguiendo un patrdn referencial
de una investigacion por objetivos. Es decir, que la posibilidad de logro de los objetivos
planteados en la presente investigacion nos permitié controlar el proceso de contrastacion
de las hipotesis.

TIPO DE INVESTIGACION

Corresponde a una investigacion Aplicada, por ser de interés en la aplicacién y en
las consecuencias practicas de los conocimientos que se han obtenido.
Permitiendo aplicar la adicion de arcilla chacko para determinar la disminucion de
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toxinas en la carne de pollo aportando un conocimiento técnico sobre el efecto de la adicion
de arcilla chacko en la alimentacién de pollos de carne.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel explicativo, debido a que analizdé las relaciones entre una variable
independiente y una variable dependiente y los efectos causales de las primeras sobre las
segundas para explicar los efectos de la disminucioén de toxinas en la carne de pollo con
adicion de arcilla chacko (0.5, 1y 2%) desde el primer dia de nacido hasta los 42 dias de
crianza en condiciones semitropicales.

METODO APLICADO A LA INVESTIGACION

El método cientifico deductivo - inductivo en sus diferentes etapas de produccion,
porque a través de la adicién de arcilla chacko se observo, determind, analizé e interpreto
los niveles adecuados de adicion para disminuir el nivel de toxinas en la carne de pollo en

condiciones semitropicales.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

El presente experimento fue conducido en Granjas “El Dorado”, que se encuentra
en el Distrito de San Juan del Oro, Provincia de Sandia, Departamento de Puno, a 1320
m.s.n.m. donde cuenta con cuatro galpones experimentales, con una capacidad maxima de
2000 pollos, proveidos de equipos y materiales adecuados para la crianza.

Muestra

La muestra fue del tipo no probabilistico de forma intencionado donde estuvo
representado por 40 animales experimentales de 10 pollos de carne de la linea COBB sin
sexar para cada tratamiento.

TECNICA, FUENTES E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Técnicas

Las técnicas que emplearon en la presente investigacion fueron mediante la adicion
de arcilla chacko en el alimento, en los 4 tratamientos: una dieta control (sin chacko) y tres
dietas experimentales (con chacko) en las que se adiciono 0.5, 1.0 Y 2.0 % De arcilla a las
dietas de inicio, crecimiento y acabado.
Fuentes

Para determinar el efecto de la inclusion de la arcilla “chacko” en alimentos como
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ligante de toxinas se utilizo las fichas de observacion.

Instrumentos

Se determiné el 2% al azar de la muestra para determinar el nivel de toxinas que se

encontraron en diferentes carnes de pollos a los 42 dias de edad.

Los criterios que se aplicaron para el analisis e interpretacién de datos fueron

analizados mediante el software de procesamiento estadistico SPSS, para disefios en

bloques completamente al azar con un factor de 1x4 de 10 pollos por cada tratamiento

de una poblacién de 2000 pollos de carne con diferentes niveles de inclusion de arcilla en

funcion a los objetivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descriptivos

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Desviacion Error Limite Limite
Aflatoxina N Media tipica tipico inferior superior ~ Minimo Maximo
Control 10 4.90 .73676 .23299 4.3730 5.4270 3.60 5.80
Chacko 0.5% 10 3.20 36712 .11609 2.9374 3.4626 2.40 3.50
Chacko 1% 10 1.80 .35590 .11255 1.5454 2.0546 1.20 2.30
Chacko 2% 10 0.50 .35198 11131 .2482 .7518 .05 1.10
Total 40 2.6000 1.71982 .27193 2.0500 3.1500 .05 5.80

Tabla N° 01. Niveles promedios de aflatoxina B1 luego de la aplicacién del experimento (ppb y/o pg/kg).
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Grafico N° 01 - Promedios de aflatoxina B1 luego de la aplicacion del experimento (ppb y/o
Hg/kg).

INTERPRETACION

De acuerdo a la tabla N° 01 y Gréafico N° 01. Se observa que con el grupo control
se obtuvo un promedio de 4.90 ppb en aflatoxina B1 siendo su minimo de 3.60 ppb y su
maximo de 5.80 ppb, seguido del grupo con adicion de chacko de 0.5% en donde se obtuvo
el promedio de 3.20 ppb con un minimo de 2.40 ppb y un maximo de 3.50 ppb, ademas
con el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb, teniendo como minimo de 1.20 ppb y
su maximo de 2.30 ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 ppb,
con el minimo del grupo de 0.05 ppb y el maximo de 1.10 ppb. Concluyendo que los niveles
promedios de aflatoxina se redujeron con la aplicacion del chacko 2% llegando a obtener el
minimo promedio de 0.05 ppb.

DISCUSION

Después de realizar los trabajos de investigacion en residuos de aflatoxinas y
ocratoxinas en los musculos y otros productos de origen animal como con carne y huevos
por ser un peligro para los humanos al ingerir estos productos por contener estos residuos
toxicos, los limites de cuantificacion para la aflatoxina B1 fueron de 0.01 a 5 ppb, para
pollos de carne y de 0.05 a 5 ppb, para gallinas ponedoras (GIMENO, 2004). Sin embargo,
en nuestro trabajo de investigacion se cuantifico desde 0.05 a 4.9 ppb muy semejante a los
datos obtenidos a gallinas expuestas durante 28 dias con alimentos contaminados de 3.31
ppb de aflatoxina B1, sin embargo, suponiamos que podiamos encontrar mayores niveles
de aflatoxina por las condiciones semitropicales.
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Segun el reglamento a nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos y en
las raciones, los limites de aflatoxinas a nivel mundial que han reglamentado existen
diferencias en el nivel de tolerancia, teniendo algunas especificaciones para algunos
productos alimenticios siendo cada vez mas exigente desde el punto de vista de la salud
publica donde la aflatoxina B1 tiene el limite vigente en la actualidad en el rango de (1-20
ppb o pg/Kg), siendo el limite total mediano de 10 ppb o pug/Kg. Considerando la aflatoxina
B1 es la mas importante de las micotoxinas desde el punto de vista toxicologico producida
principalmente por el género aspergillus ((OMS), 2004). Sin embargo, en nuestro trabajo
de investigacion encontramos valores inferiores aceptables al limite total mediano de
tolerancia para el consumo humano, inclusive en el grupo control sin adicién de arcilla
chacko donde se tuvo un promedio de 4.9 ppb y al adicionar chacko 0.5%, 1% y 2% los
niveles de aflatoxinas redujeron progresivamente llegando a un nivel promedio de hasta 0.5
ppb con el tratamiento de adicion de arcilla chacko al 2%.

Los pollitos barred rock que consumieron por 60 dias alimento contaminado con 0.8
y 1.6 ppb o microgramos/kilo de aflatoxina B1, después de este periodo no se detectaron
residuos de esta aflatoxina B1 en la carne de pollo, lo que podemos indicar que los niveles
minimos de contaminacion son metabolizados en el higado y fijado en el tejido hepatico
y algunas aflatoxinas hidrosolubles desembocados en la bilis y excretados conjuntamente
con las heces, liberandolos y desintoxicando al animal (GIMENO, 2004). Lo que nos hace
suponer que el nivel de contaminacién de los alimentos proporcionados en las granjas de la
selva punefia tiene mayor grado de contaminacioén por las condiciones de humedad donde
los hongos se proliferan con mayor facilidad.

Encontraron niveles de 1.1 a 2.3 ppb (microgramo/kg) de aflatoxina B1 en el
musculo del pollo 10 dias después de dejar de comer alimentos contaminados con 0.25;
0.50; 1 y 2 ppm de aflatoxina B1 a una edad de 49 dias. Los pollos de carne y gallinas
ponedoras que fueron alimentadas con alimentos contaminados con 50 ppb de aflatoxina
B1 no encontraron concentraciones detectables de aflatoxinas después de un periodo de
retiro del alimento contaminado de 14 dias para pollos de carne y 33 dias para gallinas
ponedoras (GIMENO, 2004). En relacion al proyecto nosotros realizamos el andlisis a los
42 dias de crianza y nos hace suponer que el nivel de contaminacién es mayor por obtener
mayores niveles de aflatoxina B1 en la carne de pollo, lo que nos hace presumir que asi
retiremos el alimento contaminado persistira niveles de aflatoxina por mas de 10 dias en la
carne de pollo.

En otro experimento de gallinas ponedoras alimentadas con alimento contaminado
por 28 dias con 3.31 ppb de aflatoxina B1 encontraron una concentracion de residuos
de micotoxinas con un nivel maximo a las 4 a 5 dias permaneciendo constantemente al
consumir alimento contaminado (GIMENO, 2004). Lo que nos hace deducir que mientras
reciba alimento contaminado los niveles de aflatoxinas permaneceran en la carne de pollo
puesto que los alimentos que proporcionan los pollos son hasta el tltimo momento que se
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encuentran en las granjas y siempre existira hongos que liberaran toxinas, por lo tanto, si
no se adiciona arcilla chacko o secuestrantes de toxinas siempre encontraremos niveles
altos de toxinas.

Los pollos que recibieron arcilla chacko de 0.5, 1 y 2 % isieron que disminuya los
niveles de aflatoxina en la carne de pollo llegando a obtener el minimo promedio de 0.05
ppb a la aplicacion del 2% de arcilla chacko lo que nos indica que no se logré eliminar casi
por completo el nivel de aflatoxina en la carne de pollo, quedando niveles muy bajos luego
de la aplicacion de la arcilla chacko aceptables para la alimentaciéon humana.

Un alimento que fue contaminado con 500 ppb de aflatoxina B1 donde se suministro
a pavos por 18 dias y los residuos de aflatoxinas fueron mayores en el higado que en el
musculo encontrandose niveles en la carne de pavo no muy elevados de 0.01y 1.19 ppb sin
ningun tratamiento y una vez retirado el alimento contaminado no se encontraron niveles
de aflatoxinas (GIMENO, 2004). En nuestra investigacion se encontr6 niveles muy altos de
aflatoxinas de 3.6 a 4.9 ppb en el tratamiento control sin adicién de arcilla chacko, siendo
valores altos a los encontrados en comparacion con dicho experimento, sin embargo a
pesar que nosotros adicionamos arcilla chacko en 0.5, 1 y 2% disminuyo progresivamente
hasta obtener un promedio de 0.05 ppb con el tratamiento de adicién de arcilla chacko con
2%, lo que nos hace suponer que el nivel de contaminacion y liberacién de aflatoxinas sera
variable segun especie, raza, linea genética, actividad metabdlica, entre otros factores.

Indican los riesgos y prevalencia de las aflatoxinas, en una exposicidn crénica
ocasionando el cancer en los humanos por ser toxinas cancerigenas, teratogénicas,
mutagenicas, hepatotoxicas e inmunosupresivas, afectando al higado, estomago, rifidn y
cerebro. En el reglamento de niveles maximos de aflatoxinas de alimentos y piensos se tiene
en promedio 10 ppb o pg/kg y para aves de corral jovenes como el caso de pollos de carne
de 5 ppb o pg/kg, niveles semejantes e inferiores a los encontrados en nuestro trabajo de
investigacion, niveles aceptables para el consumo humano a pesar que existe condiciones
de temperatura de 20 a 35°C para que puedan desarrollar los hongos en especial del
género aspergillus (Pedro, 2012). Lo que nos hace suponer que el alimento que se le
proporciona a los pollos de carne en experimento fueron alimentos no muy contaminados y
al adicionar arcilla chacko disminuyeron el nivel de aflatoxinas.
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Descriptivos

Intervalo de confianza

para la media al 95%

Ocratoxina
Desviacion Limite Limite
N Media tipica Error tipico inferior superior Minimo Maximo
Control 10 1.20 148999 15495 8495 1.5505 10 1.84
oo_gi‘/fko 10 0.06 02427 .00768 0426 0774 02 .09
Chacko 1% 10 0.00 0.00000 0.00000  0.0000 0.0000 0.00 0.00
Chacko 2% 10 0.00 0.00000 0.00000  0.0000 0.0000 0.00 0.00
Total 40 3150 56914 .08999 1330 4970 0.00 1.84

Tabla N° 02. Niveles promedios de ocratoxina A luego de la aplicacion del experimento (ppb y/o pg/Kg).

Grafico N° 02. - Promedios de ocratoxina A luego de la aplicaciéon del experimento (ppb y/o pg/Kg).
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Chacko 0.5%

0.06

Chacko 0.5%

Chacko 1% Chacko 2%
0.00 0.00
Chacko 1% Chacko 2%

De acuerdo a la tabla N° 02 y Gréafico N° 02. Se observa que con el grupo control

se obtuvo un promedio de 1.20 ppb de ocratoxina B1 siendo su minimo de 0.10 ppb y su
méaximo de 1.84 ppb, seguido del grupo con adicion de chacko de 0.5% en donde se obtuvo
el promedio de 0.06 ppb con un minimo de 0.02 ppb y un maximo de 0.09 ppb; ademas
con el chacko 1% se tuvo el promedio de 0.00 ppb teniendo como minimo y maximo de 0.00
ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.00 con el minimo y maximo
de 0.00 ppb.

Zootecnia Sistema de produgéo animal e forragicultura 2

Capitulo 4

Podemos concluir que los niveles promedios de ocratoxina se redujeron con la



aplicacion del chacko 2% y 1% llegando a obtener el minimo promedio de 0.00 ppb.

