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PREFACIO

E com enorme satisfacdo que o Mestrado Profissional em Nutricdo e
Producdo Animal torna publica esta obra, cujo principal objetivo € divulgar as
pesquisas realizadas pelo Programa de Pés-graduacdo do Departamento de
Zootecnia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais (IF Sudeste MG), Campus Rio Pomba.

Nessa primeira edicao, intitulada Contribuicdes das pesquisas do Mestrado
Profissional em Nutricdo e Producdo Animal para o desenvolvimento e
sustentabilidade da producdo animal, sdo seis capitulos oriundos de trabalhos
desenvolvidos por discentes e docentes do Programa.

Os temas abordados nos Capitulos tratam de assuntos das duas linhas de
pesquisas do Programa, Nutricdo e producdo de Aves e Suinos e também de
bovinos, como estudos do uso de nutracéuticos em vacas em lactagéo, producéo de
aveia preta como forrageira de inverno, eficiéncia alimentar e indicadores financeiros
de fémeas F1 girolando na fase de cria, criagdo de galinha poedeira em cama sobre
piso, alimentos alternativos ao calcéario calcitico para codornas japonesas e grao de
milho inteiro para bovinos de corte.

Agradecemos a toda equipe envolvida na organizacdo desta obra, além dos
professores colaboradores do Programa, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais, Epamig, Universidade Federal de Sao Joéo del-Rei, UFSJ e Embrapa
gado de leite, ao IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, através da Diretoria de
Pesquisa e Pés-graduacado pela concessao de bolsas a discentes e docentes, e da
Pré-reitoria de Pesquisa e Inovacgéo pelo apoio por meio de editais com bolsa para
pesquisadores e discentes, além de recurso financeiro para aquisicdo de insumos

para pesquisas.

Coordenacéo do Mestrado em Nutricdo e Producéo Animal
Prof. Sérgio de Miranda Pena
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NUTRACEUTICOS NA DIETA DE VACAS EM LACTACAO

Pietro Farsoun Pirozzi

Arnaldo Prata Neiva Janior
Cristina Nogueira

Angelo Liparini Pereira

Rafael Monteiro Aradjo Teixeira
Edilson Rezende Cappelle

1. Introducéo

A pecuéria leiteira, especificamente dos bovinos, possui grande importancia
social, econdmica e nutricional.

O Brasil € 0 4° maior produtor de leite do mundo; porém, entre os 10 maiores
produtores de leite em ambito mundial, o Brasil possui a 22 pior média de producéo
de leite/vaca/ano, estando a frente apenas da india. A média de producéo por vaca
ainda é muito baixa em nosso pais, sendo de apenas 1.525 litros/vaca/ano, ao passo
que paises como a China, 3% maior produtora de leite do mundo, e como a
Alemanha, 52 maior produtora de leite do mundo, possuem, respectivamente, a
média de 2.994 litros/vaca/ano e de 7.541 litros/vaca/ano. Os Estados Unidos, que
sdo o maior produtor de leite do mundo, produzem 10.150 litros/vaca/ano (FAOSTAT,
2018).

Esses nimeros nos levam a varias reflexdes em relacdo a producéo de leite
no Brasil. Nosso baixo percentual se deve ao pouco uso de tecnologias, pouca
utilizacao de genética de ponta e baixos niveis nutricionais das dietas, que ainda séao
muito empiricas. Além de um bom manejo alimentar, sanitario e do bem-estar
animal, a genética e a nutricdo sdo as bases fundamentais de uma boa producéo e
uma boa produtividade.

Com o0 aumento da populagio mundial e melhores condi¢bes
socioecondmicas da populacéo, cresce a demanda por alimentos, concomitante com
0 aumento da exigéncia de qualidade dos produtos alimenticios.

Os consumidores de leite estdo cada vez mais exigentes em relacdo a

qualidade do leite, que exigem ndo somente especificidades sobre os 6rgaos

6
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regularizadores, mas também sobre padr6es minimos de qualidade, como por
exemplo, producdo natural e humanizada, visando animais saudaveis, que
disponham de conforto e bem-estar.

O uso de nutracéuticos vem se mostrando uma boa opc¢do para evitar e até
tratar doencas de vacas leiteiras, sendo uma ferramenta natural, geralmente sem
efeitos colaterais. Segundo a Associacdo Nutracéutica Europeia, nutracéuticos sao
produtos nutricionais os quais fornecem beneficios para saude animal, incluindo
tanto a prevencéo, quanto o tratamento de diversas doencgas.

Por serem nutrientes e com efeito farmacologico, os nutracéuticos sdo
inclusos nas dietas, ou seja, no alimento que € ofertado para as vacas, evitando,
assim, o estresse devido a inje¢cdes e a contencdo dos animais. Através dos
nutracéuticos, visa-se melhorar a salde das vacas de producéo leiteira, aumentando
a producao de cada uma, melhorando a qualidade do leite, com diminuicdo da CCS
(contagem de células somaticas) e objetivando ainda o aumento do percentual de
sélidos no leite. Assim, € possivel levar a mesa do consumidor um leite com
qualidade e em quantidade suficiente para atender aos novos desafios de alimentar
um planeta com uma populagéo crescente.

A combinacdo de varias substancias de acdo nutracéutica, tais como
Sacharomyces cerevisiae, Mananoligossacarideos, vitaminas A e E em altas doses,
minerais quelatados como o zinco, manganés, cobre, selénio e cromo, associados a
tamponante e alcalinizante, com o complemento de outros nutrientes, pode trazer
beneficios a saude dos animais, aumentando sua producado de forma natural.

A manutencdo de qualquer atividade produtiva depende basicamente da
eficiéncia do sistema de producéo, que pode ser traduzida como maior produtividade
e menor custo. Na atividade leiteira, a nutricdo € o principal fator que afeta a
eficiéncia de producdo e pode representar até 60% dos custos de producéo.
Portanto, pode-se afirmar que, quanto mais eficiente for a nutricdo, mais eficiente se
torna o sistema de producéo.

A busca por melhorias na eficiéncia da producéao leiteira, bem como da saude
animal, faz com que os nutricionistas busquem alimentos ou aditivos dietéticos nao

convencionais.
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Este capitulo tem por objetivo demonstrar o potencial de uso dos
nutracéuticos na dieta de vacas em lactacdo, bem como os resultados e
contribuicbes de uma pesquisa aplicada, que foi realizada no Instituto Federal do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, em parceria com a empresa Pietro
Tech Nutricdo Animal, através da elaboracdo de um novo nutracéutico comercial

para vacas em lactacao.
2. Qualidade do leite

Devido a crescente preocupacdo com os habitos alimentares, o consumidor
tem se tornado cada vez mais exigente em relacdo a qualidade nutricional e a
durabilidade dos alimentos. Consequentemente, a industria tem procurado melhorar
e inovar a qualidade dos produtos que chegam a mesa do consumidor, agregando
valor aos mais diferentes tipos de alimentos, até mesmo aqueles considerados
saudaveis nutricionalmente.

O leite € um dos alimentos mais completos da natureza e a importancia dele é
baseada em seu elevado valor nutritivo, como riqueza em proteinas, vitaminas,
gorduras e sais minerais (TAMANINI et al., 2007), calcio, altos teores de tiamina,
niacina e magnésio (GARCIA et al., 2000).

A qualidade do leite pode ser medida através da andlise quantitativa da
Contagem de Células Somaticas, pela qual identificamos mastites subclinicas e
clinicas. A CCS nos demonstra o estado de saude da glandula mamaria da vaca. Em
uma vaca, a CCS indica, de forma quantitativa, o grau de inflamacéo da glandula
mamaria. Tipicamente, um animal sadio apresenta CCS menor do que 100.000
células/ml, sendo considerados normais os valores em torno de 300.000 células/ml.
Rebanhos com baixa CCS geralmente apresentam melhores condicfes de higiene e
de saude do que rebanhos com alta CCS.

COELHO et al. (2014) avaliaram 4 grupos de vacas com valores crescentes
de CCS, em relacao ao rendimento na produgéo do queijo mucgarela. No grupo com
CCS menor que 200.000 células/ml foram gastos 9,6 litros de leite para produzir 1 kg
de queijo, e no grupo com CCS maior que 750.000 células/ml foram utilizados 11,7
litros de leite para produzir 1 kg de queijo, 0 que representa uma necessidade de

21,9% a mais de leite para produzir 1 kg do mesmo produto.
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2.1. Nutracéuticos na alimentacao de ruminantes

Com maior acesso da populacdo geral a informacdo sobre o papel dos
alimentos na saude, o conceito de qualidade tem-se tornado mais abrangente.
Assim, uma nova classe de alimentos tem surgido, denominada de “alimentos
nutracéuticos”, capazes de proporcionar beneficios a saude, que incluem prevencao
ou tratamento de doencas (TRIPATHI, 2014).

O termo “nutracéutico” pode se referir a diferentes produtos e significados. Em
geral, nutracéuticos sdo compostos de ingredientes biologicamente ativos com
efeitos benéficos sobre o animal e, geralmente, possuem mais de um alvo ou mais
de uma funcdo no organismo. A maioria desses produtos deriva-se de fontes
naturais e é incorporada a dietas especificas (KRESTEL-RICKERT; KISIC, 2002).

Os nutracéuticos podem ser classificados como fibras dietéticas, acidos
graxos poliinsaturados, proteinas, peptidios, aminoacidos ou cetoacidos, minerais,
vitaminas antioxidantes e outros antioxidantes (glutationa, selénio) (ANDLAUER,;
FURST, 2002).

O termo nutracéutico define uma ampla variedade de alimentos e
componentes alimenticios com apelo médico ou de saude. Sua acdo varia do
suprimento de minerais e vitaminas essenciais até a protecdo contra varias doencas
infecciosas (HUNGENHOLTZ; SMID, 2002).

2.2 Aditivos na alimentacdo de ruminantes

A margem de lucro do produtor de leite, além de estreita, € muito variavel.
Portanto, faz-se necessario adotar técnicas e tecnologias que garantam a producédo
e a qualidade do produto, bem como a melhoria no manejo, porém sem fazer com
que a atividade se torne inviavel. Para tentar solucionar esses problemas, os aditivos
alimentares tém ganhado espaco no sistema de producéo. Segundo o Ministério da
Agricultura, através da Lei 6.198/74 (BRASIL, 1974) e seu regulamento — Decreto
76.986/76, artigo 4, item VII (BRASIL, 1976) — o aditivo é definido como uma
substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com o objetivo de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades sem prejudicar seu valor nutritivo
(OLIVEIRA, 2015).
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Sendo assim, esses compostos agem na  prevengao de
alteracdes na saude dos animais, controlam o metabolismo, aumentam a eficiéncia
de utilizacdo dos alimentos e proporcionam melhoria na producdo, sem prejudicar a

qualidade dos alimentos ofertados.
2.2.1 Tamponantes

O uso de tamponantes (NaHCO3) e alcalinizante (MgO) em dietas de vacas
de leite, para evitar a acidose ruminal subaguda, deve ter a inclusdo diaria na
propor¢éo de 0,7 a 1,0% da MS, para o bicarbonato de s6dio (NaHCO3), e de 0,2 a
0,3 % da MS para o 6xido de magnésio (MgO) (BERCHIELLI et al., 2011).

A genética e os avancgos tecnologicos na producdo de leite trouxeram
problemas como a sindrome da acidose ruminal (pH abaixo de 5,5) subaguda,
segundo Fantini (2009), pois as producdes cada vez maiores exigem crescentes
guantidades de concentrados e a diminuicdo dos volumosos, principalmente, das
fibras efetivas, favorecendo esse processo. Abdela (2016) apresenta dados de Li et
al., (2013), que consideram a acidose ruminal subaguda quando o pH do ramen
permanece muito tempo entre 5,2 e 6. Zhang et al. (2015) encontraram mudanca na
microbiota no leite, dentro da glandula mamaéria, que favorece o aumento de casos
de mastite em vacas com acidose ruminal subaguda.

Pesquisas conduzidas por Block e Muller (1984) concluiram que, adicionando-
se de forma abrupta, na dieta de vacas leiteiras, 230 g de bicarbonato de sédio
associado com 70 g de Oxido de Magnésio (alcalinizante), ocorreu um aumento
expressivo e significativo no pH ruminal, que foi de 6,44 para 6,74, demonstrando o
efeito tamponante do bicarbonato de sodio.