DISCUSION

Los pollos hubbard y gallinas ponedoras alimentados desde los 14 dias con alimento
contaminado de 50 ppb de ocratoxina A encontrando residuos de ocratoxina A en niveles
mas altos en el higado de 11.00 ppb y en gallinas ponedoras de 1.5 ppb. Y se encontrd
niveles de 0.8 ppb de ocratoxina en el musculo de las gallinas ponedoras. En un alimento
contaminado de 850 ppb de ocratoxina A por 6 semanas a gallitos y retirado 12 horas antes
del sacrificio encontraron ocratoxina A en los masculos, sangre, higado y rifiones en niveles
menores a 5 ppb disminuyendo progresivamente una vez retirada el alimento contaminado
desde las 1 dia hasta algunas semanas dependiendo del tiempo suministrado anteriormente
y del tejido a ser analizado, disminuyendo los niveles de residuos ocratoxina A hasta el
punto que ya no se lleg6 a detectar, en el higado se encontré 40 ppb de ocratoxina Ay los
niveles mas bajos fueron encontrados los rifiones de 5 ppb (GIMENO, 2004). Datos mas
altos a los encontrados en comparacion al grupo control que tuvimos un minimo de 0.10
ppb y su maximo de 1.84 ppb, y a la adicién de arcilla chacko de 0.5% donde se obtuvo
el promedio de 0.06 ppb como minimo de 0.02 ppb y un maximo de 0.09 ppb, lo que nos
indica que si tuvo efecto significativo disminuyendo los niveles de ocratoxina, en relacion a
la adicién de arcilla chacko de 1 y 2% que no se llegdé a encontrar niveles de ocratoxina A
siendo altamente significativo, lo que nos indica que es altamente sensible a la adicion de
arcilla chacko en comparacion con las aflatoxinas.

Las muestras de musculos pectorales del pollo, higado, corazén, estomago muscular
y rifibn expuestos a una contaminacion de 750 ppb en dosis Unica, 12, 24, 48, 72, 96 y
120 horas post inoculacién, encontrandose concentraciones de ocratoxina A hasta 4 dias
posteriores a la exposicién llegando a la conclusién que los tejidos de pollos expuestos
a 250 ppb de ocratoxina A por Kg. de peso vivo durante 3 dias por inoculacion via oral,
encontrando concentraciones de residuos cuantificables en el tejido hepatico y musculos
pectorales y con una inoculacion de 750 ppb las concentraciones son superiores inocuos
y su eliminacién lleva mas tiempo (Medina, 2009). En comparacién con este trabajo de
investigacion los niveles encontrados fueron menores en el grupo control, encontrandose
niveles de ocratoxina muy bajos con adicion de arcilla chacko de 0.5% y fueron muy sensibles
al tratamiento con 1y 2% con adicion de arcilla chacko, no encontrando ocratoxina A.

Los limites para la ocratoxina A son de 5 ppb o pg/kg a nivel mundial y lo que se
busca es la ingesta provisional tolerable semanal o de la ingesta provisional tolerable diaria,
siendo un problema complejo en la salud publica (OMS), 2004). Niveles inferiores a los
encontrados al trabajo de investigacion, nivel de tolerancia aceptable para el consumo
humano sin causar dafio alguno, puesto que el organismo tiene la capacidad de liberar

ciertas toxinas en niveles tolerables por el organismo.
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Descriptivos

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Micotoxinas
Desviacion Error Limite Limite
N Media tipica tipico inferior superior Minimo Méaximo
Control 10 6.10 91740 29011 5.4437 6.7563 4.72 7.18
Chacko 0.5% 10 3.26 38213 12084 29866  3.5334 2.44 3.57
Chacko 1% 10 1.80 35590 11255 15454  2.0546 1.20 2.30
Chacko 2% 10 0.50 35198 11131 2482 7518 .05 1.10
Total 40 29150 217521 34303 22193  3.6107 .05 7.18

Tabla N° 03. Niveles Promedios de micotoxinas luego de la aplicacion del experimento (ppb y/o pg/Kg).

INTERPRETACION

De acuerdo a la tabla N° 03 y Gréafico N° 03. Se observa que con el grupo control

obtuvo un promedio de 6.10 ppb en micotoxinas siendo su minimo de 4.72 ppb y su maximo

de 7.18 ppb, seguido del grupo con adicion de chacko de 0.5% en donde se obtuvo el
promedio de 3.26 ppb con un minimo de 2.44 ppb y un maximo de 3.57 ppb, ademas con
el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb teniendo como minimo de 1.20 ppb y su
maximo de 2.30 ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 con el

minimo del grupo de 0.05 ppb y el maximo de 1.10 ppb.

2% con un promedio de micotoxinas de 0.50 ppb.
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Grafico N° 03: Promedios de micotoxinas luego de la aplicacion del experimento (ppb y/o pg/Kg).

DISCUSION

Existe un efecto sinérgico entre las aflatoxinas y ocratoxinas en pollos, en
comparacion con el grupo control sin adicion de arcilla chacko que se obtuvo de 4.72 ppb
a 6.1 ppb, siendo niveles ligeramente altos, sin embargo, todavia es aceptable para el
consumo humano, puesto que el nivel maximo aceptable para el consumo humano es
de 10 ppb (GIMENO, 2004). Indicamos que a pesar que el acumulo de aflatoxinas y
ocratoxinas no sobrepasa los niveles aceptables para el consumo humano asumimos que
existe un nivel de contaminacion que al suministrar arcilla chacko de 0.5, 1 y 2% disminuye
progresivamente existiendo un nivel promedio muy bajo de 0.50 ppb con una adicion del
2% de arcilla chacko, nivel de micotoxinas muy aceptable en la carne de pollo destinado al
consumo humano.

Las micotoxinas son metabolitos producidos por los hongos bajo condiciones
sub optimas y de estrés, estando de acuerdo que los pollos criados en condiciones de
semitropicales donde existe bastante humedad y temperaturas adecuadas para el desarrollo
de los hongos se asume que existe el riesgo de que el alimento que se le proporciona a
los pollos sean contaminados con hongos y estos liberen micotoxinas que hacen dafio a
los pollos y que pasan a la carne de pollo y es consumido por los humanos como fuente de
proteina, asi mismo en la crianza intensiva de pollos de carne donde el pollo se cria en un
espacio reducido con fines de obtener mayor ganancia de peso vivo, donde se busca que
el pollo consuma alimento y agua a libre disponibilidad y no tenga mucho espacio para que
no pierda peso y energia y sea cada vez mas rentable no teniendo en cuenta la calidad de
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carne, esos pollos viven en un estrés permanente y por lo tanto el acumulo de toxinas es
de mayor nivel, a pesar de lo descrito los niveles encontrados en esa carne de pollo y en
esas condiciones climéticas es un alimento aceptable todavia para el consumo humano.
(Medina, 2009).

La tendencia mundial es disminuir la presencia de las toxinas que hace dafio al
cuerpo humano estableciendo limites méaximos residuales, siendo para micotoxinas en la
carne de pollo de 10 ppb (Alberto, 2017). Niveles promedios inferiores que encontramos en
la carne de pollo ya sea sin arcilla chacko o con la adicion de arcilla chacko de 0.5, 1y 2 %,
con niveles muy bajos con menor riesgo de hacer dafio por el consumo humano.

Segun el reglamento a nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos y en las
raciones alimenticias, recomienda establecer las tolerancias de micotoxinas provenientes de
los alimentos de origen vegetal y animal a nivel mundial por su importancia en la inocuidad
de los alimentos y los efectos que puedan causar a los seres humanos y los animales,
siendo de interés en la salud publica y economia de los productores. Sin embargo, existen
paises que han adaptado reglamentos y disposiciones para diversas micotoxinas como
las aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, doroxinivalenol, fumonisinas, zearalenona, etc.
buscando los niveles de tolerancia, siendo una necesidad humana basica considerando
un peligro los alimentos con micotoxinas, que son metabolitos toxicos provenientes de
los hongos. Existiendo paises que no cuentan con ningin reglamento dentro de ellos se
encuentra el Perd, que no cuenta con ningun reglamento o legislacion de tolerancia de
micotoxinas en la carne de pollo destinados al consumo humano. Los limites de micotoxinas
a nivel mundial que han reglamentado existiendo diferencias en el nivel de tolerancia,
teniendo algunas especificaciones para algunos productos alimenticios siendo el limite del
nivel de tolerancia para las micotoxinas totales como aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas,
zearalenona, y algunos tricotecenos es de 0-35 ppb o pg/kg, de los cuales la mayoria de
paises se rigen en el valor de 20 ppb o pg/kg ((OMS), 2004). Sin embargo, en nuestra
investigacion encontramos valores muy inferiores aceptables al limite total mediano de 20
ppb para el consumo humano, inclusive en el grupo control sin adicion de arcilla chacko
encontrando niveles menores de 6.1 ppb en el tratamiento control y al adicionar chacko
con 0.5%, 1% y 2% encontramos niveles muy bajos de micotoxinas, donde a mayor adicién
de arcilla chacko menor el nivel de toxinas en la carne de pollo. Cabe aclarar que en el
presente trabajo de investigacion se analizd solo las aflatoxinas y ocratoxinas por ser las
micotoxinas de mayor importancia que causan alteraciones en el organismo humano.

Los riesgos y prevalencia de las micotoxinas, a una exposicion crénica ocasiona
el cancer en los humanos por ser toxinas cancerigenas, teratogénicas, mutagenicas,
hepatotoxicas e inmunosupresivas, afectando al higado, estomago, rifién y cerebro. En el
reglamento de niveles maximos de aflatoxinas de alimentos y piensos se tiene en promedio
10 ppb o pg/kg y para aves de corral jovenes como el caso de pollos de carne de 5 ppb
0 pg/kg (Pedro, 2012). Niveles semejantes e inferiores a los encontrados en nuestro
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trabajo de investigacion, niveles aceptables para el consumo humano a pesar que existe
condiciones de temperatura y humedad para que puedan desarrollar los hongos, lo que nos
hace suponer que el alimento que se le proporciono a los pollos de carne en experimento
fueron alimentos con alimento fresco no muy contaminados y al adicionar arcilla chacko
disminuyeron grandemente el nivel de toxinas, produciéndose una carne mas saludable.

La arcilla 3A-T atrapa moléculas orgénicas pudiéndose utilizar como secuestrante
de toxinas mediante la inclusion de arcilla 3A-T sobre las raciones para la disminucion de
toxinas en la carne de pollo, estando de acuerdo y contrastando los resultados que a mayor
adicion de arcilla chacko disminuye los niveles de toxina en la carne de pollo (GARCIA e
SUAREZ, 2007).

En la tesis Titulada “Evaluacion del desempefio de pollos intoxicados
experimentalmente con aflatoxinas, recibiendo dietas con dos concentraciones (0.25% y
0.50%) de un aluminosilicato. ConditionAde 200HPC”. Por (Malliman & Dilkin, 2003). En
el Laboratorio de Micotoxinas, Universidad Federal de Santa Maria Brasil, donde concluye
que la adicion de 3 ppb de aflatoxinas en las raciones de pollos de carne causa una
reduccion significativa en el consumo de alimentos, reflejandose en una menor ganancia
de peso vivo, conversion de alimento y mortalidad, siendo los machos mas sensibles a las
intoxicaciones con aflatoxinas, lo que repercutiria negativamente en la crianza de pollos
desde el punto de vista de ingresos econémicos de la produccion de carne, sin embargo a
mayor adicion de arcilla chacko como atrapa toxinas atrapa vitaminas y minerales haciendo
que disminuya el rendimiento productivo y por lo tanto la produccion de kilo de carne de
pollo se incrementaria, factor por la que muchas granjas no utilizan la adicion de estas
arcillas, ademas los secuestrantes de toxinas tienen un alto costo que incrementa los
costos de produccién e incrementandose de igual manera el costo por kilo de carne cuando
se adiciona cada vez en mayor porcentaje. Sin embargo, el incremento del costo minimo
de la carne de pollo con minimos niveles de toxinas y de mayor calidad con menor riesgo
de causar alteraciones en el cuerpo humano justificaria su produccién mediante adicion de
arcilla chacko.

Mediante la determinacion del efecto de la arcilla chacko en el rendimiento productivo
de pollos de carne se determind que con una adicién de 0.5 y 1% incrementa la ganancia
de peso vivo, mejora la conversién de alimento y disminuye la mortalidad, sin embargo, con
una adicién de 2% empieza a disminuir la ganancia de peso vivo, aumenta la conversion
de alimento y disminuye la mortalidad, recomendando solo la adicion de 0.5 y 1% de arcilla
chacko (GIMENO, 2004) y (HUANCA & QUISPE, 2016). Sin embargo, con este experimento
si se podria utilizar inclusive més del 2% de arcilla chacko para obtener una carne libre de
toxinas siempre en cuando se incremente el costo de la carne de pollo, por razones que el
rendimiento productivo a mas del 2% de adicion de arcilla chacko disminuye el rendimiento

productivo de pollos de carne.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Analisis para contrastar la prueba de hipétesis general

ANOVA de un factor

Valor

Suma de Media critico

Total cuadrados Gl cuadratica F Sig. para F
Inter-grupos 173.387 3 57.796  186.708 .000 3.866

Intra-grupos 11.144 36 310

Total 184.531 39

Tabla N° 04. Analisis de varianza de toxinas (ppb y/o pug/Kg).

Como (Fc= 186.708) > (Ft = 3.866), lo cual quiere decir que, existe diferencias
significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento en la
disminucion de toxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.

Para determinar cual de los tratamientos proporciona mayores diferencias
significativas respecto a las toxinas, se utilizé la prueba de dunnett para determinar las
diferencias con respecto al grupo control.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Total

t de Dunnett (<control)?

Intervalo de
. . confianza al 95%
Diferencia
() Efecto Chacko de medias  Error tipico Sig.
(I-J)
Limite inferior
Chacko 0.5% Sin Chacko -2,84000° .24882 0.000 -23.094
Chacko 1% Sin Chacko -4,30000° .24882 0.000 -37.694
Chacko 2% Sin Chacko -5,60000 .24882 0.000 -50.694

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.

Tabla N° 05. Diferencias significativas entre medias con respecto al grupo control (ppb y/o pug/Kg).
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INTERPRETACION

De acuerdo ala tabla N° 05. Se puede observar que la mayor diferencia con respecto
al grupo control en la disminucion de toxinas fue el tratamiento con chacko de 2%, redujo
en 5.6 ppb, seguido del chacko 1% que redujo el nivel de la toxina promedio en 4.3 ppb y
finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 2.8 ppb.

Podemos concluir que la mejor reduccion en el nivel de toxinas se da con el
chacko 2% luego chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres
tratamientos existen reducciones en las toxinas, pero la mejor reduccion de toxinas se da

con el chacko de 2%.

ANALISIS PARA CONTRASTAR LA VARIANZA DE AFLATOXINA

ANOVA de un factor

Aflatoxina Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig. Vag’;r:”;'w
Inter-grupos 107.000 3 35.667 153.710 .000 3.866
Intra-grupos 8.353 36 .232

Total 115.353 39

Tabla N° 06. Analisis de varianza de aflatoxina (ppb y/o pg/Kg).

Como (Fc= 153.710) > (Ft = 3.866), lo cual quiere decir que, existe diferencias
significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento en la
disminucion de aflatoxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.

Para determinar cual de los tratamientos proporciona mayores diferencias
significativas en aflatoxinas, se utiliz6 la prueba de dunnett para determinar las diferencias

con respecto al grupo control.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Aflatoxina t de Dunnett (<control)?

() Efecto Chacko

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error tipico Sig. 95%

medias (I-J)
Limite inferior
Chacko 0.5%  Sin Chacko -1,70000 .21542 0.000 -12.406
Chacko 1% Sin Chacko -3,10000° .21542 0.000 -26.406
Chacko 2% Sin Chacko -4,40000 .21542 0.000 -39.406

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demés grupos.
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INTERPRETACION

De acuerdo a la tabla N° 07. Se puede observar que la mayor diferencia con
respecto al grupo control en la disminucion de aflatoxinas fue el tratamiento del chacko
2%, reduciendo en 4.4 ppb, seguido del chacko 1% que también redujo el nivel de las
aflatoxinas en 3.1 ppb y finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 1.7 ppb.

Podemos concluir que la mejor reduccién en el nivel de aflatoxinas se da con el
chacko 2% y chacko 1% vy finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres
tratamientos existen reducciones en las aflatoxinas pero la mejor reduccion de aflatoxinas

se da con el chacko de 2%.

ANALISIS PARA CONTRASTAR LA VARIANZA DE OCRATOXINA

ANOVA de un factor

Ocratoxina ciggriggs g culiallc(i9 ggca F Sig- Valrgg’r(;ri;ico
Inter-grupos 10.467 3 3.489 57.986 .000 3.866
Intra-grupos 2.166 36 .060

Total 12.633 39

Tabla N° 08. Analisis de varianza de ocratoxina (ppb y/o pg/Kg).

Como (Fc= 57.986) > (Ft = 2.866), entonces se acepta H1, lo cual quiere decir
que, Existe diferencias significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y
2% como alimento en la disminucién de ocratoxinas en la carne de pollo en condiciones
semitropicales.

Para determinar cual de los tratamientos proporciona mayores diferencias
significativas en ocratoxinas, se utiliz6 la prueba de dunnett para determinar las diferencias

con respecto al grupo control.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Ocratoxina t de Dunnett (<control)?

Intervalo de confianza

Diferencia de . al 95%

() Efecto Chacko medias (I-J) Error tipico Sig.

Limite inferior

Chacko 0.5%  Sin Chacko -1,14000° .10970 0.000 -.9060
Chacko 1% Sin Chacko -1,20000° .10970 0.000 -.9660
Chacko 2% Sin Chacko -1,20000° .10970 0.000 -.9660
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*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.

Tabla N° 09. Diferencias significativas entre medias con respecto al grupo. Control (ppb y/o pug/Kg).

INTERPRETACION

De acuerdo a la tabla N° 09. Se puede observar que la mayor diferencia con
respecto al grupo control en la disminucion de ocratoxinas fue el tratamiento con chacko
de 2%, reduciendo en 1.2 ppb, seguido del chacko 1% que también redujo el nivel de las
ocratoxinas en 1.2 ppb y finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 1.14 ppb.

Podemos concluir que la mejor reduccién en el nivel de ocratoxinas se da con el
chacko 2% y chacko 1% vy finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres
tratamientos existen reducciones en las ocratoxinas pero la mejor reduccién de ocratoxinas

se da con el chacko de 2% y 1%.

CONCLUSIONES

Con la adicién de la arcilla Chacko como alimento con 0.5%, 1% y 2% existen
diferencias significativas y efectos positivos en la disminucion del nivel de toxinas en la
carne de pollo en condiciones semitropicales. Observando que el grupo control obtuvo un
promedio de 6.10 ppb, en micotoxinas siendo su minimo de 4.72 ppb y su méaximo de 7.18
ppb, seguido del grupo con adicion de chacko de 0.5% en donde se obtuvo el promedio de
3.26 ppb con un minimo de 2.44 ppb y un maximo de 3.57 ppb, ademas con el chacko 1%
se tuvo el promedio de 1.80 ppb teniendo como minimo de 1.20 ppb y su maximo de 2.30
ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 con el minimo del grupo
de 0.05 ppb y el maximo de 1.10 ppb. Niveles maximos de ingesta tolerable (UL) en la
alimentacion humana.

Se identificé el efecto de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento
existiendo diferencias significativas en la disminucién de aflatoxinas en la carne de pollo en
condiciones semitropicales. Concluyendo que la mejor reduccién en el nivel de aflatoxinas
se da con el chacko 2% y chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con
los tres tratamientos existen reducciones en las aflatoxinas, pero la mejor reduccion de
aflatoxinas se da con el chacko de 2%.

Se identifico el efecto de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento
existiendo diferencias significativas en la disminucion de ocratoxinas en la carne de pollo en
condiciones semitropicales. Concluyendo que la mejor reduccién en el nivel de ocratoxinas
se dio con la aplicacion del chacko 2% y 1% llegando a obtener el minimo promedio de 0.00
ppb. Lo que indica que la adicion de 1% y 2“% de arcilla chacko disminuye en su totalidad
las ocratoxinas en la carne de pollo.
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Se identificé los niveles de toxinas después de aplicar la arcilla chacko con 0.5%, 1%
y 2% como alimento en la carne de pollo en condiciones semitropicales. Concluyendo que la
mejor reduccion en el nivel de toxinas se da con el chacko 2% luego chacko 1% y finalmente
con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres tratamientos existen reducciones en las
toxinas, pero la mejor reduccion de toxinas se da con el chacko de 2%. Considerando que
a mayor adicion de arcilla chacko menor nivel de toxinas en la carne de pollo.
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RESUMO: O Brasil vem se destaca pelo seu
grande potencial para a producédo de organismos
aquaticos, principalmente no que se refere a
producdo de peixes, devido a quantidade de
espécies com potencial produtivo. Associado
a esse fator, ha as potencialidades naturais do
pais, como o clima e geografia favoraveis e
diversificadas para a aquicultura, abundancia
de recursos hidricos (aproximadamente 8.400
quildmetros de costa maritima e 12% da agua
doce existente na Terra), vasta biodiversidade
marinha e dulcicola, produgdo expressiva de
gréos para utilizagcdo na alimentacdo animal, méao
de obra em alta quantidade e ampla expansao
do mercado consumidor. O pais conta com 3
mil espécies de peixes, dos quais boa parte
apresenta potencial para o cultivo. A criagéo de
peixes nativos vem crescendo significativamente
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na aquicultura nacional. Embora a tilapia seja a
espécie predominante nos sistemas de cultivo, com
aproximadamente 250.000 toneladas de producéo
anual, algumas espécies nativas se sobressaem,
como exemplo o pirarucu (Arapaima gigas). No
entanto essa espécie tem seu cultivo comercial
limitado devida a escassez de conhecimentos
relacionados a fatores de producéo, tais como:
fisiologia, nutricdo e sistemas de cultivo.

INTRODUCAO

O pirarucu, Arapaima gigas (SCHINZ,
1822), espécie endémica da bacia amazonica,
é considerado um dos maiores peixes de agua
doce com escamas do mundo, podendo atingir
até 3 m de comprimento e 350 kg de peso corporal
(BORQHETTI e DA SILVA, 2008). Apresenta
respiracao aérea, habito alimentar carnivoro
e alta rusticidade ao manuseio (FONTENELE,
1955).
podendo alcancgar até 10 kg de peso no primeiro
ano de cultivo (CRESCENCIO et al., 2005), além
de tolerar elevadas densidades de estocagem
em cativeiro (BRANDAO et al., 2006).

Para que o potencial de peixes se expresse

Adapta-se bem a ragdo extrusada,

em producdo € necessario o desenvolvimento
da tecnologia de cultivo, como por exemplo o
de dietas adequadas e de baixo custo, com
formulagbes e alimentos balanceados, além de
praticas apropriadas de alimentagdo voltadas
para as espécies (GATLIN, 1995). Na formulagdo
de ragdes desses organismos, principalmente de

Capitulo 5



espécies carnivoras, a preocupagado com a fonte proteica é crucial, pois estes apresentam
uma alta exigéncia nesse aspecto.

As proteinas e seus aminoacidos atuam significativamente em varias fungdes dos
peixes, incluindo processos de crescimento e renovacédo celular (GARCIA et al., 2000).
Algumas espécies de peixes utilizam as fontes proteicas em maior concentracédo para
suprir suas demandas metabolicas e de crescimento mais que outras, fazendo com que
sua exigéncia seja mais alta. Para espécies de habito alimentar carnivoro esta exigéncia
de proteina costuma variar entre 35-55% de proteina bruta na dieta (KAUSHIK e SEILIEZ,
2010). A estimativa da exigéncia de proteina para uma determinada espécie fornece base
para a formulacao de rag¢des praticas, particularmente quando ndo héa informagéo nutricional
adicional disponivel (NRC, 2011).

Entre as fontes proteicas mais utilizadas para alimentag¢éo de peixes carnivoros, a
farinha de peixe é considerada um ingrediente “padrdo” (DREW et al., 2007) por possuir
alto valor nutritivo, com 6timo perfil de aminoéacidos, boa palatabilidade, alta digestibilidade
dos nutrientes, rica fonte de energia, acidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (NRC,
2011). No entanto, sua composi¢ao quimica pode variar consideravelmente dependendo da
fonte de peixe utilizada para a sua producdo (HERTRAMPF e PIEDADE-PASCUAL, 2001).

No Brasil, a maioria das farinhas encontradas séo produzidas a partir de residuos da
filetagem. Esse fato, aliado ao alto custo de farinha de boa qualidade importada (produzida
a partir do peixe inteiro), faz com que se busque outras fontes proteicas de origem animal
que possam substituir parcialmente, ou até totalmente, a farinha de peixe e sem causar
prejuizos ao desempenho animal (COELHO e CYRINO, 2006).

REVISAO

Pirarucu (Arapaima gigas)

A Arapaima gigas (Actinopterygii: Osteoglossiformes: Arapaimatidae) € uma espécie
simbolo do Brasil, endémica da regiao amazénica, conhecida por ser um dos maiores
peixes de agua doce do mundo. Apresenta uma caracteristica extremamente interessante
que é a respiracdo aérea obrigatoria. E uma espécie de habito alimentar carnivoro e possui
boas caracteristicas biol6gicas e zootécnicas (GODINHO et al., 2005).

Recebe varias denominag¢des de acordo com o pais de origem, sendo que seu
nome genérico tem sido tomado do vernacular Arapaima e o especifico “gigas” (que
significa gigante) faz mencéo ao seu tamanho (AYALA, 1999). No Equador e Peru recebe
a denominacgéo de paiche; na Guiana, arapaima e no Brasil, 0 nome mais difundido é
pirarucu, palavra de origem tupi (pira = peixe; urucu = vermelha), cujo nome é atribuido a
intensa coloragéo avermelhada na porcéo do conjunto da nadadeira caudal, dorsal e anal.

A intensidade da coloragdo que apresenta tais escamas, assim como o numero, varia de
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acordo com o sexo e o periodo de reproducao (VENTURIERI e BERNARDINO, 1999).

HABITAT E BIOLOGIA

O pirarucu costuma habitar regides de rios e lagos, especialmente em aguas
escuras, tranquilas e quentes da Amazénia, sendo uma espécie sedentéria (AYALA, 1999;
IMBIRIBA, 2001), podendo ser vista como patriménio genético do Brasil, por sua elevada
importancia ecol6gica e econémica.