Rebanhos que sofrem de acidose ruminal subaguda tendem a apresentar
problemas com manutencdo de concentracdes adequadas de gordura no leite.
Vacas da raca Holandesa produzem leite com concentracdo de gordura
normalmente acima de 3,5%. Quando os animais sao alimentados com excesso de
alimentos fermentesciveis no rumen, a queda do pH ruminal facilita a bio-
hidrogenacao incompleta de acidos graxos poli-insaturados, o que resulta em maior
producdo de &cidos graxos na configuracdo trans. Alguns desses acidos graxos,

tipicamente aqueles com ligacao dupla na configuragao trans no carbono 10 (trans-
10
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10), estdo associados a reducdo na sintese de &cidos graxos pela glandula
mamaria. Portanto, rebanhos que sofrem de acidose ruminal subaguda apesentam,
em muitos casos, uma grande proporcdo de vacas com baixa concentracdo de
gordura no leite (< 3,5%). Muitas vezes, associada a uma baixa gordura esta um
aumento na proteina do leite, o que faz com que muitas vacas apresentem o que é
conhecido como inversao de gordura:proteina, ou seja, uma maior concentracdo de
proteina do que de gordura no leite. O aumento da proteina no leite ocorre em
decorréncia da maior fermentacéo ruminal, o que favorece a producdo de proteina
microbiana, além da maior sintese de acido propidnico e secrec¢do de insulina. Além
da alteracdo na composicdo do leite, rebanhos alimentados com dietas que
predispdem a acidose ruminal também apresentam uma grande proporcao de vacas

com fezes de pouca consisténcia ou mesmo liquidas (BERCHIELLI et al., 2011).
2.2.2 Probioticos: Leveduras vivas Sacharomyces cerevisiae

Os probidticos sdo bastante conhecidos e divulgados hoje, pois séo
elementos que podem ser definidos como aditivos alimentares a base de
microrganismos vivos que, se forem adicionados na alimentacdo dos animais em
pequenas doses, causam efeitos benéficos, como a estabilidade da microflora
intestinal (UYENO et al., 2015).

Particularmente para os ruminantes, os probiéticos podem melhorar a funcéo
ruminal, uma vez que esses microrganismos podem sobreviver e permanecer
metabolicamente ativos no ramen, interagindo com as espécies microbianas
responsaveis pela digestdo dos alimentos.

Os probiodticos favorecem a digestdo e o aproveitamento dos nutrientes,
principalmente, da proteina e da hemicelulose, assim como a reducdo das
concentracdes de acido latico ruminal, o aumento das concentracdes de propionato
ruminal e a estabilizacggo do pH do rdamen (VYAS et al, 2014).

Entre os fungos, as leveduras vivas Saccharomyces cerevisiae tém sido
amplamente exploradas na nutricdo de ruminantes por seus efeitos benéficos sobre
a eficiéncia alimentar e o desempenho dos ruminantes, sendo considerada como
aditivo alternativo ao uso de antibioticos (BROADWAY et al., 2015).

11
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O aumento no numero de bactérias viaveis e de celuloliticas parece ser o
efeito mais consistente em resposta ao uso da Sacharomyces cerevisiae, sendo que
0s 14 experimentos, citados na revisdo apresentada por Nagajara et al. (1997),
mostraram aumento médio acima de 100% no numero de bactérias viaveis e de
bactérias celuloliticas. Acredita-se que o0 aumento no numero de bactérias seja
responsavel pelo aumento na degradacéo da fibra e do escape ruminal de proteina
microbiana. Apesar do rumen ser considerado totalmente anaerdbico, o gas
produzido nesse local contém de 0,5 a 1,0 % de oxigénio. Berchielli et al. (2011)
sugeriram que essa levedura estimula a captacdo de oxigénio e isso levaria ao
aumento no numero de bactérias ruminais.

Em trabalho com vacas em lactacdo, Moallem et al. (2007) obtiveram
aumento de 2,5% no consumo de MS e aumento de 4,1% na producao de leite. O
pH do rimen teve tendéncia numérica de aumento. Weatherly (2015), usando 10 g
de levedura, com alta disponibilidade de volumoso, comparado com 0O grupo
controle, ndo observou diferenca na producao de leite, mas o tempo de ruminacéo e
o consumo de MS foi aumentado com o uso da levedura viva (Sacharomyces
cerevisiae).

Maamouri et al. (2014) obtiveram com o uso de levedura viva (Sacharomyces
cerevisiae), em vacas leiteiras em lactacdo, uma tendéncia ao aumento da producao
de leite e aumentos significativos na concentracdo de gordura e proteina do leite.

Dolezal et al. (2016), usando levedura viva (Sacharomyces cerevisiae) em
vacas de leite em lactacdo, obtiveram aumento de glicose e diminuicdo da ureia no
Soro sanguineo.

Segundo Hutjens (2008), trabalhos realizados com vacas alimentadas com
leveduras apresentaram aumento de 6,8% na producéo de leite corrigida para 4% de
gordura. Outros trabalhos conseguiram aumento de 4,7% até 6% na producdo de
leite de vacas suplementadas com leveduras (HARRIS; WEB, 1990). Outros autores
observaram, além de aumento na producdo, melhoria na persisténcia da lactacéao

das vacas tratadas com leveduras (HARRIS et al., 1992).

12
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2.2.3 Prebiotico: Mananoligossacarideos (MOS)

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares, constituidos
basicamente por polissacarideos e oligossacarideos, que nao sdo digeridos na
porcdo proximal do trato gastrintestinal, principalmente de animais monogéstricos
(RAI et al., 2013). Assim, é possivel que esses ingredientes atinjam o intestino
grosso de forma intacta e atuem favorecendo a multiplicacdo de bactérias benéficas,
com a promocdo da saude do hospedeiro. Ja nos ruminantes, os prebioticos
estimulam o crescimento de diversas bactérias ruminais e intestinais benéficas,
cujos metabdlitos atuam melhorando o aproveitamento e a digestibilidade dos
alimentos (UYENO et al., 2015).

Além disso, outros efeitos benéficos dos prebidticos, como por exemplo, acdo
contra tumores, anti-inflamatérios, anti-mutagénicos, hipocolesterolémico,
hipoglicémico e protecdo contra infeccdes vém sendo estudados e comprovados
(KIM et al., 2006).

Os MOS sdo moléculas de carboidratos complexos (oligossacarideos),
derivados da parede celular externa da levedura Saccharomyces cerevisiae (KLIS et
al., 2002). Os MOS séao formados, principalmente, por uma estrutura complexa de
manose fosforilada (mananoproteinas), B-glucanos e proteinas, todas substancias
biol6gicas naturais, capazes de atuar como imunoestimulantes, ativando
mecanismos inespecificos de defesa nos animais (LI et al., 2011). Além disso, tem
sido demostrado que os componentes de parede de células de levedura podem
ligar-se de forma competitiva a bactérias Gram-negativas, tais como Escherichia coli
e Salmonella spp. (HEINRICHS et al., 2003), evitando a colonizacdo dessas
bactérias no trato digestorio dos animais.

Com o uso do MOS, houve melhora da consisténcia das fezes e melhora no
desempenho animal, segundo algumas pesquisas. Westland et al. (2017)
forneceram MOS para vacas no periodo pré-parto e avaliaram a quantidade e a
qualidade do colostro produzido apés o parto. As vacas com MOS na dieta
produziram mais colostro do que as vacas que nao receberam esse composto na

dieta, e seu colostro possuia maior teor de imunoglobulinas.
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A utilizacdo de uma combinacdo de prebidtico e probidtico na dieta dos
animais é uma relacao simbidtica e constitui-se como um novo conceito na utilizacao
de aditivos. Essa associacdo € uma alternativa interessante no sentido de melhorar
a sanidade do rebanho, por meio dos mecanismos fisiolégicos e microbiolégicos
(HADY et al., 2012).

2.3 Minerais

Os minerais sado elementos essenciais para o bom funcionamento dos
organismos vivos. Os macrominerais (Ca, P, Mg, K, S, Na, CI) participam de fungbes
fisiologicas e estruturais. Alguns deles (Ca, P, Mg e F) exercem essas funcdes no
tecido 6sseo; 0 P e 0 S também atuam como componentes de proteinas musculares
e exercem funcéo estrutural. A presenca do Na, K, Ca, Mg nos tecidos e liquidos
corporais garantem o equilibrio osmético, o balanco acido-basico e a permeabilidade
das membranas, caracterizando as func¢des fisioldgicas (BERCHIELLI, 2011).

Os microminerais (Cu, Co, Ni, Cr, Fe, | Se, Mn, Zn) participam de varios
processos enzimaticos. O cobre funciona em iniUmeros processos fisiolégicos como
um essencial componente de varias enzimas. Participa da composicdo da enzima
citocromo oxidase, necessaria para o transporte de elétrons, da ceruplasmina,
essencial na absorcdo e no transporte do ferro, necessario para a sintese de
hemoglobina, da superoxidase dismutase, enzima protetora das células contra os
efeitos toxicos dos metabdlitos ricos em oxigénio, e da tirosinase, necesséria para a
producdo dos pigmentos de melanina, entre outras especificidades (BERCHIELLI,
2011).

Conforme relatado por Berchielli (2011), o cobalto tem importancia direta para
a sintese de vitamina B12 no rimen (cianocobalamina). Essa vitamina, por sua vez,
desempenha papel fundamental no metabolismo do propionato no organismo
animal, pois é requerida para conversdo de metilmalonil-CoA em succinil-CoA, etapa
fundamental da gliconeogénese em ruminantes Kozloski (2002). A vitamina B12
ainda participa da maturacdo dos eritrocitos auxiliando no tratamento das anemias
Ortolani (2002).

Conforme relatado por Berchielli (2011), a deficiéncia de selénio proporciona

menor atividade bactericida. O Se faz parte da enzima glutationa peroxidase, que
14
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protege o citosol contra peréxidos produzidos durante a respiracdo. Juntamente com
a vitamina E, o Se tem acdo antioxidante e anti-inflamatoria. Miller et al. (2002)
relataram que as vacas suplementadas com Se tem neutrdfilos no leite com aumento
na morte intracelular de bactérias e reduzidas concentracdes de peroxido de
hidrogénio. Esses autores também destacaram que vacas secas tratadas com 4 mg
de selénio por dia tiveram menor contagem de células somaticas no leite que
aguelas que receberam 1 mg de selénio. A concentracdo média de selénio no
plasma foi inversamente correlacionada com CCS em rebanhos leiteiros (WEISS et
al., 2005).

O manganés é um micromineral que participa do crescimento corporal
esquelético e das cartilagens e € ativador de varias enzimas no organismo
(HUTJENS, 2008). O manganés é importante na sintese do colesterol, que a seu
turno, é necessaria para a sintese dos hormdnios progesterona, estrogénio e
testosterona. A diminuicdo desses horménios, devido a deficiéncia de manganés,

pode levar a problemas reprodutivos nas vacas leiteiras.
2.4 Vitaminas

As vitaminas lipossoluveis (A, D, E) participam de inUmeros processos de
reacdes quimicas no organismo. As vitaminas A, D e E ndo sdo sintetizadas pelo
organismo do animal e nem pelos microrganismos do rumen. A vitamina A é
responsavel pela visdo normal, pela integridade epitelial e pelo funcionamento do
sistema imunoldgico. A vitamina D é responsavel pelo crescimento 6sseo normal,
pelo desenvolvimento; ainda colabora no metabolismo do célcio e do fésforo. A
vitamina E tem como papel principal o efeito antioxidante, principalmente quando
associado ao selénio (HUTJENS, 2008).

Sumei Yan et al. (2014) realizaram uma pesquisa com vacas de leite, e 0
anico fator independente neste experimento foi a concentracdo de vitamina A
suplementar fornecida na dieta das vacas (controle: 110 Ul / kg PC ou
suplementacdo com altas doses de vitamina A: 220 Ul / kg PC). Os resultados
indicaram que a producdo e a composicdo do leite ndo foram alteradas apds a
suplementacdo com uma dose maior de vitamina A em comparac¢ao com o controle,

mas a concentracdo dentro do leite foi aumentada. Os resultados também indicaram
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que a suplementacdo com 220 Ul de vitamina A /kg de PC aumentou
significativamente as concentracbes de imunoglobulina A, imunoglobulina M,
imunoglobulina G, que sdo anticorpos, produzidas pelos linfocitos B, em resposta a
presenca de antigenos. Alimentar com uma dose alta de vitamina A (220 Ul / kg PC)
resultou em uma reducado significativa na contagem de células somaticas. Esses
resultados sugerem que a suplementacao da dieta com 220 Ul de vitamina A / kg de
PC pode aumentar as funcfes antioxidantes e imunologicas das vacas leiteiras e
subentende que a necessidade de vitamina A necessaria para garantir funcdes
benéficas e antioxidantes das vacas leiteiras € maior do que a recomendada
atualmente. O NRC (2001) traz como exigéncia diaria de uma vaca em lactacédo a
quantidade de 110 Ul/kg de PC.