Quanto a sua anatomia, o pirarucu apresenta o corpo alongado, revestido com
grandes escamas duras, espessas e asperas. As nadadeiras peitorais sdo afastadas das
ventrais, das dorsais e da anal, em localizagcéo posterior e proxima a caudal. Sua cabeca é
achatada e ossificada, pequena em relagcéo ao corpo, correspondendo a aproximadamente
10% do peso total (FERRARIS, 2003; SANTOS et al., 2004). Além de apresentar uma
lingua Ossea, possui, ainda, duas placas 6sseas em sua boca e uma palatina, que
funcionam como verdadeiros dentes para segurar e esmagar a presa antes de a deglutir
(VENTURIERI e BERNADINO, 1999).

Seu estdmago é relativamente grande e apresenta o intestino curto, com cecos
piléricos, caracteristicos dos peixes carnivoros. Sua alimentagdo em ambientes naturais é
baseada em camardes, caranguejos e pequenos peixes, alimentando-se nos horarios mais
amenos do dia (amanhecer e entardecer), assim como é habito de outras espécies de agua
doce (ONO et al., 2004).

Apresenta coloragédo castanha clara a partir do 8° e 9° més de idade, manifestando
coloracao avermelhada intensa na parte posterior das escamas no periodo reprodutivo
(IMBIRIBA, 2001). Sua carne é de cor résea, com auséncia de espinhos intramusculares,
sendo bastante valorizada na regido amazlnica, onde & comercializada com precos
atrativos nos mercados externos (ONO et al., 2004).

A respiragcdo € feita pelas branquias para a respiragdo aquatica e pela bexiga
natatoria modificada para a respiracado aérea (que funciona como pulmao primitivo) para
retirar o oxigénio do ar. A respiragéo é cerca de 70% aérea, fazendo com que o peixe
adulto suba a cada 10 - 20 minutos a superficie para respirar, enquanto os jovens vém mais
frequentemente (IIAP, 2007). A grande rede de capilares sanguineos existentes na bexiga
natatoria da espécie é responsavel pela disseminag¢do do oxigénio para o sangue no seu
processo respiratorio (ONO et al. ,2004).

Segundo Imbiriba (2001), o aparelho reprodutor do pirarucu apresenta caracteristicas
bastante singulares: fémeas possuem apenas o ovario esquerdo e machos possuem as
duas gbénadas, mas apenas a esquerda é funcional, sendo o direito atrofiado.
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CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS

O pirarucu é a espécie de maior porte entre os peixes dulcicolas de escama do
mundo. Quando adulto, pode chegar a medir trés metros de comprimento e pesar até 350
kg. Contudo, é mais frequente a captura de exemplares de médio porte, pesando entre 50
e 90 kg, com 1,50 metros de comprimento (BORGHETTI e DA SILVA, 2008).

O pirarucu é uma opc¢éo a mais ao produtor rural na escolha da espécie para o
cultivo tanto extensivo quanto intensivo, pois possui alto valor social e econémico, uma vez
que representa importante fonte de renda para comunidades de pescadores em diversas
regides do Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste (SEBRAE, 2010).

Apesar do pirarucu em ambiente natural apresentar habito alimentar carnivoro, na
piscicultura este se adapta bem as ragdes comerciais, geralmente oferecidas extrusadas,
para maior aproveitamento pelo peixe e redugcdo de custos (IMBIRIBA et al., 2001). A
espécie apresenta caracteristicas favoraveis ao cultivo, como: alta rusticidade ao manejo,
rapido crescimento (entre 8-10 kg no 1° ano) (SEBRAE, 2010), adaptabilidade a racao
(TAVARES-DIAS et al., 2007) e bom rendimento de carcaga e de filé (41-57%) (OLIVEIRA,
2007). Além do que, a espécie apresenta facilidade de ser criada em altas densidades de
estocagem devido a sua respiragao aérea obrigatéria, bem como em baixas concentragbes
de oxigénio dissolvido na agua (SCORVO FILHO et al., 2004).

No Brasil, segundo o MPA (2013), a producéo de pirarucu foi de 1.263,5 toneladas
em 2010, sendo 1.253,1 resultantes da pesca extrativista e apenas 10,4 toneladas
provenientes da aquicultura. Esse baixo uso dessa espécie na aquicultura deve-se a
escassez de conhecimento sobre o comportamento da espécie em sistemas de producéao
que possibilitem alavancar o seu cultivo, principalmente no que tange a informagbes sobre
as exigéncias nutricionais em diferentes fases produtivas que possibilitem a formulacées
de ragdes especificas para a espécie (ONO et al., 2011), assim como a falta de pesquisas
para a definicdo das melhores técnicas produtivas e reprodutivas, possibilitando, assim,
aumentar a viabilidade e a sustentabilidade da atividade (ONO et al., 2011).

Proteina em dietas para peixes

As proteinas e seus aminoéacidos atuam relevantemente em vérias fungdes do
organismo, tais como os processos de crescimento e a renovacdo celular (GARCIA et
al., 2000). Usualmente, a exigéncia de proteina para o metabolismo e desenvolvimento
de peixes 0sseos varia entre 35-55% de proteina da ingestdo na dieta total em cultivos
(TRUSHENSKI et al., 2006; KAUSHIK e SEILIEZ, 2010).

A estimativa da exigéncia proteica para uma determinada espécie fornece base para
a formulacdo de ragdes praticas, particularmente quando ndo ha informacédo nutricional
adicional disponivel (NRC, 2011). Por ter menor necessidade de energia que os animais
terrestres, os peixes exigem maior concentragéo de proteina na dieta para alcancar taxa

maxima de crescimento, embora, em termos absolutos, haja consideravel diferenca nas
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exigéncias de proteina notadas entre ambos (WILSON, 2002).

No entanto, o papel da proteina na necessidade de energia satisfatéria em peixes
€ considerado elevado e geralmente representa a fonte de energia mais importante,
particularmente em peixes carnivoros, que é em grande medida atribuivel a uma auséncia
de regulacdo metabolica de aminoacidos de oxidacdo (COWEY e LUQUET, 1983). Isso
resulta no elevado custo com racao, além de contribuir para a excre¢édo de altos niveis de
nitrogénio e fosforo no meio ambiente, intensificando o processo de eutrofizacdo das aguas
(KUBITZA, 2003). A exigéncia proteica varia conforme varios fatores, tendo como principais
a espécie (peixes carnivoros sao mais exigentes que peixes herbivoros e onivoros) e a fase
de vida (juvenis apresentam uma maior exigéncia proteica que peixes adultos).

A utilizacdo da proteina na dieta diminui proporcionalmente na medida em que o
peixe cresce, devido a redugdo dos processos metabdlicos e de ganho energético por
unidade de peso corporal. Cerca de 50 a 80% do peso seco do peixe é representado por
proteina, sendo utilizada nos tecidos estruturais e de protecao (pele, ossos, ligamentos e
escamas), nos tecidos moles (6rgdos e musculos) e nos fluidos corporais (sangue) (LALL
e ANDERSON, 2005). Os peixes necessitam de aminoéacidos essenciais em propor¢coes
semelhantes as encontradas em sua composi¢cdo corporal. Alcangar essa exigéncia
proteica com boa relagédo custo-beneficio € o grande objetivo para a formulagéao de ragées
(TRUSHENSKI et al., 2006). A definicdo da exigéncia necessaria na fase de vida do peixe
influencia significativamente o crescimento, o0 desempenho e a sobrevivéncia dos peixes,
bem como a economia das fabricas de ragdo, devido ao maior custo do cultivo estar
atribuido a alimentacéo (HASSANI et al., 2011).

As dietas desenvolvidas baseadas em proteina bruta podem apresentar valor de
aminoacidos superior ou mesmo inferior a exigéncia dos animais, uma vez que 0s peixes ndo
possuem exigéncia de proteina, mas sim de uma quantidade satisfatéria de aminoacidos
para a formacédo de proteina muscular e de outras proteinas do corpo (BOTARO et al.,
2007). Por isso a importancia de determinar a quantidade exata de inclusdo da proteina
em alimentos que garantam o crescimento maximo dos peixes, a fim de maximizar a sua
utilizagcdo para a sintese muscular, em vez de fins energéticos (KUMAR et al., 2010). O
uso da proteina digestivel nos estudos de exigéncia proteica torna a formulacéo da ragédo
ainda mais eficiente por considerar a digestibilidade dos ingredientes (GONCALVES e
CARNEIRO, 2003), consequentemente resultando na melhor utilizagdo dos nutrientes,
aumento a produtividade e rentabilidade do produto.

A deficiéncia em aminoacidos pode reduzir a taxa de crescimento e elevar a
conversao alimentar, j& 0 excesso, leva a conversdo desta em energia, além de elevar o
custo da dieta (HARDY, 2001; WILSON, 2002; LALL e ANDERSON, 2005). O nivel 6timo da
utilizacdo da proteina e, consequente, melhor desempenho dos peixes, esta diretamente
ligado a quantidade e qualidade de proteina ofertada (GIRI et al., 2011). Por sua vez, a
qualidade depende da digestibilidade e dos aminoacidos que a compdem (WEBSTER et al.,
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1995). Dessa forma, as proteinas de origem animal acabam tendo uma melhor qualidade e
disponibilidade nutricional em relacéo as fontes de origem vegetal.

Na verdade, as dietas com deficiéncia em um ou mais aminoacido podem diminuir a
ingestéo, limitar a deposicéo de proteina ou a retengéo de aminoécidos, o que resulta em
atraso de crescimento, maior catabolismo e, consequentemente, aumento da excregcédo de
nitrogénio (TACON, 1994; WILSON, 2002; TIBALDI e KAUSHIK, 2005). Isto & de grande
importancia quando se avalia a substituicéo total ou parcial da farinha de peixe por proteina
de origem vegetal, justificando, atualmente, a tendéncia para ajustar o perfil aminoacidico
das dietas, usando uma mistura de varias fontes de proteinas (PERES e OLIVA-TELES,
2008; KAUSHIK e SEILIEZ, 2010).

Um dos ingredientes proteicos de origem animal mais utilizado é a farinha de peixe,
que é oriunda de peixes inteiros (padrao internacional), assim tem o perfil de aminoacido
essencial semelhante as exigéncias dos peixes (HARDY, 2001). Em fungéo destes fatores,
esta é considerada a fonte de proteinas e aminoacidos mais apropriada para dietas de
peixe (TACON, 1994; TACON, 1995). No entanto, a mesma & um recurso limitado e de
alto valor, fazendo com que tenha ocorrido nas Ultimas décadas a procura de alimentos
proteicos alternativos para sua substituicéo.

Fontes proteicas de origem animal

Grandes esfor¢os tém sido feitos para desenvolver dietas com baixo teor de farinha
de peixe, usando ingredientes proteicos de origem animal e vegetal. Pois no cultivo,
principalmente de peixes carnivoros, é necessario a utilizagdo de altas concertagdes
de proteina e a farinha de peixe é uma fonte natural limitada para suprir essa crescente
demanda da piscicultura. No entanto, apesar dos progressos observados, as dietas para
peixes carnivoros baseadas em fontes proteicas vegetais estdo frequentemente associadas
a um reduzido crescimento e baixo consumo (HARDY, 2010; KROGDAHL et al., 2010).

Defato, ingredientes proteicos de origem vegetal apresentam algumas caracteristicas,
tais como: alta concentrag¢ao de carboidratos, deficiéncia em certos aminoacidos essenciais
(metionina, lisina, triptofano, treonina e arginina), baixa palatabilidade e presenca de fatores
antinutricionais (GATLIN et al., 2007; BARROWS et al., 2008), o que limita a sua utilizagédo
em dietas para peixes carnivoros.

Dessa forma, costuma-se usar preferencialmente ingredientes de origem animal,
como: a farinha de sangue, farinha de carne e de ossos e a farinha de visceras de aves,
sendo que esta ultima tem sido amplamente estudada como uma fonte de proteina animal
alternativa em dietas para peixes devido ao seu valor proteico e por apresentar perfil de
aminoacidos semelhante a farinha de peixe (RAWLES et al., 2011, TABINDA e BUTT 2012).

FARINHA DE PEIXE

Aproducéo de farinha de peixe ao longo dos Gltimos 15 anos atingiu aproximadamente

Zootecnia Sistema de produgéo animal e forragicultura 2 Capitulo 5 “



7 milhdes de toneladas (FAO, 2010). Ela é considerada um ingrediente “padrdo” de proteina
na dieta para peixes carnivoros (DREW et al., 2007). E um ingrediente altamente nutritivo,
usado principalmente como fonte de proteina de alta qualidade, pois apresenta um 6timo
perfil de aminoéacidos, boa palatabilidade, alta digestibilidade dos nutrientes, rica fonte de
energia, acidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (NRC, 2011).

No entanto, a composi¢édo quimica da farinha de peixe pode variar significativamente,
dependendo da fonte de peixe utilizada para a sua producdo (HERTRAMPF e PIEDADE-
PASCUAL, 2001). De acordo com a Organizacéo das Nag¢des Unidas para Alimentagéo e
Agricultura, o setor da aquicultura é atualmente o maior consumidor de farinha de peixe,
com uma taxa de 46% do total de racao de peixe produzido. A producgéo de farinha de peixe
utilizada em ragdes tradicionais de peixes tem diminuido gradualmente devido a diminuigcéo
da pesca extrativa, que € a maior fonte da producéo desta farinha.

No Brasil, a disponibilidade de farinha de peixe de boa qualidade ¢ restrita, sendo
que a maioria das farinhas disponiveis € produzida a partir de residuos da filetagem. Este
fato, aliado ao alto custo de farinha de boa qualidade importada, bem como a pressao
sobre a pesca predatéria, faz com que se busque reduzir sua utilizagdo, buscando outras
fontes proteicas que substituam parcialmente ou totalmente a farinha de peixe sem causar
prejuizos ao desempenho animal (COELHO e CYRINO, 2006).

FARINHA DE CARNE E DE OSSOS

A farinha de carne e ossos (FCO) é um subproduto animal derivado de restos de
matadouros, fabricado mundialmente e com uma disponibilidade estavel (COUTAND et
al., 2008). Em comparagdo com os ingredientes vegetais, a FCO tem varias vantagens,
incluindo um elevado teor de proteinas, com um perfil de aminoacidos bem equilibrado e
boa fonte de minerais digestiveis, principalmente fosforo e calcio, e fatores antinutricionais
desconhecidos (SULOMA et al., 2013). Entretanto, o alto teor de alguns minerais como
célcio e fosforo (devido a presenga de ossos e outras matérias inorganicas) podem limitar
a absorcéo de determinados nutrientes, causando maiores inconvenientes, podendo limitar
seu uso em dietas de peixes (BUREAU et al., 1999).

A FCO apresenta também bons valores de digestibilidade, demonstrada em algumas
espécies de peixes (BUREAU et al., 1999). Mas seu valor nutritivo é altamente dependente
do frescor, qualidade das matérias-primas e das tecnologias utilizadas no processamento
(KURESHY et al., 2000). Além disso, o efeito nocivo do calor excessivo aplicado a FCO
pode comprometer ainda mais a biodisponibilidade das suas proteinas e aminoacidos.

FARINHA DE VISCERAS DE AVES

A farinha de visceras de aves (FVA) é um dos subprodutos do processamento da
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avicultura e é produzida processando as partes ndo comestiveis das carcagas (SENKOYLU
et al.,, 2005), visceras e sangue. Esses produtos residuais sdo convertidos em FVA e
sdo utilizados em muitos paises como fonte de proteina em dietas para monogastricos
(AIMIUWU e LILBURN, 2006).

Entre os ingredientes proteicos utilizados como substitutos da farinha de peixe, a
FVA é considerada excelente por seu alto teor proteico e sua digestibilidade, apresentando
perfil de aminoacidos e fésforo disponivel, comparavel a farinha de peixe (PORTZ e
CYRINO, 2004; METTS et al., 2011).

O potencial da FVA para substituicdo em diversos niveis da farinha de peixe foi
avaliado em uma gama de espécies de peixes carnivoros, como o “grouper humpback”
(SHAPAWI et al., 2007), “sunshine bass” (RAWLES et al., 2011) “japanese seabass” (Hu et
al., 2013) “spotted rose snapper’ (HERNANDEZ et al., 2014), “lubina japonesa” (WANG et
al., 2015) e “largemouth Bass” (REN et al., 2017).

CONSIDERACOES

Com o crescimento da populagdo mundial, 0 aumento na producgéo de alimentos
vem crescendo cada vez mais e a piscicultura vem se destacando neste setor. A proteina de
peixe € considerada uma das melhores proteinas para a alimenta¢do do homem, e para que
possamos ter um pescado de qualidade é fundamental o conhecimento e aprimoramento
da producgéo de peixes nativos.

O cultivo do pirarucu em sistemas que utilizam viveiros escavados, ou tanques-rede,
pode ser considerada recente no Brasil, tendo alguns exemplos de sucesso tanto na regido
de origem (Amazoénica) quanto em areas consideradas preferenciais como o Nordeste.
Entretanto, existem alguns entraves na cadeia produtiva do pirarucu que dificultam o
crescimento da producédo, a exemplo de informagbes sobre a nutricdo e alimentagdo em
diferentes fases de vida do peixe.

Desta forma, a nutricdo é a base para a lucratividade de uma piscigranja que cultiva
espécies de peixes nativos, sendo necessario conhecimento dos alimentos e subprodutos
utilizados para fabricagdo da racdo, manejo alimentar e particularidades de cada espécie
para o desempenho satisfatério, fazendo com que ocorra uma produgdo com baixo custo.
Ainda ha necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre a digestibilidade das fragbes
proteicas e da energia dos diversos alimentos incluidos na alimentagdo do pirarucu.
Os niveis proteicos e energéticos exigidos pela espécie também devem ser mais bem
esclarecidos, pois ndo ha concordancia entre os resultados de pesquisas nas diferentes
fases de vida.
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CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTO DE LA CANAL
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RESUMEN: EIl objetivo del trabajo fue evaluar
las caracteristicas y el rendimiento de res de
caponcitos caprinos, utilizando como fuentes
proteicas dos tipos de poroto descarte y pellet
de soja. Se trabaj6é con 18 machos castrados de
5 meses de edad, con un peso inicial promedio
de 17 Kg, los que se asignaron al azar a tres
tratamientos, durante 120 dias. Las mediciones
de las ganancias de peso, caracteristicas de
la canal se determinaron de manera individual
para evaluar si existian diferencias de acuerdo
a la racién. Una vez finalizado el periodo de
muestreo de 120 dias se procedié a la faena
de los animales para medir las caracteristicas y
rendimiento de la canal. Se encontr6 diferencias
significativas en algunas de las variables medidas
en las caracteristicas de la canal, mientras que
no hubo diferencia en los valores de rendimiento
de la misma. Todos los valores encontrados
estuvieron dentro de las medias esperadas para
esta categoria, con la posibilidad de una buena
comercializacion de las mismas.

PALABRAS CLAVE: Caprinos, rendimiento y
composicion de canal.
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CHARACTERISTICS AND YIELD CARCASS OF YOUNG GOAT MALE
CASTRATED IN A FATTENING WITH DIFFERENT REGIONAL PROTEIN
SOURCES IN THE RATION

ABSTRACT: Characteristics and yield carcass of Anglo Nubian young castrated male were
evaluated, comparing the inclusion of two types of Phaselus vulgaris and soya pellet. The
animals were randomly distributed in six pens and three treatments of 18 animals each, with a
initial mean weight of 17,4 + 1,3 kg . In all, 0.820 g / day / oats hay animal was given as fibrous
forage ,while the supplement varied: T1: white bean 0.360 g / day / animal + corn grain 0.240
g/ day / animal; T2: black Bean 0.280 g / day / animal + corn grain 0.250 g / day / animal; T3:
soybean pellet 0,180 g / day / animal + corn grain 0,250 g / day / animal. The trial had a period
of 14 days of habituation and 120 days of sampling. Once of last was completed, all the
animals were slaughtered to measure the characteristics and performance of the carcass, to
assess whether there were differences according to treatments in each. Significant differences
were found in the variables weight of hot and cold carcass, while the rest was similar. No
significant differences were found in any of the variables evaluated in terms of performance of
carcass, showing the same within the reference values for that category 43% to 57% with the
possibility of a very good commercialization.

KEYWORDS: Goats, yield and channel composition

INTRODUCCION

La produccién caprina, en la Republica Argentina, esta orientada al cabrito lechal,
faenandose los mismos, a una edad entre los 35 a 45 dias, con un peso vivo aproximado de
7 a 9 kg. En general, no esta generalizada la utilizacién de otras categorias para la venta,
ni existe suficiente formacion en relaciéon a la produccién y valoracion de otras canales
(Dayenoff, 2008).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el engorde a corral de caponcitos
caprinos como categoria no tradicional, utilizando como fuentes proteicas dos tipos de
poroto descarte y pellet de soja.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en la provincia de Salta, Argentina. Se utilizaron 18
caponcitos Anglo Nubiéan, con un peso promedio inicial de 17,8 + 0,9 kg con 5 meses de
edad, los que se distribuyeron al azar en tres tratamientos tres tratamientos, durante 120
dias. En todos ellos se dio como forraje fibroso 0,820 kg/dia/animal de heno de avena y
se adicion6 Nucleo Vitaminico Mineral 15 g/dia/animal mientras que el suplemento vario:
T1: Poroto Blanco 0,360 kg/dia/animal + Maiz grano 0,240 kg/dia/animal; T2: Poroto
Negro 0,280 kg/dia/animal + Maiz grano 0,250 kg/dia/animal; T3: pellet de soja 0,180 kg/
dia/animal + Maiz grano 0,250 kg/dia/animal Durante el ensayo se registrd el peso vivo
individual, a la mafana antes del suministro de alimento, tres veces por semana. Previo
al sacrificio, tuvieron 24 horas de ayuno. En la faena, se midié el Peso Vivo Sacrificio
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(PVS), luego del desangrado, desollado, eviscerado y retirada la cabeza y parte de las

extremidades, se registr6 peso canal caliente (PCC), permaneciendo en oreo durante

12 h a 15°C. Posteriormente pasaron a camara frigorifica a 4°C. A las 24 h de faena se

registr6 peso canal fria (PCF). Se tomaron los pesos de la grasa omental, visceras verdes

(estomago, intestino delgado, intestino grueso) y visceras rojas (corazén, higado, pulmén

+ traquea y bazo). Rendimiento matadero (RM): PCC/PVS*100 y Rendimiento comercial

(RC): PCF/ PVS*100. Los datos se analizaron con un disefio completamente aleatorizado

(DCA), con un nivel de significancia del 5% mediante el procedimiento General de Modelos

Lineales de SAS (9.2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la

Canal T1 T2 T3 EEM EFECTO
OCAobertura de la Rifionada 0,65 068 0.81 0,040 NS
PCC (kg) 13,17 A 13,85AB  14,45B 0,60 *
PCF (kg) 12,54 A 13,32AB  14,15B 0,32 *
Grasa omental (kg) 0,61 0,59 0,68 0,010 NS
Estomago (kg) 2,98 2,20 2,27 0,69 NS
Intestino delgado (kg) 0,62 0,48 0,53 0,04 NS
Intestino grueso (kg) 2,46 2,20 2,27 0,031 NS
Corazon (kg) 0,120 0,127 0,138 0,0005 NS
Higado (kg) 0,580 0,540 0,560 0,006 NS
Pulmén y traquea (kg) 0,51 0,55 0,59 0,012 NS
NS
Bazo (kg) 0,056 0,059 0,065 0,002 EEM: error estandar de la media.

Efecto: *

significativo,

NS no

significativo (p<0,05).

Cuadro N° 1. Caracteristicas de la Canal.

EEM: error estandar de la media. Efecto: * significativo, NS no significativo (p<0,05).
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Figura 1. Cobertura de la rifionada en canal de caponcito de 9 meses de edad a la faena.

En el cuadro1, se observa que hubo diferencias significativas en las variables
PCC y PCF, mientras que el resto fue similar. La cobertura de la rifionada se asemej6 a
las encontradas en capones criollos y cruzas en sistemas extensivos y semi intensivos
(Dayenoff, 2008; Zimerman, 2012; Ricarte et al. 2009 y Gonzales et al. 2009).

Morand-Fehr et al. (1986), Devendra y Owen (1983) encuentran que la canal de
cabritos se caracteriza por poseer muy poca grasa subcutanea y mayor cantidad de grasa
renal y pélvica, comparada con las canales de corderos.

T1 T2 T3 EEM Efecto
Zf;o Vivo al sacrificio 28,73A 30,47 B 31,84 B 1,34 NS
Rto Matadero (%) 45,80 45,40 4539 0,45 NS
Rto Comercial (%) 43,53 43,78 44,60 1,25 NS

Cuadro N° 2 Rendimiento de la canal.

EEM: error estandar de la media. Efecto: NS no significativo (p<0,05).

Los valores de rendimiento de la canal se encontraron dentro de los valores de
referencia para estas reses caprinas 43% al 57%, siendo mas alto en cabritos lechales en
relacion a otras categorias (Garriz et al. 1994; Leguiza et al. 2001; Ricarte et al. 2009; Sanz
Sampelayo, 1985; Selaive-Villarroel, A. et al. 2007; Sleiman, 2017; Gonzalez ,2009.).
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Figura 2. Cuartos traseros de caponcitos engordados con raciones que contenian poroto negro

(izquierda), poroto blanco (Centro) y pellet de soja (derecha).

CONCLUSIONES

El rendimiento y las caracteristicas de la res manifestaron comportamientos similares
en las raciones de poroto negro y pellet de soja.