A vitamina E esta associada a diversas fungcées no organismo, sendo uma das
mais importantes o seu papel como antioxidante inter e intracelular. Ela inibe a
peroxidacdo natural dos &cidos graxos poli-insaturados (PUFA) nas camadas
lipidicas das membranas celulares, eliminando os radicais livres gerados durante a
reducdo univalente do oxigénio molecular e a atividade normal das enzimas
oxidativas. O a-tocoferol, forma biologicamente mais ativa da vitamina E, esta
envolvido na formacédo dos componentes estruturais das membranas biol6gicas e
também foi demonstrado efeito estimulatorio na sintese de prostaglandina. Auxilia a
manutencao e a integridade de musculos esqueléticos, cardiacos, lisos e sistemas
vasculares periféricos, além de atuar na resposta imune.

A inter-relacdo entre selénio e vitamina E na nutricdo animal sugere que eles
atuam em defesa da peroxidacao dos fosfolipides vitais. A vitamina E atua evitando a
oxidagdo dos acidos graxos insaturados da membrana das células, e o selénio atua
nas células modulando a atividade da enzima glutationa peroxidase, enzima que
destroi os radicais livres que se formam no interior das células. Paschoal et al.
(2003) observaram reducgbes de 72% e 51,3% na incidéncia de mastite clinica, de
vacas leiteiras suplementadas durante 30 dias antes do parto, com vitamina E (1.000
Ul) e selénio (5 mg), respectivamente, ou apenas com vitamina E, em relagédo ao
tratamento controle.

Em um trabalho realizado em 66 vacas das ragas Holandesa e Jersey, Weiss
et al. (1997) dividiram essas vacas em 3 lotes de 22 vacas cada, fornecendo doses
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variadas de vitamina E dos 60 dias que antecederam o parto até 30 dias de pds-
parto. Todos os tratamentos utilizaram niveis de Se de 0,1 mg/kg de matéria seca,
abaixo do recomendado de 0,3 mg/kg de MS (NRC, 1989). O tratamento 100 Ul,
utilizou 100 Ul de vitamina E durante todo o periodo do experimento. O tratamento
1.000 Ul utilizou 1.000 Ul de vitamina E durante os 60 dias do pré-parto e 500 Ul nos
30 dias do pos-parto. O tratamento 4.000 Ul utilizou 1.000 Ul de vitamina E dos 60
aos 14 dias do pré-parto, 4.000 Ul de vitamina E, nos 14 dias de pré-parto e 2.000 Ul
nos 30 dias pos-parto. Foram medidas as novas infecgdes intramamarias/quarto e as
mastites clinicas. Os tratamentos 100, 1.000 e 4.000 Ul apresentaram 56,2 %,
57,2% e 20,9%, respectivamente. Entre os tratamentos 100 e 1.000 Ul ndo houve
diferenca estatistica, porém entre esse e o tratamento 4.000 Ul, houve diferenca
estatistica, sendo este Ultimo o que apresentou menor indice de novas infeccdes
intramamarias.

Nas mastites clinicas, a diferenca entre os tratamentos 100, 1.000 e 4.000 Ul
foi de 37,4 %, 14,2 % e 0 %, respectivamente. Entre todos os 3 tratamentos houve
diferenca estatistica, sendo que o tratamento 4.000 Ul de vitamina E, n&o

apresentou nenhum caso de mastite clinica.

2.5 Pesquisa aplicada realizada no IF Sudeste MG - Elaboragcdo de um

novo nutracéutico comercial para vacas em lactacéao

Foi conduzido um experimento no Setor de Bovinocultura do Departamento
Académico de Zootecnia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba em parceria com a empresa Pietro
Tech NutricAo Animal, utilizando-se 12 vacas em lactagcdo da raca Girolando. As
vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos (4x4), balanceados de acordo
com o periodo de lactagdo. Os tratamentos foram: T1 = dieta controle; T2 = inclusédo
de 300 g/dia do Nucleo Bio CCS; T3 = inclusédo de 500 g/dia do Nucleo Bio CCS; T4
= inclusdo de 700 g/dia do Nucleo Bio CCS, cujo objetivo foi a elaboracdo de um
novo nutracéutico comercial para vacas em lactacdo. Foram realizadas analises
referentes a qualidade do leite, como CCS, proteina, gordura, lactose e ureia. Os

dados obtidos de cada parametro avaliado foram submetidos a andlise de variancia,
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sendo que para os parametros significativos ao nivel de 0,05 de probabilidade,
procedeu-se a regressao polinomial empregando-se o software R.

2.5.1 Nucleo Bio CCS

O Nucleo Bio CCS foi pensado e desenvolvido a partir de estudos como o de
Weiss et al. (1997). Os autores demonstraram que trabalhando niveis vitaminicos
maiores que os recomendados pelo NRC 2001, é possivel reduzir os casos de
mastites clinicas e subclinicas. Com as novas exigéncias em termos de qualidade de
leite do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, através da Instrucéo
Normativa 77, cada vez mais o produtor necessita melhorar a qualidade do leite,
reduzindo a CCS, diminuindo os casos de mastites clinicas e subclinicas.

O Nucleo Bio CCS é um nucleo para fabricacdo de concentrados e racoes,
sendo composto por macro e microminerais, sendo que alguns contém minerais
guelatados, os denominados popularmente minerais organicos, vitaminas A, D e E
em niveis acima dos recomendados pelo NRC 2001, tamponante (bicarbonato de
s6dio), alcalinizante (6xido de magnésio), probidtico (saccharomyces cerevisiae) e

prebidtico (mananoligossacarideos).
2.5.2 Resultados da pesquisa no Campus Rio Pomba

As médias da producao diaria de leite, porcentagens de gordura, proteina e
lactose, extrato seco, extrato seco desengordurado, niveis de CCS e niveis de ureia,
bem como os respectivos coeficientes de variacdo, distribuidos segundo os niveis de
inclusdo do nutracéutico na dieta das vacas girolando, sdo apresentados na Tabela

1.

Tabela 1 - Producdo e composicdo do leite em funcdo dos tratamentos durante o periodo
experimental

Zr?zrillzii::tlja (corI[ioIe) T2 (3009) (5-(|)-gg) T4 (700g) CV (%) Pr>Fc
PrOdL“‘?éo de 27,58 27,77 27,31 27,26 12,46 0,98
elte
% Gordura 3,16 3,50 3,30 3,62 29,18 0,71
% Proteina 3,15 3,22 3,21 3,25 9,71 0,90
% Lactose 4,64 4,64 4,63 4,67 3,00 0,96

Continua
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Tabela 1 - Produgdo e composi¢do do leite em funcédo dos tratamentos durante o periodo
experimental

Variavel T1 T3 o
analisada (controle) T2 (3009) (5009) T4 (7009) CV (%) Pr>Fc
% Extrato seco 11,89 12,30 12,08 12,48 10,51 0,72
% ESD 8,73 8,80 8,78 8,86 4,92 0,91
CCS células X 0,88
1000/mL 136,36 113,18 147,45 94,54 138,14
Ureia 12,55 11,91 12,43 11,29 27,7 0,80

Fonte: dados da pesquisa.

Apesar da diferenca numérica positiva nos teores de gordura, proteina e ureia
no leite, e da reducdo da CCS no leite das vacas que utilizaram o nutracéutico, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Dados extraidos do experimento com vacas mesticas Holandesas x Gir em
lactacdo, realizado no Departamento de Zootecnia do Instituto Federal Sudeste

Minas Gerais — Campus Rio Pomba.
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Figura 1: Contagem de células sométicas em funcdo do uso do Nucleo BIO CCS
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Figura 2: Porcentagem de Gordura no leite em fungéo do uso do Nucleo BIO CCS
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Figura 3: Porcentagem de Proteina no leite em func¢éo do uso do Nucleo BIO CCS

2.5.2.1 Cartilha técnica
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Com o maior acesso a informacgdo sobre o papel dos alimentos na saude, o
conceito de qualidade tem-se tornado mais abrangente. Assim, uma nova classe de
alimentos tem surgido, denominada de “alimentos nutracéuticos”, capazes de
proporcionar beneficios a saude, que incluem prevencao ou tratamento de doencas
(TRIPATHI, 2014).

O termo “nutracéutico” pode se referir a diferentes produtos e significados. Em
geral, nutracéuticos sdo compostos de ingredientes biologicamente ativos com
efeitos benéficos sobre o animal e, geralmente, possuem mais de um alvo ou mais
de uma funcao no organismo. A maioria desses produtos deriva de fontes naturais e

€ incorporada em dietas especificas (Krestel-Rickert & Kisic, 2002).

Nucleo Bio CCS, inovacgéo a servi¢co do produtor rural

Os desafios que o produtor de leite possui na atividade sao inUmeros e a
Pietro Tech NutricAo Animal trabalha para auxiliar o produtor de leite a superar
grande parte de seus desafios.

Dentre os desafios que enfrenta todos os dias, a nutricdo e a sanidade estao
entre os maiores, devido ao alto custo (em torno de 60% dos custos totais da
producéo leiteira) e aos prejuizos que podem ocasionar, caso ndo seja feita de forma
customizada e precisa, visando o lucro maximo e ndo o custo minimo.

Uma ferramenta que tem sido de grande auxilio sdo os Nutracéuticos, que
sdo uma combinacdo de nutrientes e outros elementos bioativos, que podem
prevenir e até tratar algumas doencas.

O Nucleo Bio CCS foi especialmente formulado para nutrir (minerais e
vitaminas) e auxiliar na prevencéo e tratamento de uma das principais doencas do
gado leiteiro que sdo as mastites clinica e subclinica, através de prebiéticos,
probioticos e outros elementos bioativos. Os prejuizos econdmicos causados pelas
mastites sao enormes, tais como, queda na producdo de leite, custos com
antibiéticos injetaveis e intramamarios, custos com anti-inflamatérios, além da perda
do leite, que deve ser descartado devido ao tratamento com os antibidticos. A
reducdo da CCS melhora o retorno econémico, seja pelo aumento da producéo,

como também pela maior remuneracao do leite pago pelo laticinio.
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O Brasil € 0 4° maior produtor de leite do mundo, ficando atras apenas
dos Eua, india e China (USDA & FAO, 2017).

Componentes nutricionais e bioativos do Nucleo Bio CCS

Bicarbonato de sédio e 6xido de magnésio

Essa combinagdo de um tamponante e um alcalinizante auxiliam no controle
de um grande problema nas vacas de leite que, na maioria das vezes, nao é
detectada que se trata da acidose ruminal subclinica, além da Acidose Ruminal
Subaguda (SARA) e da Acidose Ruminal Clinica Aguda que pode levar a vaca a
Obito.

A faixa de pH ruminal 6tima para o desenvolvimento e atividade das bactérias
celuloliticas (digerem as fibras) se situa entre 6,2 e 6,8. A vaca possui mecanismos
fisiol6égicos para manter o pH no nivel 6timo para as bactérias benéficas do rimen,
através do bicarbonato de sddio e dos fosfatos presentes na saliva. A producdo de
saliva, depende diretamente da ruminagéo e da mastigacdo, quanto mais tempo a
vaca rumina e quanto mais ela mastiga por bolo alimentar, maior sera a producado de
saliva e maior o efeito tampao no ramen. A microbiota ruminal, produz os acidos
graxos volateis que sao utilizados como nutrientes pela vaca, sendo 0s principais o
acido acético, acido propidnico e acido butirico. O &cido latico é presente no raimen
em pequenas quantidades, porém, quando a vaca apresenta acidose ruminal, o
acido latico aumenta gradativamente, chegando a ser o acido de maior concentracao
no ramen. Quando o pH cai abaixo de 5, nesse nivel de pH ruminal, dominam as
bactérias que produzem acido latico, agravando ainda mais o quadro clinico da
acidose ruminal. Essa acidose, mata as bactérias que sdo benéficas a digestdo das
fibras e que formam os AGV, as Gram negativas, e ha um crescimento exacerbado

das bactérias Gram positivas prejudiciais a digestao.
Os fatores predisponentes a acidose ruminal séo:

e Baixo teor de fibra efetiva na dieta (fdn efetivo);

23



NUTRICAO E
PRODUGAO ANIMAL

Ganiﬂiﬁui/gﬁ/ea sdas pesq was do %o trado EP’m. Lastona 4 emv %ﬂw{n usﬁ o e Qio,dugﬁ o @m ma L
PROFISSIONAL
ZOOTECNIA parta o desenvolVimento e oustentabilidade da P/wdugﬁo» animal
T AdE T I

¢ Altos niveis de carboidratos altamente fermentaveis, carboidratos nao fibrosos (ex.:
amido);

¢ Baixo teor de matéria seca na dieta (umidade da dieta acima de 50%);

eAltas quantidades de concentrados (racdes), fornecidos puros, sem estarem
misturados ao volumoso;

eEstresse térmico, devido ao baixo consumo de matéria seca, perdas de sédio e
bicarbonato de sédio devido a sudorese excessiva. Menor ruminagao.