Todos los valores encontrados estuvieron dentro de las medias esperadas para
la categoria caprina estudiada, con la posibilidad de una buena comercializacion de las
mismas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio contribuyen a la necesidad
de aumentar la produccién de carne caprina y a la tipificacion de las mismas, a fin de
promocionar el consumo y comercializacion de estos productos alternativos para la
diversificacion de la oferta carnica de Argentina.
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RESUMO: Aensilagem é uma forma de conservar
a qualidade da forragem de capim-elefante para
que possa vir a ser utilizado na alimentagéo
dos animais no periodo de escassez hidrica.
Objetivou-se avaliar o valor nutritivo da silagem de
capim-elefante aditivada com diferentes niveis de
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DDG e WDG. Nos dois experimentos, foi utilizado
0 delineamento inteiramente casualizado com
seis e sete tratamentos, respectivamente, e com
quatro repeticbes. No primeiro experimento, os
seis tratamentos foram os niveis de 0; 5; 10; 15,
20 e 30% de DDG. No segundo experimento, os
seis tratamentos foram 0; 5; 10; 15; 20 e 30%
de WDG. Foram avaliados os teores de matéria
seca (MS), material mineral (MM) e proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA), FDN isenta de cinzas e de proteinas
(FDNcp), proteina insoluvel em detergente
neutro (PIDN) e &cido (PIDA), estimativas dos
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e a
energia liquida de lactacdo (ELL) das silagens.
Houve aumento nos teores de MS nas silagens
com adicdo de DDG e WDG aumentando a
concentracdo de nutrientes na massa ensilada.
Ambos os aditivos reduziram os teores de
FDA, FDN e FDNcp; e também aumentaram o
teor de PB, sendo que o DDG foi mais eficiente
em incrementar o teor de PB. Observou que
o incremento de DDG reduziu o teor de PIDA.
Os aditivos comprovaram melhora nos valores
nutritivos da silagem de capim-elefante, sendo o
DDG o que obteve melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Fibra em detergente
neutro, proteina bruta, proteina insolivel em
detergente &cido

ABSTRACT: Ensiling is a way of preserving
the quality of elephant grass forage so that it
can be used to feed animals during periods of
water scarcity. The objective was to evaluate
the nutritional value of elephant grass silage
with different levels of DDG and WDG. In both
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experiments, a completely randomized design was used with six and seven treatments,
respectively, and with four replications. In the first experiment, the six treatments were levels
0; 5;10; 15, 20 and 30% DDG. In the second experiment, the six treatments were 0; 5; 10; 15;
20 and 30% WDG. The contents of dry matter (DM), mineral material (MM) and crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid fiber (ADF), ash and protein-free NDF (cDND),
insoluble protein in neutral detergent (PIDN) and acid (PIDA), estimates of total digestible
nutrients (NDT) and net lactation energy (ELL) of silages. There was an increase in the DM
contents in the silages with the addition of DDG and WDG, increasing the concentration of
nutrients in the ensiled mass. Both additives reduced the levels of ADF, NDF and NDFcp; and
also increased the CP content, and the DDG was more efficient in increasing the CP content.
It was observed that increasing DDG reduced the PIDA content. The additives proved to
improve the nutritional values of elephant grass silage, with DDG being the one that obtained
the best results.

KEYWORDS: Neutral detergent fiber, crude protein, acid detergent insoluble protein

11 INTRODUCAO

Devido a sazonalidade de producéo de forragem no Brasil, € necessério a busca por
alternativas alimentares que possam complementar a dieta fornecida aos ruminantes nos
periodos de escassez de alimentos. Dentre as alternativas que existem para conservagéo
da forragem, a ensilagem tem melhor custo beneficio ao produtor rural.

A silagem de capim elefante é indicada para suplementacéo por ter alta producéo
de matéria seca e um bom valor nutritivo. Entretanto, o alto teor de umidade no momento
ideal para o corte, baixo teor de carboidratos solUveis e ainda alta capacidade tamp&o das
gramineas em geral, sdo fatores que inibem o adequado processo fermentativo, dificultando
a confecgéo de silagens de boa qualidade (McDonald, 1981; Lavezzo, 1985).

Com a finalidade de melhorar o processo de fermentagéo e a qualidade da silagem
de gramineas tropicais, varios aditivos tém sido testados. Dentre estes, os aditivos
absorventes, caracterizados por reduzir ou eliminar a producéo de efluente do silo podem
assumir um importante papel na confec¢@o de silagens de gramineas com alta umidade,
além destes aditivos poderem promover a melhora nutritiva do alimento a ser fornecido aos
animais (Wilkinson, 1998).

Com o intuito de melhorar esse aspecto, os tratamentos foram aditivados com os
coprodutos da producgéo de etanol, a partir da fermentacao de grédo de milho DDG (Dried
Distillers Grains - Graos Secos de Destilaria) e WDG (Wet Distillers Grains - Grdos Umidos
de Destilaria). Estes residuos ja séo utilizados para alimentagéo de animais como, bovinos,
suinos e frangos na forma de concentrados.

O WDG tem elevado teor de umidade e por esse motivo ndo tem uma longevidade
quando comparado ao DDG que é seco, sendo assim, a ensilagem do DDG com capim-
elefante pode ser uma alternativa para conservar por um periodo maior.

Objetivou-se avaliar o valor nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com
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DDG e WDG.
21 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Rodrigues et al. (2001), o capim elefante & originario do continente
africano, mais especificamente da Africa tropical, entre 10°N e 20°S de latitude, tendo sido
descoberto em 1905 pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e foi introduzido no
Brasil por volta de 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido nas cinco regites
brasileiras.

Como uma forma de suprir as necessidade de suplementagdo dos animais na seca
a utilizagdo da silagem de capim elefante se torna viavel. Entre as forrageiras utilizadas
com esta finalidade, o capim-elefante tem se destacado em diversas pesquisas realizadas
no Pais (Bernardino et al., 2005; Carvalho et al., 2007a), principalmente por apresentar
elevada produgéo de matéria seca (Andrade & Lavezzo, 1998).

Para Pires et al (2009), a utilizac&do de silagens de gramineas forrageiras tropicais
tornou-se pratica cada vez mais comum na alimentagéo de ruminantes. Dentre as mais
utilizadas, o capim-elefante destaca-se por apresentar grande quantidade de matéria seca
produzida por area, quando comparado com as demais espécies. Além disso, trata-se de
uma planta perene e com valor nutritivo, 0 que evita gastos anuais de implantacéo da
cultura (REZENDE et al., 2002).

Segundo BERNARDINO et al. (2005), com uso de casca de café em 10 a 40 % de
da mistura é possivel atingir teores de proteina entre 9,2 a 9,6%, com aumento da inclusdo
da casca de café teve-se reducgéo linear na FDN e a FDA n&o foi influenciada pela incluséao.

Neste sentido, diversos autores tém buscado alternativas para aumentar o teor de
carboidratos sollveis na massa ensilada de capim-elefante e melhorar seu valor nutritivo,
como a técnica de emurchecimento do capim (Carvalho et al., 2007a) e/ou uso de aditivos,
como polpa citrica (Rodrigues et al., 2005), co-produtos da industria do suco de caju
(Ferreira et al., 2004), farelo de mandioca (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001) e farelo de trigo
(Zanine et al., 2006).

31 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso em Santo Antdnio do Leverger-MT. O municipio de Santo Ant6nio do Leverger
esta situado 15°47°5 "de Latitude Sul e 56°04" de Longitude Oeste, com altitude média de
140 m. O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Aw, ou seja, clima tropical,
megatérmico, caracterizando-se por duas estacdes bem definidas: seca (abril a setembro)
e chuvosa (outubro a margo).

Nos dois experimentos, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
com seis e sete tratamentos, respectivamente, e com quatro repeticbes. No primeiro
experimento, os seis tratamentos foram os niveis de 0; 5; 10; 15, 20 e 30% de DDG. No
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segundo experimento, os sete tratamentos foram 0; 5; 10; 15; 20 e 30% de WDG.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum SCHUM) BRS Canaréa foi colhido ao
atingir 1,50 m de altura, sendo o corte realizado com facéo rente ao solo. Apés o corte, 0
material foi imediatamente picado em tamanho de 1 a 2 cm e ensilado.

Como silos experimentais foram utilizados canos de PVC com 10 cm de diametro e
50 cm de comprimento, com capacidade para, aproximadamente, 2,50 kg de silagem (600
kg/m3). A compactacéo foi realizada com péndulos de ferro e o fechamento com tampas de
PVC, dotadas de valvula tipo Bunsen, sendo as tampas lacradas com fita adesiva.

Aabertura dos silos aconteceu aos 40 dias apés a ensilagem. Na coleta das amostras
foram desprezados os 5 cm da porgéo superior e inferior dos silos. Aproximadamente 500g
de silagem foi colocada em sacos de papel e secas em estufa de ventilagao forcada com
temperatura de 55°C por 72 horas.

As amostras pré-secas foram pesadas e moidas utilizando moinho estacionario tipo
Willey com peneira de 1 mm, e guardadas em recipientes de polietileno para analises
posteriores. Foram realizadas as andlises dos teores de matéria seca (MS), material mineral
(MM) e proteina bruta (PB), conforme AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados de acordo com Van
Soest et al. (1994).

Determinar-se-4 a fibra em detergente neutro isenta de cinzas e de proteinas
(FDNcp) conforme Sniffen et al. (1992). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) e
a energia liquida de lactagédo (ELL) serdo estimados conforme Cappelle et al. (2001). O
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) serdo analisados de
acordo com Licitra et al. (1996). As proteinas insolUveis em detergente neutro (PIDN) e
acido (PIDA) foram calculadas multiplicando-se os valores de NIDA e NIDN por 6,25.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regresséo, conforme
metodologia de Banzato e Kronka (1992).

41 RESULTADOS DE DISCUSSAO

O incremento de DDG e WDG em diferentes niveis na ensilagem inferiu mudangas
nos valores nutritivas da silagem de capim elefante (Tabela 1). O incremento de aditivos
a massa de forragem tem dois propésitos que s&o: favorecer a conservagéo e melhorar o
valor nutritivo da massa ensilada (BERGAMASCHINE et al., 2006; SANTOS et al., 2010).

A MS apresentou efeito linear crescente com a aplicagdo dos aditivos. O aumento
do teor de MS na silagem levou a melhoria da qualidade fermentativa da massa ensilada
comprovando assim a eficacia do aditivo DDG em promover o aumento da MS do material
ensilado, isso por que 0 mesmo apresenta 92,387% de MS.

O teor de MS desempenha papel fundamental ao aumentar a concentracéo de
nutrientes, facilitar os processos fermentativos e diminuir a capacidade de acédo dos
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Clostrideos (Wascheck et al. 2008). Sendo assim a utilizagdo de aditivos com elevado teor
de MS tem sido boa opg¢éo para reduzir o teor de umidade do capim elefante no momento
da ensilagem, Zanine et al. (2006); Rezende et al. (2010) Andrade, et al. (2012).

O material aditivado com WDG teve efeito linear crescente, aumentando a MS,
porem, foi menor devido ao WDG ter 35,64% de MS em sua composic¢éo. Silveira (2017),
em seu trabalho encontrou efeito linear para a inclus@o de torta de macauba na forragem
de capim elefante, na ordem de 0,66% de MS para cada 1% de incluséo.

Nos dois experimentos ocorreu a diluicdo da matéria mineral conforme a aumento
nos niveis de adi¢ao de aditivos. No DDG foi encontrado um efeito quadratico onde o menor
valor foi no nivel de inclusao de 25,85%. Para a variavel WDG foi encontrado efeito linear
decrescente. Andrade e Lavezzo (1998) observaram que houve queda nos teores de MM
a medida que se aumentaram os niveis de aplicacao, e esses resultados refletem os teores
de MM do aditivo empregado, e a dose maxima foi de 24% de incluséo de farelo de trigo,
causou assim o efeito de diluigéo.

Houve efeito linear decrescente nos niveis de inclusdo de DDG sobre os teores de
FDA da silagem com valores na ordem de 0,56% de FDA para cada 1% de inclusdo (Tabela
1), melhorando assim a digestibilidade da silagem. No experimento com WDG também foi
encontrado efeito linear decrescente.

Ja na variavel FDN, com a adicdo do DDG foi observado o efeito quadratico, tendo
a dose de 26,90% como sendo a que proporcionou a menor FDN (51,12%) (Tabela 1) e
qualquer valor de inclusdo de DDG acima desse pode levar a um aumento do valor de FDN.
Regd (2013), em seu trabalho com trés épocas de corte do capim elefante 70, 90 e 110
dias e niveis crescentes de inclusdo de farelo de algaroba, obteve resultado semelhante
ao desse trabalho, tendo que para cada 1% de inclusdo de farelo de algaroba, o FDA da
silagem decresceu em 0,54, 0,44 e 0,42% para as respectivas idades de corte.

Quanto maior o teor de FDA, menor a digestibilidade. O FDN tem correlacdo negativa
com o consumo de forragem, ao considerar-se teores de 40% de FDA e 60% de FDN como
limitantes da digestibilidade e do consumo, respectivamente (Van Soest, 1994).

Para a variavel FDNcp houve efeito quadratico nas doses de DDG sobre o teor de
FDNcp, sendo a dose 26,35% a que proporcionou 0 menor FDNcp 61,71% (Tabelal). No
experimento com WDG observou-se o efeito linear das doses de DDG sobre o teor de
FDNcp da silagem.

Pires (2009), avaliando casca de café, farelo de cacau e farelo de mandioca na
dose de 15% de inclusdo obteve alta FDNcp para casca de café (72,6%), devido a este
produto apresentar FDNcp similar ao capim elefante. O farelo de cacau propiciou a queda
da FDNcp para 63,3% devido ao aditivo apresentar FDNcp de 45,7%. Com a inclusdo do
farelo de mandioca (11,3 % de FDNcp), o autor observou a queda da FDNcp na silagem
para 58%, assim, demonstrando o efeito de diluicdo que os aditivos propiciam no processo

fermentativo.
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A proteina bruta apresentou efeito linear crescente quando adicionado DDG, sendo
o incremento de proteina bruta na silagem na ordem de 0,55% para cada 1 % de DDG
adicionado (Tabela 1). Na dosagem maxima de DDG (30% de inclusdo) obteve-se 23,06%
de PB na silagem. No experimento com WDG, ocorreu também um efeito linear crescente
da PB.

Ferreira (2013), trabalhou com residuo de cervejaria pré-secado na ensilagem de
capim marandu, encontrou efeito linear crescente para PB na ordem de 0,17% para cada 1%
de inclusao,

Para o DDG a variavel PIDN da MS apresentou efeito quadratico crescente, sendo
a dose maxima de 27,89% de incluséo e apresentando 6,98 % de PIDN (Tabela 1). Ja no
experimento com WDG, a variavel PIDN da MS apresentou efeito linear crescente, onde o
maior valor de PIDN (MS%) (1,61) foi encontrado quando adicionados 30% de WDG (Tabela
2).

No trabalho de Guerra (2015), com a ensilagem de capim elefante aditivada com
bagaco de caju e torta de girassol desidratados, encontrou efeito linear crescente, alcancando
na dose maxima utilizada no experimento de 20% de adi¢do 6,08% e 4,04 % de PIDN na MS
respectivamente.

Para a variavel PIDN (% PB) observou-se que na silagem aditivada com DDG seus
teores aumentaram, com dose maxima de inclusdo de 19,55 % de DDG levando a um valor
de 35,45% de PIDN da PB (Tabela 1). No experimento com WDG, a PIDN %PB apresentou
efeito quadratico. Vale ressaltar que quanto maior o valor destes compostos nitrogenados
insoltveis em detergente neutro, menos disponivel sera o teor de nitrogénio para o animal.
Andrade et al. (2010), trabalhando com silagem de capim elefante aditivado com farelo de
mandioca, casca de café e farelo de cacau, verificaram que o farelo de mandioca apresentou
a menor fragcdo de PIDN em relagéo aos outros dois aditivos, fato devido ao farelo de cacau
e casca de café apresentarem maior quantidade de PB em suas composicoes.

No experimento com DDG, a PIDA (% MS) apresentou efeito linear crescente, sendo
que para cada 1% de incluséo do DDG observou um aumento de 0,067% na MS chegando a
2,73% de PIDA na dose maxima de 30% de incluséo (tabelal).

Para o experimento com WDG o efeito foi linear e a dose maxima de 30% de incluséao
de WDG chegou a um valor de 0,97% de PIDA (%MS). Ressaltando que o alto teor de PIDA
€ indesejavel, pois o nitrogénio retido na fibra em detergente acido néo é aproveitado pelas
bactérias ruminais (Van Soest, 1991; Licitra et al., 1996).

Para a variavel PIDA (% PB), néo teve efeito significativo com incluséo do DDG
(Tabela 1), tendo uma média de 11,17%. Esse fato pode estar relacionado com a boa
disponibilidade da PIDN, pois a mesma apresentou 35,45%. de PB. No experimento com
WDG, a variavel PIDA (%PB) apresentou efeito quadratico. Souza et al (2003) verificaram
que o aumento de niveis de casca de café na ensilagem do capim elefante, promoveu
incremento linear da PIDA, chegando a 17,70% quando incluiu 34,8% de casca de café.
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niveis de inclusao (%)

Variaveis Equacgéo de Regresséo CV (%) R2
0 5 10 15 20 30
MS (%) 20,56 26,35 28,64 30,52 32,63 38,13 y=22,281714 + 0,539371x** 2,72 0,9652
MM (% MS) 10,06 8,53 6,46 5,88 5,26 4,97  ¢=10,101381 - 0,404371x**+ 0,007819x2** 2,65 0,9887
FDA (% MS) 46,5 37,34 35,35 33 31,16 27,39 y=42,664107 - 0,565464x** 3,44 0,8697
FDN (% MS) 70,07 64,31 63,86 6357 63,28 61,31 y=63,829768 - 0,944221x**+ 0,017546x2** 2,63 0,9366

FDNcp (% MS) 65,18 57,51 55,7 54,16 53,07 50,77 y=68,709375 - 0,531000x**+ 0,010075x2** 2,41 0,8163

PB (% MS) 5,19 10,63 14,63 16,24 18,1 23,06 y=7,203250 + 0,558100x** 2,3 0,952
PIDN (% MS) 0,99 2,48 4,87 5,81 6,5 6,91 y=0,812899 + 0,442557x** - 0,007935x2** 7,29 0,9936
PIDN (% PB) 19,2 23,35 30,7 35,81 35,93 29,68 §=17,751786 + 1,811143x™* - 0,046329x2* 7,81 0,9565
PIDA (% MS) 0,76 0,97 1,47 1,8 1,79 2,86 y=0,703821 + 0,067807x** 2,19 0,9599
PIDA (% PB) 14,64 9,12 9,91 11,06 9,88 14,42 y=11,17 2,98 -

Tabela 1. Composicao quimica da silagem de capim-elefante BRS Canara com diferentes niveis de
incluséo de DDG. Matéria seca (MS %); matéria mineral (MM %); Fibra insolivel em detergente acido
(FDA); fibra insoltvel em detergente neutro (FDN); fibra insolivel em detergente neutro isenta de MM

e proteina bruta (FDNcp); proteina bruta (PB); Proteina indigestivel em detergente neutro % da MS
(PIDN % MS); proteina indigestivel em detergente neutro % da PB (PIDN % PB); proteina indigestivel

em detergente acido % MS (PIDA % MS); proteina indigestivel em detergente acido % PB (PIDA %

PB).

CV: Coeficiente de variagdo; R2: Coeficiente de determinagéo.

**, *: Significativo aos niveis de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Niveis de inclusao (%)

Variaveis Equagédo de Regresséo CV (%) R2
0 5 10 15 20 30
MS (%) 20,56 20,84 22,64 22 23,07 24,05 y= 20,6405 + 0,116650x** 3,83 0,8867
MM (% MS) 10,06 9,07 8,56 8,14 7,56 6,94 y=9,727893 - 0,100436x** 2,57 0,9604
FDA (% MS) 46,5 45,75 40,73 39 37,9 35,21 y=46,162679 - 0,398607x** 3,04 0,928
FDN (% MS) 70,07 70,5 66,15 65,3 64,27 63,38 y=70,009321 - 0,254793x** 1,19 0,8427
'I\zﬂtél;lcp (% 695 67,83 64,32 63,09 62,06 61,88 y=65,492071 - 0,265843x** 2,48 0,9821
PB (% MS) 5,19 7,57 9,46 1,19 12,32 13,78 y=6,111286 + 0,285529x** 4,71 0,9448
PIDN (% MS) 0,99 1,09 1,26 1,33 1,36 1,61 y=1,012107 + 0,019686x** 6,01 0,9756

PIDN (% PB) 19,2 14,43 13,21 12 11,07 11,67  §=18,616720 - 0,701386x™* + 0,015815x2** 7,48 0,9626
PIDA (% MS) 0,76 0,83 0,9 0,85 0,97 0,88 y=0,760083 + 0,015721x** - 0,000376x2** 4,63 0,7297

PIDA (% PB) 14,64 10,97 9,57 7,58 7,89 6,44 y=14,206494 - 0,574936x** + 0,010820x>** 4,66 0,9645

Tabela 2. Composicao quimica da silagem de capim-elefante BRS Canara com diferentes niveis de
incluséao de WDG. Matéria seca (MS %); matéria mineral (MM %); Fibra insoltvel em detergente acido
(FDA); fibra insoltvel em detergente neutro (FDN); fibra insolivel em detergente neutro isenta de MM

e proteina bruta (FDNcp); proteina bruta (PB); Proteina indigestivel em detergente neutro % da MS
(PIDN % MS); proteina indigestivel em detergente neutro % da PB (PIDN % PB); proteina indigestivel

em detergente acido % MS (PIDA % MS); proteina indigestivel em detergente &cido % PB (PIDA %

PB).
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CV: Coeficiente de variagédo; R2: Coeficiente de determinagéo.

**, *: Significativo aos niveis de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

51 CONCLUSAO

Houve aumento nos teores de MS nas silagens com adi¢do de DDG e WDG elevando
a concentracéo de nutrientes na massa ensilada.

Ambos os aditivos reduziram os teores de FDA, FDN e FDNcp; e também aumentaram
o teor de PB, sendo que o DDG foi mais eficiente em incrementar o teor de PB.

Observou que o incremento de DDG reduziu o teor de PIDA.

Os aditivos comprovaram melhoria no valor nutritivo da silagem de capim-elefante,
sendo que o aditivo DDG obteve os melhores resultados.

DIFICULDADES ENCONTRADAS E ACOES ADOTADAS PARA SUPERACAO
DAS DIFICULDADES

Produtos gerados com a participagéo do bolsista.
Nao houve dificuldade.
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RESUMO. Apesar de sua expressividade
pouca atencdo tem sido destinada as areas de
pastagens como cultura agricola, justificando,
em partes, os baixos indices de produtividade da
agropecuaria nacional. A reposi¢céo de nutrientes
no solo, via adubacgéo ¢€ irriséria por parte dos
produtores brasileiros para elevar ou até mesmo
manter produgdes satisfatorias, uma vez que o
aumento dos custos de producdo, ocasionado
principalmente pela alta no preco dos insumos
(adubo, sal mineral, ragdo, medicamentos, etc.)
nao tém tornado esta pratica atrativa. Aliado
a isto, & necessario salientar que a cultura
extrativista, enraizada em boa parte daqueles
que se sustentam da atividade, tornam a
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utilizacdo da pratica de adubacdo ainda mais
dificil. A utilizagéo de bactérias diazotréficas tem
surgido como alternativa a substituicdo, parcial
ou total, de fertilizantes em sistemas menos
intensivos de producéo, garantindo o suprimento
de nitrogénio basal as plantas forrageiras.
Contudo, pesquisas tém evidenciado que a
utilizacéo de bactérias diazotroficas associada a
outra fonte de fertilizagdo nitrogenada, como os
adubos minerais, pode produzir resultados mais
promissores. Reflexos desta tecnologia também
foram demonstrados para as caracteristicas
nutricionais da planta forrageira. Apesar de sua
auspiciosidade, a utilizacdo destas bactérias
necessita de mais estudos, uma vez que os
resultados com relagéo principalmente a fixacéo
bioldgica de nitrogénio séo variaveis.
PALAVRAS-CHAVE: Associacdo, azospirillum,
FBN, produtividade.

USE OF DIAZOTROPHIC BACTERIA
IN THE FERTILIZATION OF TROPICAL
GRASS PASTURES

ABSTRACT. Despite its expressiveness, little
attention has been devoted to pasture areas
as an agricultural crop, partly justifying the low
productivity rates of national agriculture. The
replacement of nutrients in the soil, via fertilization,
is negligible on the part of Brazilian producers
to increase or even maintain satisfactory
productions, since the increase in production
costs, caused mainly by the high price of inputs
(fertilizer, mineral salt, animal, medications, etc.)
have not made this practice attractive. Allied to
this, it is necessary to point out that the extractive
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culture, rooted in most of those who support themselves from the activity, make the use of
fertilization even more difficult. The use of diazotrophic bacteria has emerged as an alternative
to the partial or total replacement of fertilizers in less intensive production systems, ensuring
the supply of basal nitrogen to forage plants. However, research has shown that the use of
diazotrophic bacteria associated with another source of nitrogen fertilization, such as mineral
fertilizers, can produce more promising results. Reflections of this technology have also been
demonstrated for the nutritional characteristics of the forage plant. Despite its auspiciousness,
the use of these bacteria needs further studies, since the results regarding mainly biological
nitrogen fixation are variable.

KEYWORDS: Association, azospirillum, FBN, productivity.

INTRODUCAO

As areas de pastagens recobrem cerca de 162 milhdes de hectares, ao se
contabilizar as areas de pastagens nativas e cultivadas (BeefREPORT Perfil da Pecuéria
no Brasil, 2020), o que equivale a ~45% da éarea das propriedades agricolas em territorio
brasileiro (IBGE, 2022). Porém, uma grande proporgéo de areas de pastagens encontra-se
sob baixa produtividade agricola (Dias-Filho, 2015). Dentre os principais reflexos dessa
baixa produtividade agricola (massa de forragem) citam-se a baixa taxa de lotagdo [0,5
a 1,5 unidade animal (UA) ha' durante o periodo chuvoso e 0,3 a 0,8 UA ha'durante o
periodo seco] e o baixo desempenho animal (75 a 150 kg cab™' ano”' e 75 a 210 kg ha™
ano') observados na pecuaria tradicional (MARTHA JR et al., 2006).

Apesar de varios fatores contribuirem para esse cenério, situagbes como manejo
inadequado dos pastos, utilizacdo de espécies forrageiras pouco adaptadas as condi¢des
edafoclimaticas e a reducgéo da fertilidade do solo através da remogéo dos nutrientes pelos
animais em pastejo configuram-se como fatores determinantes (DIAS-FILHO, 2015).

Com relagéo a reposicao de nutrientes em pastagens via adubagéo, é importante
mencionar a baixa ado¢éo desta técnica por parte dos produtores. No Brasil, apenas 1,5%
do total de fertilizantes comercializados sé@o destinados a reposicao de nutrientes em areas
sob pastagem, enquanto em paises de expressiva participagdo na pecuaria bovina como
EUA, China, Australia, Nova Zelandia, e Argentina, esse percentual tem variado de 2,8 a
88,8% (WERNERSBACH FILHO, 2019).