Efeitos da acidose ruminal nas vacas:

¢ Queda na producéao de leite, pela diminuicdo da producao de agyv;

e Diminuicdo do teor de gordura no leite, pela diminuicdo do &cido acético,
precursor da gordura no leite;

¢ Ruminite (inflamacé&o da parede do rimen) e abcessos no figado;

e Imunodepressao (diminuicdo da imunidade) favorecendo o aparecimento de
mastites, endometrites e pneumonias;

¢ Atonia e dilatacdo do abomaso, favorecendo o seu deslocamento;

e Laminites, devido a liberacdo de endotoxinas, causando reacao local no sistema
vascular dos cascos;

e Timpanismo, devido a diminuicdo da motilidade ruminal;

e Baixa taxa de concepcdo, devido a diminuicdo da energia que influencia na
maturacdo das células do ovo (6vulo fertilizado);

e Favorece a retencdo de placenta, devido a alteragbes hormonais e menor

contracao do utero.

O Nucleo Bio CCS, com sua formulacdo completa e inovadora, associada a
um manejo nutricional adequado, permite reduzir e controlar a acidose ruminal,

eliminando seus efeitos negativos.
Minerais orgéanicos — cobre, cromo, manganés, zinco e selénio

Os minerais participam de inUmeros processos enzimaticos no organismo,
possuindo efeitos diretos na saude, reproducédo e producédo das vacas leiteiras. A
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utilizacdo dos minerais quelatados, proteinatos e associados a leveduras —o0s
chamados comumente de minerais organicos, por estarem ligados a um aminoacido,
proteina ou levedura — favorece a absorcdo e reduz a interacdo muitas vezes
negativas, entre os minerais, em que o excesso de um, pode inibir a absorcao do

outro.

Quadro 1- Funcoes e efeitos das deficiéncias dos minerais nas vacas de leite.

MINERAL FUNCAO DEFICIENCIA

*COLORACAO DA
PELAGEM FICA CINZA
AVERMELHADA
*DIARREIA
*DEFICIENCIA NO
SISTEMA IMUNE

*ATIVACAO DE
COBRE EI\!Z”\/IAS

*SINTESE DO SANGUE
*SISTEMA NERVOSO

*MASTITES

*METABOLISMO  DOS
CARBOIDRATOS
*METABOLISMO  DOS
LIPIDEOS *REDUZ A ATUACAO DO
*METABOLISMO  DAS | SISTEMA IMUNE
PROTEINAS *EM CASOS DE

CROMO *METABOLISMO  DOS | ESTRESSE, AUMENTO
ACIDOS NUCLEICOS DA PRODUCAO DE
*EFEITO CORTISONA, QUE ATUA
ANTIESTRESSE COMO
*SISTEMA IMUNE IMUNOSSUPRESSOR.

*MELHORA PRODUCAO
DE LEITE E GANHO DE

PESO
*DEFICIENCIA DO
*CRESCIMENTO CRESCIMENTO
MANGANES *FORMACAO OSSEA *BAIXOS INDICES
*ATIVACAO DE REPRODUTIVOS
ENZIMAS *ANORMALIDADES
ESQUELETICAS
Continua
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Continuacéao

Tabela 1- Funcdes e efeitos das deficiéncias dos minerais nas vacas de leite.

MINERAL FUNCAO DEFICIENCIA
) *DESORDENS
*FUNGAO IMUNE REPRODUTIVAS
*FORMAGCAO DA | *MASTITES
A ENZIMA  GLUTATIONA | *DISFUNCAO DO
SELENIO PEROXIDASE SISTEMA IMUNE
*PROTECAO DAS | *DOENGA DO MUSCULO
MEMBRANAS BRANCO _
CELULARES *RETENCAO DE
PLACENTA
*ATIVACAO .
ENZIMATICA PFI;AI\_F\I’EAQUERATOSE DA
*RECPASQQAE’ 808 os | ‘ELEVACAO DAS
TECIDOS LESIONAD - )
ZINCO *SISTEMA Cl\%kg#lATE SSOMATICAS
i ANOTO(EIE0, *DISFUNCOES DOS
FORMACAO DA DR
QUERATINA NO :
e RIGIDEZ ARTICULAR

O Ndcleo Bio CCS possui uma combinacdo adequada e em quantidades
altamente eficazes de minerais organicos, além de outros microminerais e
macrominerais inorganicos, garantindo, assim, uma nutricdo de precisdo, com

resultados em saude e producdo animal.
Vitaminas — A, D, E e H (Biotina)

As vitaminas possuem importantes e fundamentais fungbes no metabolismo
da vaca de leite, influenciando diretamente na reproducéo, imunidade, producéo e
saude. As vitaminas lipossolaveis (A, D, E, K), ou seja, soliveis em gordura, nao
conseguem ser sintetizadas pelas bactérias ruminais (exceto a vitamina K), como as

vitaminas hidrossoluveis (vitaminas do complexo B, vitamina C).
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A vitamina K, dentre as lipossollveis, é a Unica que ndo necessita, a principio,
ser adicionada a dieta das vacas leiteiras, pois as necessidades da vitamina K séo
atendidas através da ingestdo dos volumosos e pela alta producdo dessa vitamina,

realizada pelas bactérias ruminais.

Quadro 2 - Funcoes e efeitos das deficiéncias das vitaminas nas vacas de leite

VITAMINA FUNCAO DEFICIENCIA
*\VISAO NORMAL *CEGUEIRA NOTURNA
*MANTER A *PROBLEMAS DE
INTEGRIDADE DOS PELE
VITAMINA A TECIDOS EPITELIAIS *MASTITES
*SISTEMA *PROBLEMAS
IMUNOLOGICO REPRODUTIVOS

*NASCIMENTO DE
BEZERROS FRACOS

*CRESCIMENTO E *RAQUITISMO
DESENVOLVIMENTO | *OSTEOMALACIA
VITAMINA D NORMAL DOS OSSOS | *FEBRE DO LEITE,

*METABOLISMO DO HIPOCALCEMIA.
CALCIO E FOSFORO

*ANTIOXIDANTE, *MASTITE
ASSOCIADO AO *DOENCA DO
SELENIO MUSCULO BRANCO
VITAMINA E *SISTEMA *SABOR DE LEITE
REPRODUTIVO OXIDADO
*SISTEMA IMUNE *PROBLEMAS
REPRODUTIVOS

*FORTALECIMENTO * PROBLEMAS DE

VITAMINA H (BIOTINA) | DOS CASCOS CASCO
*METABOLISMO DOS | *DIMINUICAO DA
CARBOIDRATOS PRODUGAO DE LEITE
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O Ndcleo Bio CCS possui 0s niveis mais altos do mercado das vitaminas A e

E, para vacas em lactacéo, buscando o maximo em producao, reproducéo e saude.
Prebidtico e Probidtico

O Mananoligossacarideo é um prebidtico muito utilizado na nutricdo animal e
€ produzido pela separacdo da parede celular da levedura Saccharomyces
cerevisiae.

Os prebidticos atuam favorecendo o ambiente ruminal e intestinal para a
atuacdo das bactérias benéficas e possuem mecanismos para diminuir as bactérias
patogénicas. As bactérias patogénicas sdo capazes de se ligarem aos sitos das
vilosidades intestinais, liberando toxinas que destroem as vilosidades, causando
diminuicdo da absorcdo de nutrientes e diarreia. Os mananoligossacarideos
possuem também grande poder de adsorver algumas micotoxinas e de se ligarem as
bactérias Gram negativas patogénicas, tais como Salmonela spp, Escherichia coli
entre outras. Essa ligacdo é irreversivel e as bactérias patogénicas sdo carreadas

para o meio externo através das fezes.

Beneficios do Mananoligossacarideo:

o Adsorvente de micotoxinas;
o Adsorvente de bactérias patogénicas;
o Estimula o sistema imunoldgico;

O SC é uma levedura viva, utilizada nas dietas de vacas leiteiras. E um
probidtico muito utilizado no mundo. O SC atua consumindo o0 oxigénio livre no
rimen, que € toxico para as bactérias ruminais benéficas, que necessitam de um
ambiente anaerdbico para atuarem e se multiplicarem. As cepas, utilizadas na
nutricdo animal, sdo especificas para atuarem a nivel de rumen, pois existem
milhares de cepas do SC que séo especificas para panificacdo, para producdo de
vinhos, cerveja, alcool, entre outras. As leveduras SC utilizadas na nutricdo animal
nao se reproduzem no ramen, sendo necessaria a utilizacado continua do produto,

para ter continuidade do efeito.
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Beneficios do Saccharomyces cerevisiae:

o Reduz a concentragdo de oxigénio no rimen;

o Aumento da populacéo das bactérias celuloliticas (digerem fibra);

o Aumento da digestibilidade das fibras;

o Aumento da populagéo de bactérias que se utilizam do acido latico;
o Aumento do ph do rumen;

o Aumento da producéao de leite;

o Aumento da producao e percentual de proteina no leite;

o Aumenta o consumo de matéria seca,

EFEITOS DA LEVEDURA SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Establidade do pH ruminal e eficiéncia digestiva

Bactérias utilizadoras

cimento

Mslli_é?“. A i | 0, dissalvido
degradacaoda "\

fibra da dieta W ‘ ‘j

Fonte:Revista Leite Integral — Edi¢do Dezembro 2018

O Nucleo Bio CCS possui em sua formulacdo, uma combinacdo altamente
eficaz de MOS e SC, trazendo beneficios ao sistema imunoldgico da vaca, saude e
alta producéo.

A utilizacdo de uma combinacdo de prebidtico e probidtico na dieta dos
animais é uma relagdo simbiotica e constitui um novo conceito na utilizacdo de
aditivos. Essa associacdo é uma alternativa interessante no sentido de melhorar a
sanidade do rebanho, por meio dos mecanismos fisiologicos e microbiologicos (Hady
et al., 2012). No geral, as acdes de suplementos que contém leveduras vivas podem
melhorar a fermentacdo ruminal e a saude do trato digestivo (Mohammed et al.,
2013).
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O Nucleo Bio CCS vem trazer para o produtor de leite um produto de
caracteristicas Unicas do mercado, visando a alta producdo sem esquecer a
reproducdo, a saude mamaria e dos cascos, uma vez que auxilia na reducdo da
CCS, atua como preventivo das mastites clinicas e subclinicas e auxilia no
tratamento das mastites em geral, devido a sua combinacdo sinérgica de

ingredientes que melhoram a imunidade mamaria.
Nucleo BIO CCS

Nucleo mineral vitaminico acrescido de prebiético, probidtico, mix de
tamponante com alcalinizante (Bicarbonato de Sodio e Oxido de Magnésio) contém
as vitaminas A, D, E e Biotina, que € elaborada com o0s seguintes minerais organicos
(quelatados): Cobre, Cromo, Manganés, Selénio e Zinco.

Indicacdo de uso: nucleo para fabricacdo de racdo destinadas as vacas

leiteiras em lactacao.

Niveis de garantia

Calcio (min./méx.) 60,00/100,00 g
Fosforo (min.) 45,00 g
Sodio (min.) 108,00 g
Enxofre (min.) 30,00 g
Magnésio (min.) 60,00 g

lodo (min.) 30,00 mg
Cobre (min.) 1.000,00 mg
Cobalto (min.) 20,00 mg
Cromo (min.) 30,00 mg
Ferro (min.) 1.200,00 mg
Manganés (min.) 1.800,00 mg
Selénio (min.) 20,00 mg
Zinco (min.) 4.2000,00 mg
Flaor (méx.) 450,00 mg
Biotina (min.) 80,00 mg
Vitamina A (min.) 400.000 Ul
Vitamina D (min.) 60.000 UI
Vitamina E (min.) 4.000 UI
Saccharomyces cerevisiae (min.) 5 x 10%ufc
Mannanoligossacarideos (min.) 600,00 mg
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3. Conclusdes e perspectivas

A partir dos resultados do experimento, foi elaborada uma cartilha técnica,
para produtores rurais e técnicos de campo, com indicacdo de uso, modo de usar e
informacdes técnicas do produto.

A realizagdo de pesquisas, principalmente através de parcerias entre o IF
Sudeste MG - Campus Rio Pomba e empresas privadas na area de nutricdo animal,
se configura como um grande potencial de aplicabilidade dos resultados alcancados

e promoc¢do da melhoria da atividade agropecuéria regional e nacional.
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1. Introducéo

No Brasil a pecuéaria de leite e corte tem o0 pasto como a base da alimentacéo
do rebanho, e, em paises, onde a pecuéria € desenvolvida, sistemas baseados em
pastagem vem predominando cada vez mais. E evidente que na pecuaria leiteira,
guanto maior a participacdo da forragem de alta qualidade na dieta dos animais,
menor é o custo de producéo do leite (MATOS, 2002).

Na busca por tornar o sistema de producdo mais sustentavel, melhorando a
renda, os estabelecimentos rurais tém buscado alternativas que possibilitam o uso
intensivo da terra durante o ano todo (SILVEIRA, 2015).

Entretanto, sabe-se que um dos grandes gargalos da pecuéria a pasto € na
estacdo seca do ano, caracterizada por baixas temperaturas, pluviosidade e
luminosidade quando comparada a épocas mais quentes do ano, e iSso repercute
negativamente na quantidade e qualidade do pasto.

Devido a esse entrave, ha necessidade da adocdo de medidas que possam
superar a reducdo da qualidade e quantidade das forrageiras, tanto tropicais quanto
temperadas, com intuito de fornecer alimentacdo de qualidade durante épocas
desafiadoras, mantendo ou melhorando o desempenho animal (FIORELLI et al.,
2012).

Com isso, devido ao constante desafio que o sistema de producéo animal
baseado em pastagens € exposto, a busca por estabilidade pode ser alcangada com
0 aproveitamento de areas de repouso, cultivando forrageiras de clima temperado,
estocando o excedente (SANTOS et al., 2010).

O cultivo de cereais de inverno constitui boa alternativa para producéo de
forragem. As forrageiras de inverno mais utilizadas no Brasil, principalmente na

regido Sul, sdo o centeio (Secale cereale L.), a aveia preta (Avena strigosa Schreb.)
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e 0 azevém (Lolium multiflorum Lam), podendo essas espécies serem cultivadas em
solteiro ou consorciadas ( FONTANELI, et al. 2009; CARVALHO, et al. 2010).

A aveia, quando cultivada em areas de integracdo lavoura pecuaria,
apresenta como vantagem menor ciclo produtivo em relacdo a outras espécies como
0 azevém, o que diminui a interferéncia nas culturas de verdo (LUCZYSZYN &
ROSSI Jr. 2007; FONTANELI et al. 2016).

Sabe-se que, para adocdo de determinada forrageira e 0 sucesso da sua
utilizacéo, é necessério o conhecimento prévio da mesma, para isto, o objetivo desta

revisdo € expor informagdes quanto a cultura da aveia preta.
1.1 Aveiapreta

Existem vérias espécies forrageiras que podem ser utilizadas durante o
periodo critico de outono e inverno para reduzir o déficit alimentar nessa época do
ano. Dentre as varias alternativas de espécies forrageiras de inverno disponiveis no
mercado estd a aveia preta (Avena strigosa Schreb). Essa graminea pode ser
cultivada isoladamente ou em consércio com outras plantas forrageiras, com a
vantagem de ampla adaptabilidade, permitindo seu cultivo tanto em regides frias do
Sul até o Centro Oeste do pais (CARVALHO, et al. 2010). Porém a aveia ndo se
adapta a temperaturas acima de 32°C, pois na época de floracdo as altas
temperaturas provocam esterilidade das plantas. Em regiées com altas temperaturas
e umidade relativa do ar elevada a cultura fica sujeita a ataques severos de ferrugem
da folha (Pucccinia sp.). Quanto a altitude, as aveias se adaptam bem podendo ser
cultivada tanto ao nivel do mar como a 1000 m de altitude (CARVALHO, et al. 2010;
FONTANELLI, et al. 2012).

As aveias requerem alto teor de umidade no solo para producdo de matéria
seca, sendo mais sensivel a falta de agua nos estadios de florescimento até o inicio
da formagdo dos grdos, quando a agua € requerida em maior quantidade.
Entretanto, nas fases iniciais da cultura, tolera longos periodos de deficiéncia hidrica,
recuperando-se rapidamente nas fases seguintes. O crescimento da aveia é
vigoroso podendo ser cultivada em solos que apresentam aluminio toxico, contudo
solos de textura argilo-arenosa com boa disponibilidade de matéria organica séo

considerados ideais para a cultura (FONTANELI, et al. 2016).
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Silveira (2015), utilizando cultivares forrageiras de clima temperado no estado
do Parana, dentre estas as aveias, observou em trés cortes, sendo dois no estadio
vegetativo e um no estadio reprodutivo, maiores produtividades de matéria seca para
aveia preta, azevém e centeio em comparacao a aveia branca. Fato que pode estar
ligado ao melhoramento genético de aveia branca para producdo de grdos e da
aveia preta para producdo de massa vegetativa.

Nos ultimos anos a aveia esta sendo utilizada na integracéo lavoura pecuaria
com o intuito de proteger os solos e ser utilizada para pastejo, produgéo de feno ou
silagem. Apesar das diversas formas de utilizagdo das forragens de clima
temperado, o cultivo dessas em consorcio com leguminosas ou com forrageiras
menos nutritivas tém maior atencdo dos produtores (CARVALHO, et al. 2010;
DEMETRIO, et al. 2012). Alvim et al. (2000) destacam que a cultura da aveia preta
quando utilizada em sistemas de integracdo lavoura-pecudria tem uma importancia
muito grande na alimentac&o animal, podendo ser utilizada com a finalidade de corte
para fornecimento no cocho, para armazenamento ou manejada sob pastejo.

Quando a aveia é cultivada em semeadura direta para producéo de cobertura
morta em lavouras de grdos as principais vantagens sobre outras culturas séo o
crescimento rapido, a boa produtividade e a decomposicéo lenta da palhada apos a
dessecacdo (DEMETRIO, et al. 2012). Santi et al. (2003), trabalhando com aveia
preta para protecdo do solo em sistema de plantio direto, sob doses crescentes de
adubacdao nitrogenada, 0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 Kg ha! de N, no Rio Grande
do Sul, verificaram que a producdo de matéria seca foi crescente de acordo com
aumento das doses de N atingindo maior produtividade na dose de 180 Kg ha! de N
com 7171 Kg ha' de MS. Contudo, o autor ressalta que, a partir da dose de 120 Kg
ha' de N, o incremento de producdo em funcdo do aumento da dose de N foi
reduzido. Outro dado importante € que a medida que se elevou as doses de
adubacao nitrogenada, foi observado aumento no teor de N acumulado na parte
aérea da planta (p<0,05).

Dentre as varias formas de uso de forrageiras de inverno na alimentagcao do
rebanho o pastejo direto pode proporcionar bons resultados, contribuindo para a

diminuicdo dos custos de produgédo. Nesse sentido a aveia preta tem como
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vantagem a elevada producdo de matéria seca com boa qualidade nutricional
(MARQUES, et al. 2014).

Flaresso et al. (2001), trabalhando com aveia preta e azevém no estado de
Santa Catarina, em trés densidades de semeadura, 60 Kg, 80 Kg e 100 Kg ha* de
sementes viaveis de aveia, em quatro épocas de semeadura (marc¢o, abril, maio e
junho), nos anos de 1996, 1997 e 1998, constataram que a aveia preta apresenta
ciclo mais precoce de producdo quando comparada ao azevém, atingindo a altura de
corte em 52 dias para o semeio realizado em marco e 51 dias para aveia semeada
em abril. J& 0 azevém, para essas mesmas datas de semeadura permaneceu no
campo 114 e 85 dias,respectivamente, para atingir a altura de corte. Quanto a
producdo da aveia preta, os autores registraram média de 1893 Kg ha' de MS, nédo
havendo diferenca de producdo em relacdo as densidades de semeadura e as
épocas de implantacdo da cultura.

Macari et al. (2006), trabalhando com duas pastagens consorciadas, aveia
preta IAPAR 61 com azevém e aveia preta comum com azevém, sob pastejo no
estado do Rio Grande do Sul, ndo encontraram diferenca de producdo entre as
pastagens. Os mesmos autores registraram teores de PB de 14,6% a 24,7% em
funcdo do periodo de colheita, mostrando que as duas cultivares de aveia
responderam da mesma forma, apresentando maior teor proteico no inicio do
periodo de pastejo e diminuindo esse teor na medida em que a planta fica mais
velha.

Apesar do avanco nos estudos sobre o desenvolvimento da aveia preta, nota-
se que os trabalhos de pesquisa se concentram na regido Sul. Segundo Aguinaga et
al. (2006), os estados da regido Sul sdo os maiores utilizadores das pastagens de
inverno para terminagédo de bovinos a pasto. Segundo os mesmos autores, 0 Rio
Grande do Sul € o Estado que aproveita melhor as areas agricolas para producéo de
pastagens cultivadas de inverno, conseguindo terminar no ano de 2003
aproximadamente 420 mil cabecas bovinas 0 que representou cinco vezes mais que
o segundo colocado, o estado do Parana.

Tendo em vista que, além dos fatores de nutricdo, os fatores climéticos, como
distribuicdo das chuvas, intensidade luminosa e temperatura ambiente, afetam o
desenvolvimento da cultura, ha uma lacuna aberta sobre o comportamento da aveia
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preta em outras regides. Além disso, as mudancas climaticas podem alterar as
condicbes ambientais afetando os sistemas de pastagem, para isso o melhoramento
genético das forrageiras de inverno tem avancado buscando maior adaptabilidade e
produtividade das plantas (FERRAZZA, et al. 2013).

Um outro ponto importante, segundo Gerdes (2003), a qualidade das
forrageiras de inverno € muito afetada pelo manejo que sofrem no periodo de
producdo, como irrigacéo, altura e intervalo de pastejo e utilizacdo de adubacdo. Na
fase de crescimento vegetativo a aveia preta apresenta alto teor de proteina e baixo
teor de fibra e lignina, podendo alcancar produtividade superior a 6 t ha' de MS.

1.2 Producéo e manejo da aveia preta

A producdo de ruminantes em pastejo no Brasil € dependente de variacdes
climaticas, fazendo com que grande parte da producdo de matéria seca das
pastagens (80%) seja acumulada de outubro a marco, e o restante, com menor
qualidade, nos meses de abril a setembro. Esse comportamento culmina em incides
produtivos e reprodutivos abaixo do desejavel no rebanho bovino (MALLMANN et
al., 2006).

No periodo de maior escassez de forragem (outono e inverno), a aveia
forrageira tem capacidade de manter elevada producdo e qualidade da massa,
apresentando papel importante na alimentagdo do rebanho bovino, seja na forma de
forragem verde ou conservada (MOREIRA et al., 2005).

Para manter a qualidade da forrageira, 0 manejo de pastagens, altura da
oferta de forragem e massa de forragem sdo medidas que devem ser levadas em
consideracdo. Entretanto, devido a maior facilidade de avaliagcdo pelo produtor, a
adocdo da altura como critério de manejo do pasto tornou-se mais adotado pelos
produtores de pequeno porte do sul do pais, visto que mudancas na altura do pasto
interferem diretamente na estrutura do mesmo (COLEVATE, 2015).

Fontaneli et al. (2016) afirmam que para iniciar o pastejo de aveias forrageiras
e ideal que a altura esteja entre 25 cm a 30 cm e 0 momento de interromper o
pastejo, ou seja, saida dos animais da pastagem, seria aos 10 cm. Ja em pastos
submetidos ao pastejo com lotacdo continua, o indicado € manter a altura média da

pastagem entre 15 cm a 20 cm.
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Em ltuporanga (SC), Flaresso et al., (2001) conduziram experimento com
aveia preta manejada na altura de corte de 30 cm, testaram diferentes densidades
(60, 80 e 100 Kg.ha') e épocas de semeadura (marco, abril, maio e junho), neste
estudo, os autores ndo encontraram diferenca entre as densidades de semeadura, ja
para época de semeadura, definiram o més de abril como melhor, apresentando
superioridade de 15% na producdo de matéria seca. J& Lupatini et al., (2013)
utilizando aveia-preta consorciada com azevém, estabeleceram 20 cm como altura
de pastejo.

Moura (2019) trabalhando com aveia-preta no municipio de Barbacena (MG),
submetida a semeadura em abril e maio, manejada na altura de corte de 40 cm,
relatou que a semeadura no més de maio obteve maiores producfes de matéria
seca em comparacdo a abril, a saber, 4919,52 kg.ha! x 4120,39 kg.ha?,
respectivamente. Em contrapartida, a semeadura no més de abril apresentou maior
guantidade de folhas e maiores teores de PB. O autor relata que esta diferenca em
produtividade, deve-se ao fato de que no plantio do més de maio tiveram mais
precipitagdo na regido em comparagdo ao més de abril. Portanto, em maio a
forrageira teve um maior desenvolvimento inicial. Vale ressaltar que, neste trabalho,
o valor de FDN foi em média 62,83%. Se considerarmos o relato de O Vieira et al.,
(2010), a altura de pastejo da aveia-preta esta mais proximo dos 30 cm que dos 40
cm.

Aguinaga et al. (2008), avaliando a producao de forragem em pastagem de
aveia e azevém submetida a diferentes alturas tedricas de pastejo (10, 20, 30 e 40
cm), observaram que na altura de 30 cm (altura observada 34,7 cm) a massa de
forragem foi mais constante durante o periodo de pastejo, variando de 4000 a 4400
Kg.hal de MS. Entretanto, neste estudo, como conclusdo, os autores afirmam que
pastagens de aveia e azevém manejadas entre 25 e 35 cm de altura apresentam
massa de forragem constante durante o periodo de pastejo, por volta de 3000 kg.ha"
1 de MS, indicando equilibrio entre produgéo, morte e consumo dos tecidos.