A principal explicacdo para o reduzido aporte de fertilizantes em solos sob pastagens
no Brasil esta relacionada ao seu elevado custo e ao baixo poder aquisitivo da maioria dos
produtores brasileiros (VOGEL et al., 2014). Como exemplo, o preco da tonelada de ureia,
principal fonte de nitrogénio utilizada para adubacéo de areas de pastagens, variou de
R$ 240,23 em dezembro de 2001 a R$ 5.000 em dezembro de 2021, o que corresponde
a uma alta de mais de 2.000% (INDEX MUNDI, 2022). Por outro lado, o valor médio da
arroba do boi gordo no estado de Séo Paulo, durante o mesmo periodo, teve alta de apenas
596%, variando de R$ 46,11 em dezembro de 2001 para R$ 320,90 em dezembro de
2021 (CEPEA, 2022). Assim, enquanto em dezembro de 2001 o produtor necessitava de
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5,2 arrobas de boi gordo para adquirir uma tonelada de ureia, em dezembro de 2021 a
quantidade de arrobas necessarias para adquirir uma tonelada de ureia aumentou para
15,6, essa elevada variagédo no custo de adubo nitrogenado, inviabiliza seu uso efetivo por
parte dos produtores.

Forrageiras tropicais de elevada producéo tendem a exigir melhores condicbes de
fertilidade de solo, sobretudo N (Paciullo et al., 2017). Assim, a busca por aumento na
produtividade do sistema tem gerado impactos negativos, deixando os produtores mais
dependentes de fertilizantes quimicos e distantes de alcangar uma producéo sustentavel
(Bounaffaa et al., 2018). Os adubos nitrogenados apresentam rapidas perdas por
volatilizagé@o e lixiviacdo, podendo desencadear impactos ambientais significativos como
a contaminag&o dos solo e da agua por nitrato (Pedreira et al., 2017) e emissdo de N,O e
NH, (Burchill et al., 2016). Além disso, o seu uso contribui para a pegada de carbono, com
emissdo de C ao longo de todo o processo de produgdo, armazenamento, transporte e
distribui¢do de 0,9 a 1,8 kg de C equivalente kg™ de N (3,3 a 6,6 kg de CO, equivalente kg
de N) (Bouwman et al., 2002; Lal, 2004).

A fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) se apresenta como uma alternativa para
a manutencéo de um sistema produtivo mais sustentavel. Entretanto, apesar da FBN
promovida por plantas leguminosas ser bastante difundida, e gramineas associadas a
bactérias diazotroficas também terem demonstrando esse potencial (Chalk, 1991; Boddey
e Dobereiner, 1995), estudos com relagdo a bactérias diazotrdficas em condicbes de
pastagens exclusivas de gramineas séo recentes.

Assim, objetiva-se por meio deste capitulo apresentar resultados da utilizagdo de
bactérias diazotroficas em areas de pastagem, contribuindo com a difusédo do conhecimento
sobre esta técnica e auxiliando na melhoria da sustentabilidade (econ6mica, ambiental e

produtiva) da pecuaria brasileira.

DIAZOTROFISMO E BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Diazotrofismo é a capacidade que algumas bactérias apresentam de fixar
biologicamente o N, disponivel na atmosfera, podendo essas bactérias serem classificadas
como de vida livre ou endofiticas. Bactérias de vida livre vivem harmonicamente com as
plantas e utilizam-se dos exsudados oriundos das raizes das plantas para sua sobrevivéncia,
enquanto que as endofiticas mantém relacdo mais estrita e necessitam do vegetal para
completar seu ciclo de vida (VIDEIRA; ARAUJO; BALDANI, 2007). Bactérias com potencial
para promoverem o crescimento de plantas através do uso de mecanismos combinados
ou individuais, tém sido comumente estudadas e utilizadas nos ultimos séculos (FUKAMI;
CEREZINI; HUNGRIA, 2018).

Diversos géneros de bactérias diazotroficas, como Azospirillum, Acetobacter e
Herbaspirillum, conseguem fixar o N, através de associagfes com gramineas forrageiras,

Zootecnia Sistema de produgéo animal e forragicultura 2 Capitulo 8 m



fornecendo parte do N necessario para o crescimento da planta, fato que tem gerado
impactos positivos, sobretudo em sistemas com baixa ou nenhuma adi¢édo de fertilizantes
nitrogenados (Brasil et al., 2005), o que &€ comum em territério nacional. Dentre estas
bactérias, especial atencéo tem sido despendida ao género Azospirillum, entretanto os
beneficios desta bactéria em areas de pastos de gramineas tropicais ainda sdo pouco
conhecidos (LEITE et al., 2019).

A estimativa da contribuicdo da FBN em plantas é feita pelo método da abundéncia
natural de '*N. O N absorvido pelas plantas através do solo tende a apresentar elevado
“N; ao passo que, plantas que possuem N oriundo da FBN tendem a possuir mais baixa
concentragcdo de N (Boddey et al., 2001). Algumas gramineas sdo capazes de realizar
essa associacao, entretanto, tem sido observada alta variacdo na quantidade de N fixado,
em geral mais baixas que as obtidas em leguminosas (Yoneyama, et al., 1993; Dubeux e
Sollenberger, 2020).

FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO POR BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Em experimento conduzido em casa de vegetagdo, Marques et al. (2017)
avaliaram quatro espécies de gramineas tropicais, duas consideradas de crescimento
lento (Andropogon lateralis e Aristia laevis) e duas de crescimento mais rapido (Paspalum
notatum e Axonopus affinis). As plantas receberam doses de P e N (50 mg kg™ de solo
e 100 mg kg de solo, respectivamente) e foram colhidas em trés diferentes idades (A.
lateralis, P. notatum e A. afins colhidas 45, 60 e 76 dias apds semeadura e A. laevis colhida
76, 95 e 113 dias ap6s semeadura). A espécie de crescimento mais lento (A. laevis), apesar
de ser a espécie estudada com pior valor nutritivo, apresentou maior FBN (36%). Além
disso, os autores observaram redugé@o na colonizagdo de bactérias fixadoras de N com
a adubacdo de N e P. E provavel que a adicdo de nutrientes altere a composicéo dos
exsudatos secretados pelas raizes e liberados na rizosfera (Kaschuk et al., 2016), afetando
a colonizacéo bacteriana de maneira negativa (Marks et al., 2013).

Em estudo avaliando seis cultivares de Paspalum notatum Fliggé, foi observado
teor de N total acima do solo (NTAS) médio de 27,5 kg de N ha' ano™', enquanto que a FBN
estimada foi de aproximadamente 9 kg de N ha' ano™, ou seja, 32% do NTAS foi oriundo
da FBN (Santos et al., 2019).

Morais et al. (2012) avaliaram o potencial de diferentes genétipos de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Shum.) em obter beneficios da FBN, e observaram, em
quatro gendtipos avaliados, que 18 a 70% do N obtido pelas plantas era oriundo da FBN,
correspondendo a inputs de 36 a 132 kg N ha' ano™.
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USO DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS EM ASSOCIA(}AO COoM
FERTILIZANTES

O efeito de estirpes de Azospirillum no desenvolvimento de dois gendtipos de
Uruchloa spp. para a recuperacgdo de areas de pasto degradado foi avaliado por Hungria;
Antonio e Araujo (2016). As gramineas Uruchloa brizantha cv. Marandu e U. ruzizienses
foram submetidas aos tratamentos: sem fertilizacdo nitrogenada e sem inoculagéo,
fertilizacdo com 40 kg de N ha' e a combinagéo de 40 kg de N ha' + estirpes CNPSo
2038 e CNPSo 2034 de Azospirillum brasilense inoculado. O estudo tinha por objetivo
avaliar a habilidade da bactéria na promog¢éo do crescimento das plantas na presenca do
fertilizante nitrogenado, assim como sua capacidade de fixagédo do nitrogénio atmosférico.
Os autores observaram que as plantas submetidas a fertilizagcao nitrogenada + inoculagéo
com Azospirillum acumularam mais biomassa do que os outros tratamentos. No caso da U.
brizantha, o acréscimo foi 3,6 e 28,2% superior em relagédo ao tratamento controle, para a
adubacéo e adubagéo + inoculagéo. Ao se avaliar a U. ruziziensis, o acumulo de biomassa
em relagéo ao tratamento controle foi ainda mais pronunciado, com valor de 36,1% para a
fertilizagdo associada ao Azospirillum e 17,3% para a fertilizag&o individual.

O maior acréscimo produtivo observado em pastos submetidos a adubacéo
nitrogenada em conjunto com a inoculagdo com bactérias diazotroficas pode ser justificado
pela maior taxa de recuperacdo observada nestas situagdes. Através do método de
recuperagao aparente, pastos de Croastcross-1 submetidos a adubagdo com 100 kg N
ha' e inoculados ou ndo com A. brasilense mostraram efeito positivo da inoculagédo na
recuperacdo de N-ureia. A recuperagdo de N-ureia foi de 57,3% nos pastos submetidos,
enquanto naqueles onde a técnica nao foi adotada a recuperagédo ndo passou de 41,2%
(AGUIRRE et al., 2020).

Cinco doses de fertilizantes nitrogenados (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha') combinadas ou
ndo com a inoculagédo com A. brasilense foram avaliadas por Leite et al. (2019) na adubacao
do capim-mombacga (Megathyrsus maximus). A utilizacdo do Azospirillum foi responsavel
por um acréscimo de 36% no acumulo diario de forragem. Reflexo no nimero de perfilhos
pode ser observado nas doses de 25, 50 e 100 kg de N quando se utilizou a inoculagéo,
evidenciando que esta pratica pode ser uma alternativa para aumentar o perfilhamento em
gramineas. As plantas inoculadas apresentaram em média 1,8% de N foliar, enquanto nas
inoculadas esse valor chegou a 2%. Para a massa de raizes, a resposta das plantas para
inoculagéo variou conforme a dose de nitrogénio.

Diferentemente do trabalho acima, Pedreira et al. (2017) ndo observaram reflexos da
inoculacdo com Azospirillum na dindmica de perfilhamento do capim-marandu submetido
a estratégias de fertilizagéo nitrogenada sob quatro tratamentos: auséncia de fertilizagao,
fertilizagdo com 80 kg de N ha™, inoculagdo com A. brasilense e a combinagéo de 80 kg de

N + inoculagdo com A. brasilense. Diante deste fato, os autores assumiram que o uso do
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inoculante ndo reduziu a necessidade de corre¢do do solo.

Todavia, Sa et al. (2019) ao avaliarem o efeito da inoculagcdo com bactérias
promotoras de crescimento em plantas no rendimento de biomassa seca, massa de raizes
e valor nutritivo do hibrido capim-mavuno (Uruchloa spp.), também ndo observaram efeito
destas bactérias sobre a maioria das variaveis analisadas e atribuiram estes resultados ao
bom estado de fertilidade do solo utilizado naquela condigéo. Entretanto, quando combinado
com a adubagao nitrogenada as bactérias promoveram aumento na produtividade, no indice
relativo a clorofila, na concentragdo e na captac¢do de nitrogénio, indicando o potencial
destas bactérias como alternativa sustentavel para redugéo na utilizagdo de adubos como
fonte nitrogenada.

Aumento de 133,9% na fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) foi observado por
Aguirre et al. (2020) ao compararem pastos de Coastcross-1 inoculados com A. brasilense
(stirpes Ab-V5 e Ab-V6) e ndo adubados, com pastos nao inoculados e ndo adubados.
Enquanto a FBN dos pastos sem inoculagédo foi de 23 kg ha' N, a fixagdo nos pastos
submetidos a inoculagéo foi de 53,8 kg ha™' N. Entretanto, em situacdes onde a inoculagéo
€ condicionada a adubacgéao nitrogenada, a FBN pode ser reduzida. Marques et al. (2017)
demonstrou redugdo no niumero de bactérias diazotréficas nas raizes das de Axoponus
affinis, Paspallum notatum, Adropogon lateralis e Aristida laevus submetidos a fertilizagao

com nitrogénio e fésforo.

REFLEXOS DA UTILIZA(;AO DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS NA
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO PASTO

Leite et al. (2019) avaliando duas cepas de Azospirillum brasiliense (Ab-V5 e Ab-
V6) em pastos de Megathyrsus maximus cv. Mombaca, observaram aumento de 36% na
producao de forragem quando comparados a pastos ndo adubados e néao inoculados.

Ainfluéncia dainoculagdo com bactérias diazotroficas nas caracteristicas nutricionais
da graminea Coastcross-1 foi demonstrada por Aguirre et al. (2018). Quando néo associada
a adubacéo, os autores observaram que a inoculagédo com as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de A.
brasilense além de aumentar a taxa de producéo de forragem, também aumentou a taxa de

producdo de energia (NDT) na graminea.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacéo de bactérias diazotro6ficas € uma técnica promissora para utilizagdo
em areas de pasto. Embora o uso destas bactérias tenha como principal objetivo a FBN,
pesquisas tém evidenciado beneficios da sua utilizagdo em situagdes onde fertilizantes
nitrogenados sdo utilizados. E provavel que sua maior contribuicio em areas de pasto
esteja relacionada ao aumento da produtividade das gramineas. Entretanto, mais trabalhos

em situac¢des contrastantes de manejo, principalmente de pastejo, precisam ser realizados
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para melhor descrever o padrao produtivo das gramineas nestas condigdes.

Assim, embora a associagdo entre bactérias diazotroficas e gramineas tropicais
promova a FBN, sendo uma importante alternativa ao uso de fertilizantes quimicos,
contribuindo para a manutengéo da produgéo e sustentabilidade dos sistemas, os estudos
feitos até entdo mostram um potencial de fixacdo do N bastante variavel entre as diferentes
espécies estudadas.
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