A severidade de rebaixamento do pasto ou intensidade de pastejo deve ser
estabelecida com cuidado, pois afeta a estrutura do pasto e dita o crescimento da
forrageira, sendo assim, pastos que sao submetidos a maior intensidade de pastejo,
normalmente, terdo o rebrote mais lento, consequentemente, os periodos de
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descanso serdo mais longos. Sendo assim, a adogcao da correta intensidade de
pastejo resultara em boas propor¢cdes de folhas no residuo pés pastejo culminando
num rebrote mais rapido do pasto (COLEVATE, 2015).

Em experimento de Novaes (2019) com aveia preta manejada na altura
tedrica de pastejo de 30 cm, submetida a duas intensidades de desfolha (7 cm e 15
cm), ndo observou diferenca significativa na producdo de matéria seca e taxa de
acumulo, representando valores médios, respectivamente, de 5143,17 Kg.ha' de
MS e 51,44 Kg.ha' de MS.

1.3 Semeadura

O semeio da aveia preta é realizado, principalmente, nos meses de abril a
junho para atender a necessidade de forragem no periodo de inverno. Quando o
semeio ocorre em marco, a cultura pode ser prejudicada pelas temperaturas mais
altas afetando seu desenvolvimento. Na regido Sul do Brasil, a época de semeadura
parece se concentrar na segunda quinzena de abril e primeira quinzena de maio,
devido a colheita das culturas de verdo e do decréscimo na taxa de acumulo pelas
forrageiras tropicais quando se trabalha com sistema de sobressemeadura
(CARVALHO, et al. 2010).

Para a regiao norte do Rio de Janeiro, Ferolla et al. (2007) observaram que a
melhor época para semeio da aveia preta, com a finalidade de corte, se encontra no
periodo de maio a junho. Para as regides da Zona da Mata, Campo das Vertentes e
Sul de Minas, Moura (2019) e Alvim (2000) recomendam a semeadura da aveia
preta entre abril e meados de maio, destacando que essa deve ser cultivada,
preferencialmente, nas varzeas apos a colheita da cultura de verdo sob irrigacéo,
quando necessario.

Para densidade de semeadura deve-se levar em consideracdo o tipo de
cultivar, a regido, a época de semeadura para obtencdo do numero de plantas
desejadas, conforme a capacidade de afilhamento da cultivar escolhida. As
sementes de aveia a serem utilizadas devem apresentar boa qualidade, com um
padréo de germinacéao igual a 75% e pureza de 95%.

A densidade de semeadura varia de 250 a 400 sementes aptas por m?2

repercutindo num gasto em torno de 60 a 120 kg de semente por h4, espacamento
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entre linhas pode variar de 15 a 20cm, profundidade de plantio de 2 a 4cm. Em
profundidades maiores, ha o risco de sementes que apresentam baixo vigor nao
germinarem ou retardarem a sua emergéncia, causando um menor indice de
afilhamento ou demora para atingir o ponto de colheita.

Demétrio et al. (2012), avaliando a producdo de biomassa de cultivares de
aveia sob diferentes manejos de corte, obtiveram uma produtividade para a aveia-
preta comum de 8.741 kg ha-1, utilizando densidade de semeadura de 60 kg ha™.

Martins et al. (2008), avaliando a producéo de biomassa da matéria fresca e
seca de aveia-preta em diferentes densidades de semeadura, observaram que
houve efeito significativo para a relacdo entre biomassa da matéria fresca e seca
com a densidade de semeadura, respondendo de forma quadratica ao aumento da
densidade, com produgBes maximas de biomassa da matéria fresca e seca de 13,8
e 1,5 t ha-1, respectivamente, obtidas aos 70 dias apds a semeadura na densidade
de 80 kg ha-1.

Porém, Favarato et al. (2017), trabalhando com diferentes densidades de

semeadura de 60 para 120 kg hal' ndo influenciou significativamente a

produtividade de biomassa da matéria fresca e seca da aveia-preta.
1.4 Adubacéao de forrageiras de inverno

A selecdo de forrageiras de inverno a exemplo da aveia preta possibilitou
maior produtividade dessas espécies. Porém, para se alcancar melhores resultados
de producdo, sdo necessarios maiores investimentos para suprir a demanda de
nutrientes exportados pela cultura. Um dos nutrientes requeridos em maior
guantidade pela aveia é o nitrogénio que esta diretamente ligado ao aumento de
produtividade (MARQUES, et al. 2014). Muito importante para o desenvolvimento
das plantas, possibilitando maior producdo de forragem e proteina por hectare.
Promove o aumento da sintese de clorofila e, consequentemente, maior producéo
de folhas (DIAS, et al. 2000; PERETTI, et al. 2017). Muitos trabalhos tém buscado
encontrar o ponto de equilibrio entre a dose de N aplicado e a produtividade da
aveia preta. Appelt (2014), trabalhando com sobresseamedura de aveia preta e
azevém sobre pastagem de tifton 85 em diferentes doses de adubacéo nitrogenada
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(0, 400 e 800 Kg ha' ano? de N), encontrou maior capacidade de suporte para todas
as forrageiras quando adubadas com 800 Kg hat ano* de N em comparacéo a dose
de 400 Kg ha? ano? de N, mostrando que com o aumento de disponibilidade do
nutriente a forrageira expressou melhor seu potencial de produgéo.

Apesar de ser uma cultura com média exigéncia de fertilidade, se
desenvolvendo bem em solos com pH entre 5,0 e 7,0, a aveia preta responde
adequadamente a adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica (CARVALHO, et al.
2010). Silva et al. (2009) destacam que a baixa concentracédo de nitrogénio no solo
limita o desenvolvimento da cultura, haja vista que o nitrogénio estimula o
crescimento radicular com sinergismo na absor¢cao de outros nutrientes.

A adubacédo de cobertura com nitrogénio é de grande importancia para a
manutencdo das pastagens, contudo, devem-se manter em nivel adequado os
demais nutrientes. A adubacédo nitrogenada representa um dos maiores custos para
a agricultura sendo, ap6s o carbono, hidrogénio e o oxigénio, o elemento requerido
em maior quantidade juntamente com o potassio e o fésforo. Para os sistemas de
explorac@o considerados de médio nivel tecnologico é recomendado de 100 a 150
Kg ha! ano! de N com aplicagdo de forma parcelada. Para os sistemas de
pastagens com alto nivel tecnol6gico e produtivo sdo recomendadas doses de 200 a
300 Kg ha' ano! de N de acordo com a forma de manejo utilizada, devendo ser
aplicado de forma parcelada (CANTARUTTI, et al. 1999). A recomendacdo de
parcelamento da adubacédo nitrogenada se baseia na dinamica do N no solo e pela
época em que é requerido pela planta.

No Brasil, os fertilizantes nitrogenados mais utilizados séo a ureia, o nitrato de
amonio e sulfato de aménio. A ureia é uma das fontes de nitrogénio mais utilizadas
para adubacdo das culturas agricolas no mundo. E o fertilizante sélido com menor
custo por unidade de N, apresentando teor de 44% a 46% de N em sua composicao.
Quando em contato com solo é rapidamente convertida em amonio através de uma
enzima comum na natureza, a uréase. Como desvantagem pode ser observada o
grande potencial de perda através da volatilizacdo da amonia (NHs) e a fitotoxidez
causada por biureto, um contaminante presente nesse adubo que afeta
principalmente as culturas dos citros, café e abacaxi. Contudo, essa fitotoxidez néo
apresenta grande importancia na adubacdo de pastagens, sendo assim, as
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principais recomendagdes recaem sobre o0 momento de aplicacdo do fertilizante nas
pastagens, buscando sempre reduzir as perdas por volatilizacdo e melhorar o
aproveitamento do nutriente (RIBEIRO, et al. 1999).

O uso da adubacéao nitrogenada na cultura da aveia foi estudado por Alves et
al. (2002). Os autores constataram que as doses de 150 e 225 Kg hat de N
proporcionaram maiores produtividades da aveia preta, podendo se alcancar mais
de 9,0 t ha! de matéria seca. Em experimento de campo realizado no estado do
Parana, Luczyszyn & Rossi Jr. (2007), trabalhando com pastagem de aveia preta
adubada em cobertura com 100 Kg ha' de N, encontraram valores médios de
16,76% de PB, 58,29% de FDN e 38,20% de FDA. Moura 2019, trabalhando com
aveia preta adubada com doses 75 e 150kg ha! de N, observou aumento linear no
teor de proteina atingindo 20,62% de proteina em aveia plantada nos meses de abril.
Esses dados demonstram o potencial nutritivo da forrageira, com elevado teor
proteico.

O uso da adubacdo promove o aumento da produtividade das forrageiras,
podendo ser utilizada como uma ferramenta importante para intensificar a producao
pecuaria sem a necessidade de ampliacdo das areas de pastagem. Nesse sentido,
Silva et al. (2009) verificaram que o uso da adubacao nitrogenada na cultura da
aveia preta antecedendo a cultura do milho, com 24 Kg ha "' de N na semeadura e
124 Kg ha *de N durante o desenvolvimento da aveia, antecipando a adubacgdo que
seria usada na cultura do milho, proporcionou maior produtividade da forragem e
manteve a produtividade do milho inalterada. Esse resultado mostra que a adubacéo
nitrogenada foi positiva para a cultura forrageira sem prejudicar a producdo da

cultura principal.
1.5 Doencas da cultura de aveia

Passada a fase de afilhamento, comeca um periodo em que as gramineas
temperadas estédo sujeitas ao ataque de uma série de doencgas. Além das condi¢des
climaticas, o grau de ataque é dependente da suscetibilidade das espécies aos
patogenos (MUNDSTOCK, 1999).

Na cultura da aveia, as doencgas mais importantes para o periodo que se inicia

no afilhamento sdo as doencas como oidio e ferrugens. Essas infestacdes podem
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atingir as folhas, bainha e os colmo. Em algumas areas, pode surgir, como doenca
secundaria, a helminthosporiose (MUNDSTOCK, 1999).

O nanismo amarelo da cevada, conhecido também como Barley yellow dwarf
virus (BYDV), € a virose mais comum e importante para as culturas de aveia, trigo e
cevada, causando danos em aveia que variam de 3 a 52% (SCHONS et al., 1999) e
a perda total da colheita, ndo € incomum (BURNETT, 1995).

Os sintomas caracterizam-se por alteracdes na cor normal da folha, a qual
torna-se clorética, amarelo intensa e, principalmente, roxo-avermelhada. Esses
sintomas séo vistos nas folhas que se desenvolvem apdés a infeccdo (FORCELINI;
REIS, 1997). Outro sintoma classico pode ser observado nas folhas-bandeira, as
quais se apresentam rigidas, eretas, lanceoladas e amareladas, avermelhadas ou
arroxeadas (TEIXEIRA et al., 2006).

As plantas infectadas pelo BYDV podem apresentar afilhamento excessivo ou
reduzido e, até mesmo, nanismo (CAETANO, 1972; TEIXEIRA et al., 2006),
consequentemente, reduzindo a producdo de matéria seca (CAETANO, 1972).

A ferrugem da folha (Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae Erikss) é a
enfermidade mais importante da cultura. A sua ocorréncia abrange as regides onde
essa forrageira € cultivada. Cultivares suscetiveis apresentam a sua producao
reduzida, necessitando fazer o seu controle com fungicida especifico. Em razdo da
alta variabilidade e especializacdo fisiologica do patdgeno, a resisténcia dos
cultivares ndo tem sido duradoura, motivo pelo qual um processo de selecdo e
melhoramento vem sendo realizado no Brasil e no exterior (FORCELINI; REIS,
1997).

A sintomatologia da doenca sdo pustulas de coloracdo amarelo-brilhante,
contendo massas de uredosporos. Essas pustulas tém formato arredondado ou
oblongo e ocorrem em ambas as superficies da lamina foliar, podendo atingir outras
partes verdes da planta. Apés algumas semanas, as bordas das uredopustulas
podem tornar-se negras, com a formacéao de teliésporos. (SIMONS, 1985).

As formas mais empregadas para o controle do fungo sédo a utilizacdo de
fungicidas e de variedades resistentes. O uso de variedades resistentes é
considerado a op¢ao mais barata e ambientalmente favoravel. Porém, as variedades
resistentes ndo estdo conseguindo manter essa prote¢cao por muito tempo. Muitas
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das vezes o produtor tem que utilizar fungicidas para o controle eficiente (VIEIRA et
al., 2006).

A helmintosporiose é uma doenca comum da cultura da aveia. E causada pelo
fungo Drechslera avenae Eidam. Os sintomas mais comuns sao por manchas
foliares com diametro maior, elipticas, tendo uma cor marrom ou roxa. A
sintomatologia se distribui pelo limbo foliar, ligando e, eventualmente, necrosando
todo o tecido. (FORCELINI; REIS, 2005). Para esse tipo de doenca nao temos

cultivares resistentes.
2 Conclusao

A aveia preta pode ser boa alternativa de alimentacdo para o inverno. Porém,
€ preciso ressaltar que a sua producao vai depender do clima da regido e umidade
do solo, em locais que o volume de chuva no inverno é baixo, é necessario o uso de
irrigacdo. Outro aspecto importante € quanto ao manejo das areas de aveia para
producdo animal. A recomendacdo da Comisséo Brasileira de Pesquisa de Aveia é
que o corte ou pastejo seja realizado numa altura de 30 cm. E para um bom
desenvolvimento da cultura devemos fazer as corre¢fes do solo necessérias para o

Seu crescimento.
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1. Introducéo

A criacdo de bezerras lactentes na pecuéria € compreendida da fase do
nascimento ao desaleitamento e exige praticas de manejo que garantam eficiéncia
do sistema de producdo. Vérios fatores sdo determinantes para 0 sucesso nessa
fase de criacdo e, consequentemente, reducéo dos custos de producéo.

Com o expressivo aumento da competitividade, produtores e técnicos
precisam buscar sistemas de producéo mais eficientes, transformando as ameacas
em oportunidades. Assim como os demais setores produtivos, a pecuéria nacional
tera que se adequar para cumprir a missdo de produzir mais alimento, de forma
sustentavel e rentavel (CAMPOS et al., 2012).

Sabendo que a alimentagéo representa cerca de 70% a 75% nos custos de
producdo (MENDES, 2011), aumentar a eficiéncia alimentar pode, entdo, ser mais
rentavel, jA que o animal consumiria menor quantidade de alimento e utilizaria de
forma mais eficiente os nutrientes ingeridos.

Uma alternativa para contornar esses desafios é a identificagdo de animais
mais eficientes no aproveitamento do alimento consumido usando-se de indices de
eficiéncia alimentar (EA). Eficiéncia alimentar € a capacidade de um animal
transformar o alimento que ele ingere em produto de origem animal, seja ele leite,
carcaca, carne e bezerro (CARVALHO, 2007).

No que diz respeito a genética, animais mais adaptados as condicdes
tropicais podem mostrar-se mais competitivos, dependendo do ambiente onde estao
inseridos, com menores custos de producdo, maior produtividade por area e por mao
de obra. Assim, animais F1 Girolando, apresentam potencial para o aumento da

produtividade da pecuaria leiteira nos tropicos, sendo esse um ponto-chave para a
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rentabilidade da atividade leiteira, j& que o aumento da producéo de leite dilui custos
fixos da fazenda.

Dado o grande numero de medidas de eficiéncia alimentar na literatura
(BERRY, 2008), existe a necessidade de pesquisas sobre o efeito da eficiéncia

alimentar nas caracteristicas produtivas e financeiras para os sistemas nacionais.
2. Cruzamento para a pecuaria leiteira nacional

A raca também é importante na reducdo dos custos com alimentac&o, pois
afeta o peso no parto e, portanto, os custos de insumos anteriores, particularmente,
relacionados aos requisitos de alimentacao (BOLTON; RUSHTON; WATHES, 2017).

As condi¢des climéticas brasileiras contribuem para a diversidade genética
empregada nos sistemas de producdo de leite, resultando em diferentes
produtividades dos rebanhos (RUAS et al., 2014), sendo o desempenho econdmico
de fundamental importancia para a escolha da raga ou do cruzamento a se explorar
(GUIMARAES ; MADALENA; CEZAR, 2005).

As limitacBes do ambiente tropical a exploracdo da pecuaria leiteira, a partir
de gendtipos especializados, obrigaram o desenvolvimento de tecnologias e
modelos competitivos de producdo para aumento da eficiéncia da pecuéria leiteira
(RUAS et al.,, 2002). A historia de sucesso da pecuaria leiteira brasileira esta
baseada, em grande parte, no avanco genético para producdo de leite entre o0s
rebanhos zebuinos (VERNEQUE et al., 2013). O acasalamento de animais de racas
diferentes € a maneira mais rapida de fazer melhoramento genético dos bovinos,
reunindo em um sé animal as boas caracteristicas de duas ou mais racas,
aproveitando-se a heterose ou vigor de hibrido (MIRANDA; FREITAS, 2009). Os
resultados alcancados nos programas de selecdo tém impulsionado o progresso
genético nas principais caracteristicas de importancia econOmica, tornando o0s
reprodutores de racas zebuinas preferidos por uma parcela significativa dos
produtores de leite.

Desse modo, uma vez existindo animais zebuinos selecionados para
producdo de leite, essas racas passaram a contribuir com genética aditiva, e ndo
apenas com adaptacado ou rusticidade, tanto nos trabalhos de selecdo da raca pura,

como também nos cruzamentos (VERNEQUE et al., 2013).
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Diferencas genéticas existentes entre as racas bovinas podem ser utilizadas
com objetivo de ajustar o animal ao ambiente (RUAS et al., 2002), possibilitando que
caracteristicas, como producdo de leite, reproducdo e adaptacdo ao meio, se
manifestem com maior intensidade (COSTA et al., 2010).

Sabe-se que a produtividade dos animais esta diretamente ligada a interacéo
gendtipo-ambiente, e tem sido este o principal fator do uso de animais mesticos Bos
taurus x Bos indicus na pecuéria leiteira nacional (RUAS et al., 2014), na tentativa de
melhorar a produtividade dos sistemas de producao de leite sob condi¢des tropicais
(FACO et al., 2005).

Isso ocorre, geralmente, em razdo de sérios problemas de adaptacdo dos
animais puros de racas especializadas das condicdes tropicais desafiadoras, como
estresse térmico, baixa qualidade dos alimentos, manejo inadequado, parasitas,
entre outros, que, em muitos casos, inviabilizam o sistema de producdo (FACO et
al., 2005). Esses fatores sao os principais limitantes da producéo das racas taurinas
especializadas nas condi¢cdes tropicais. Assim, had a necessidade de animais
produtivos, mas que suportem as adversidades climaticas (RUAS et al., 2014).

A maior parte da producéo de leite do Brasil é obtida de animais mesticos de
Holandés x Zebu em seus varios graus de sangue, permitindo aproveitar a
capacidade produtiva, a precocidade e a mansiddo do Holandés e a rusticidade das
racas zebuinas, sendo que, no F1, aproveitam-se 100% da heterose ou vigor de
hibrido (MIRANDA; FREITAS, 2009).

No cruzamento, a obtencdo de animais F1 tem como vantagem o
aproveitamento dos valores genéticos aditivos das racas componentes e a retengao
da heterose. A heterose apresenta-se mais intensa, quanto mais afastadas
geneticamente forem as racas em relacdo a sua origem (TEODORO et al., 2001).
Sabe-se, entdo, que a heterose é maxima na primeira geracdo do cruzamento, ou
seja, na geracdo F1 tem-se 100% de heterose, em que a caracteristica de alta
producdo de leite apresentada por racas taurinas especializadas, como a raca
Holandés, somada a resisténcia e a rusticidade de ragas zebuinas, gera um animal
mestico mais adaptado a producdo de leite em clima tropical comparado as racas

puras (COSTA et al., 2010). No Brasil, a maior parte da producéo de leite € obtida
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com a utilizagéo de animais mesticos zebuinos, sobretudo o Holandés x Gir (FACO
et al., 2005).

A fémea mestica F1 permite explorar ao maximo a heterose ou o vigor de
hibrido entre a raca Holandesa e as racas Zebuinas. Os animais F1 s&o rusticos,
com boa resisténcia aos carrapatos e ao calor, apresentam bom porte, boa producao
leiteira e sdo animais muito valorizados no mercado. Os machos F1 podem ser
recriados com sucesso para corte. O produtor de leite pode optar por comprar
fémeas F1 no mercado ou dispor de um rebanho de vacas zebuinas, ou de vacas da
raca Holandesa, para obter o F1 e poder fazer a reposi¢cédo anual de cerca de 20% a
25% do seu rebanho (MIRANDA; FREITAS, 2009).

A heterose afeta caracteristicas particulares e ndo o individuo como um todo.
A heterose € maxima nos animais hibridos F1 ou de “primeira cruza”. O animal F1
reine as boas caracteristicas de ambos o0s progenitores. No caso do cruzamento de
vaca Gir com touro Holandés PO, as fémeas F1 irdo apresentar maior precocidade e
maior aptidao leiteira (caracteristicas tipicas do Holandés) do que a Gir e também
maior resisténcia a ectoparasitas, maior tolerancia ao calor e maior rusticidade do
que o Holandés, pois essas sao caracteristicas marcantes das racas zebuinas. O
desempenho (producdo) do animal F1 depende da qualidade genética dos
progenitores (do touro e da vaca) envolvidos em cada cruzamento. Assim, existem
bons e maus animais F1 (ou meio-sangue), refletindo a qualidade genética do touro
e da vaca envolvidos em cada cruzamento. Portanto, é importante utilizar sempre
touros provados para leite, sejam eles europeus ou zebuinos (MIRANDA; FREITAS,
2009).

Em um mercado de commodities, o principal método para aumentar o lucro
dos produtores de leite envolve a reducdo de custos (WOLF, 2003). Assim, a
pecuaria nacional tem como desafios determinantes para manutencdo da
competitividade, aumentar a produtividade do rebanho bovino e reduzir os custos de
producdo). Contudo, o aumento na eficiéncia da producdo de leite exige
investimentos em genética, gestao, equipamentos e instalacées (WOLF, 2003).

Dentro da perspectiva do investimento em genética a criagdo de bezerras
deve ser considerada como uma das principais atividades da fazenda produtora de
leite, uma vez que a melhoria genética do rebanho depende do descarte de vacas
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velhas, ou com problemas, que diminuem a eficiéncia de produgdo e sua
substituicdo por animais jovens e de potencial produtivo mais elevado (SANTOS;
LOPES, 2014).

A categoria de reposicdo envolve um grande investimento financeiro,
contribuindo com cerca de 20% para a despesa total em uma operacéo de laticinios
(GABLER; TOZER; HEINRICHS, 2000). Porém, o retorno financeiro relacionado as
despesas com o0s animais de reposicdo sO ocorre na lactacdo desses animais
(WATHES et al., 2014). Quando o montante da receita das vendas de leite cobre os
custos fixos e variaveis acumulados durante o periodo de recria, e somente se a
receita do leite for maior que os custos variaveis. Colocando a categoria dos animais
de reposicdo, muitas vezes, em segundo plano (BOULTON; RUSHTON; WATHES,
2017).

Mas, € importante reconhecermos que, apesar do periodo de recria ser
financeiramente ndo produtivo, sua duracdo tem efeito direto sobre o custo total de
criacao e o tempo gasto para a novilha pagar o investimento. O custo total da recria,
desde o0 nascimento até o primeiro parto, inclui os custos fixos e variaveis da criacdo
incorridos em cada periodo, os juros sobre investimento de capital, o custo de
oportunidade da novilha e o custo da mortalidade (BOLTON; RUSHTON; WATHES,
2017).

Lopes et al. (2010), ao calcularem o custo operacional total até a fase de
inseminacao artificial (360 kg) da novilha, encontraram o valor e R$2.040,40 para um
periodo de 593 dias, sendo a alimentacédo, aquisicdo de animais, depreciacdo, mao
de obra e hora/méaquina os itens com maior representatividade no custo operacional
total. Peres et al. (2008) estimaram o custo operacional total médio de R$3.171,27
até os 762 dias, apenas durante o periodo do pds-desmame até os animais
atingiram 350kg de peso vivo. Tais pesquisadores nao mencionaram a
representatividade de cada item componente do custo.

O gestor do sistema de producdo deve conhecer os custos de producdo de
cada produto produzido na intencéo de localizar os pontos de estrangulamento e
tomar as decisdes para maximizar os lucros. Devido a sua importancia, o centro de
custo de cria e recria de fémeas bovinas deve ser analisado separadamente da
producéo de leite (SANTOS; LOPES, 2014).
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Mohd Nor et al. (2015) reconhecem que 0s custos reais da maioria das
fazendas ndo sao calculados, devido a dificuldade em separar os insumos de outros
aspectos do negodcio agricola. Elementos-chave podem ser omitidos, outros, como
os de alimentos, trabalho ou doencas podem ser subestimados (MOHD NOR et al.,
2012). Outro agravante seria padrédo heterogéneo das fazendas leiteiras,
considerando caracteristicas de tamanho, producdo e operacional entre fazendas,
Estados e regides (WOLF, 2003).

As novilhas de substituicao representam o futuro da exploragéo, e a gestao do
efectivo de criacdo é um fator importante para a sustentabilidade ndo sé da fazenda,
mas também a industria de laticinios como um todo. Decisdes de gestdo sobre
planos de nutricdo, habitacdo, controle de doenca e a reproducdo influenciam o
crescimento e o desenvolvimento. Isso, por sua vez, afeta a idade de concepcéo e
idade do primeiro parto (IPP), que pode ter consequéncias econdmicas a longo
prazo (BOULTON; RUSHTON; WATHES, 2015).

3. Relevancia do periodo pré-desmama nos custos da recria

Os custos para a criacdo de novilhas ndo sdo uma funcéo suave, com custos
iniciais pesados antes do desmame, seguidos de custos graduais a partir dessa
fase. Esse periodo inicial € também quando os animais sdo mais vulneraveis a
doencas e a mortalidade (BRICKELL et al., 2009). No final do periodo entre o
nascimento e o desmame, se as margens brutas forem negativas, € um indicativo de
que o valor de mercado de suas novilhas é menor do que seus custos de insumos
variaveis (BOLTON; RUSHTON; WATHES, 2017).

O processo de criacdo esta sujeito a altos custos iniciais. Heinrichs et al.
(2013) dividiram a recria em quatro periodos de tempo: 3 dias de vida até o
desmame, do desmame até 6 meses de vida, 6 meses de vida até a prenhes e da
prenhes até o parto. Usando uma planilha de andlise de custos, Heinrichs et al.
(2013) calcularam o custo individual por dia em US$2,17, $1,39, $1,67 e US$1,89,
respectivamente, para esses quatro periodos, em que foi observado que o periodo
do nascimento ao desmame € 0 mais caro.

Somando todos os custos de insumos, o custo total da criacdo desde o

nascimento até o desmame, em 102 fazendas foi £195.19 + 68.44, em gue 0 custo
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com alimentacgé&o (colostro, leite, concentrado e forragem) foi o principal componente
em 48,5%, com o leite, respondendo por 37,3% desse total. Quando os custos foram
expressos por novilha por dia (excluindo o valor inicial do bezerro), a média foi de
£3,14 + 0,85 (intervalo de £1,68 a £6,11, mediado £3,03) (BOULTON; RUSHTON;
WATHES, 2015). Posteriormente, o custo médio com alimentacdo no nascimento até
o desmame foi de 46,4% do total do custo médio (BOULTON; RUSHTON; WATHES,
2017).

De acordo com Reis et al. (2018), a alimentacéo foi responsavel por 89,20%
do custo operacional total da producdo do sistema de cria, sendo que o leite
fornecido foi o item com a maior representatividade (75,63%), em funcédo da dieta
liquida (leite integral) que os animais receberam.

O custo total médio da criacdo de novilhas leiteiras no Reino Unido desde o
nascimento até o desmame, em 2013, foi £195,19 com uma ampla faixa de £94,64 a
£499,80 e um custo médio diario de £3,14. Sendo que, um dos principais
determinantes para variacdo do custo de criacdo por novilha, durante o periodo preé-
desmame, foi a idade de desmame, que variou de 42 a 112 dias entre os rebanhos
(BOULTON; RUSHTON; WATHES, 2015). Ja Heinrichs et al. (2013) apresentaram
idade média das bezerras ao desmame de 58 dias.

Visto o grande custo de producao de bezerras, principalmente no periodo pré-
desmame, ressalta-se a importdncia de reduzir esse periodo, desde que o
desempenho animal ndo seja comprometido (REIS et al., 2018).

Outras alternativas também podem ser utilizadas para se reduzir os custos
operacionais durante a fase de aleitamento: como a otimizacdo do processo
produtivo (despesas operacionais e desperdicios), reducdo da taxa de mortalidade
de bezerras (SANTOS; BELONI, 2016). Além da selecdo de progénies mais

eficientes no aproveitamento da dieta.
4, O consumo alimentar residual como medida de eficiéncia alimentar

Na bovinocultura brasileira, a selecado para eficiéncia alimentar vem sendo
abordada com animais que utilizam os alimentos de forma mais eficiente e que
necessitam consumir menos para atingir o mesmo nivel de produgéo e, dessa forma,

sdo mais lucrativos e produzem mais alimento por unidade de area (CAMPOS et al.,
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2016). Estimativas de herdabilidade de consumo de matéria seca (CMS) e consumo
alimentar residual (CAR) estimadas, usando relacbes gendmicas, foram de 0,44 e
0,33, respectivamente, sugerindo que a selecdo para melhorar essas caracteristicas
€ possivel (GONZALEZ-RECIO et al., 2014). Berry e Crowley (2013) realizaram uma
meta-analise de até 39 estimativas de CAR e eficiéncia de conversdo alimentar em
bovinos em crescimento e estimativas de herdabilidade calculadas de 0,33 e 0,23,
respectivamente.

Reconhecendo que tanto as diferencas para mantenca e producao afetam os
requisitos alimentares, a porcgdo residual do consumo alimentar poderia ser usada
para identificar os animais que se desviam do seu patamar esperado de consumo
alimentar (HERD; ARTHUR, 2009).

O CAR é calculado como o residuo de um modelo de regressdo multipla do
consumo de racdo em peso médio e ganho de peso (KOCH et al., 1963) e também
pode incluir outras caracteristicas, como gordura, producédo de leite (PITCHFORD;
LINES; WILKES, 2018), em que animais mais eficientes tém CAR negativo
(consumo menor que o esperado) e os menos eficientes tem CAR positivo (consumo
real maior que o esperado) (CAMPOS et al., 2016).

Ao contrario da conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar bruta (EA), a
selecdo para CAR seleciona animais de menor consumo e menor exigéncia
energética (PAULA et al.,, 2013). O que torna o CAR importante indicador de
eficiéncia alimentar, por permitir a comparagdo do CMS dos animais, independente
da producéo e do tamanho corporal (OLIVEIRA et al., 2014).

Definido como a diferenca entre o consumo observado (CMSobs) e o
consumo estimado (CMSesp), o CAR é baseado no peso vivo (PV) metabdlico do
animal e GMD ou producéo de leite (GOMES et al., 2012). Assim, 0s animais com
valores de CAR baixos ou negativos sao mais eficientes do que aqueles com valores
positivos (OKINE et al., 2004).

CAR divergente € amplamente independente do nivel de producdo ou
composicao do produto (ARTHUR; HERD, 2005). Dessa forma, o CAR por defini¢ao
é fenotipicamente independente das caracteristicas de producdo usadas para
calcular o consumo esperado da dieta (ARTHUR; HERD, 2008) e da diluicdo de
mantenca (VANDEHAAR et al.,, 2016). O que permite a comparacao entre 0sS
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individuos, diferindo em patamar de producéo durante o periodo de medicdo. Tais
atributos sugerem que o CAR pode representar variacdo inerente a processos
metabdlicos basicos (ARTHUR; HERD, 2008; HERD; ARTHUR, 2009).

Recentemente, foi demonstrado que animais com baixa taxa de consumo
residual apresentaram taxas similares de ganho para animais com alto CAR, embora
0 consumo de alimento tenha sido menor (DURUNNA et al., 2012; LIMA; PEREIRA,;
RIBEIRO, 2013). Isso permite identificar individuos eficientes e ineficientes que
podem ser retidos ou removidos da populacéo, respectivamente (WAGHORN et al.,
2012), sem implicar no aumento da exigéncia de mantenca do rebanho de cria
(LIMA; PEREIRA; RIBEIRO, 2013).

No CAR, possiveis discrepancias na eficiéncia, devido a diferencas em
caracteristicas produtivas, sdo corrigidas com a inclusdo da informacdo dessas
caracteristicas do animal no modelo matemético para calculo do CAR. Isso pode
ocorrer, pois animais com pesos vivos diferentes, por exemplo, podem estar em
momentos distintos de seu crescimento e também de deposicéo de tecidos (GOMES
et al., 2012).

O conceito de CAR tem potencial de reconhecer gendtipos ou animais
individuais cuja exigéncia € igual, maior ou inferior a exigéncia de consumo de
energia metabolizavel (OKINE et al., 2004). E independente do calor, tecido e
trabalho, por isso pode ser usado para quantificar os recursos de reserva disponiveis
para o animal (PITCHFORD,; LINES; WILKES, 2018).

A existéncia de variacdo genética no CAR oferece o potencial de que a
selecdo para CAR (para maior eficiéncia) produzird progénies que comem menos,
sem comprometer o desempenho, proporcionando, assim, uma verdadeira
oportunidade para reduzir a quantidade de alimento para producdo animal (HERD;
ARTHUR, 2009).

Uma vez que o CAR € um tracgo hereditario moderado (ARCHER et al., 2002),
bem como repetivel (KELLY et al., 2010), pode haver um potencial para melhorar a
eficiéncia alimentar dos rebanhos bovinos em longo prazo, selecionando fémeas
para as caracteristicas reprodutivas e de eficiéncia alimentar em idade precoce
(DAMIRAN et al., 2015).
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Foi observado que essa variagdo no CAR tem herdabilidade moderada (h2 =
0,45) (CROWLEY et al., 2010). Assim, a selecdo de animais com baixo CAR como
substitutos poderia ser uma ferramenta interessante, uma vez que a associacao
entre eficiéncia na vida adulta e precoce poderia reduzir o tempo e 0s custos da
pesquisa de eficiéncia alimentar e aumentar a pressdo de selecdo para essa
caracteristica. Poucos estudos, no entanto, avaliaram essa caracteristica durante a
fase de aleitamento (LEAO et al., 2018).

Portanto, a selecdo de animais de baixo CAR no rebanho deve refletir em
animais com melhor eficiéncia alimentar e progénie com menores requisitos para
mantenga, sem comprometer o crescimento (LAWRENCE et al., 2012). Essa menor
necessidade energética para mantenca e/ou a melhoria da eficiéncia da utilizacdo da
dieta, reduziria os custos de producdo (HAFLA et al., 2013), sem, no entanto,
prejudicar a saude e producao animal (WAGHORN et al., 2012).

Ainda, o conceito de CAR também pode ser usado em estudos de nutricdo
para detectar diferencas na eficiéncia de utilizacdo da dieta ndo revelada pela
medicdo da média de ingestéo de alimento dirio, ganho médio diario ou conversao
alimentar, presumivelmente por causa da correlacéo entre esses parametros (HERD;
ARTHUR, 2009).

Tais atributos tornaram o CAR a medida de eficiéncia alimentar mais
estudada em bovinos e ja vem sendo bastante utilizado em trabalhos de pesquisas
internacionais para avaliacdo da eficiéncia alimentar em bovinos de corte
(CROWLEY et al., 2010; MONTANHOLI et al.,, 2010) e na bovinocultura de leite
(CONNOR et al., 2015; WILLIANS et al., 2011).

Embora cerca de 30% das bezerras sejam criadas para reposi¢cdes de
rebanhos, a aplicacdo de CAR para uso em rebanhos de vacas é amplamente
desconhecida. E interessante avaliar a pratica atual da pecuéaria para selecdo de
novilhas substitutas em termos de eficiéncia alimentar (DAMIRAN et al., 2015).

A correlacdo genOGmica entre o IMS e o CAR néo foi significativamente
diferente de zero (0,03, com um erro padrdo associado de 0,07). As correlacbes
gendmicas entre CMS, CAR e caracteristicas de producdo de leite ndo foram
diferentes de zero, variando entre -0,10 e 0,11 vaca. Estimativas médias proximas a
zero para CAR sugerem que essas caracteristicas de eficiéncia alimentar em
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novilhas ndo estdo correlacionadas com a producédo de leite de vaca (GONZALEZ-
RECIO et al., 2014).

Herd e Pitchford (2011) revisaram os resultados e descobriram multiplas
indicacdes de que as diferencas expressas no inicio de um teste CAR pds-desmame
sdo expressas posteriormente a medida que os animais amadurecem.

Bezerras da raca Holandesa, selecionadas de acordo com a variacdo do CAR
durante a fase de crescimento, apresentaram divergéncias no CAR durante a
primeira lactacdo, embora as divergéncias tenham sido reduzidas na época
(GILBERT et al., 2017; MACDONALD et al., 2014). Na fase de recria a eficiéncia
alimentar esta em funcdo da manutencdo e do crescimento, enquanto a eficiéncia
alimentar em vacas maduras esta principalmente relacionada as necessidades de
manutencgao e producéo de leite. O CAR de novilha e o CAR de vacas em lactagéo,
provavelmente, estdo mais correlacionados durante a primeira lactacdo, sendo um
estagio de transicdo no qual elas ainda estdo crescendo ao mesmo tempo que
produzem leite (GONZALEZ-RECIO et al., 2014). Recentemente MacDonald et al.
(2014) relataram que a divergéncia de CAR em bovinos leiteiros foi menor durante a
lactacdo (3%) do que durante um teste pds-desmame (21%).

Um aspecto importante a ter em conta, quando se seleciona a eficiéncia
alimentar, é o potencial de antagonismo com a fertilidade (PRYCE et al., 2014,
SHAFFER et al., 2011; VALLIMONT et al., 2013). As correlacbes genbmicas entre
intervalo de partos (IP) e CMS e CAR foram de 0,26 e -0,13, respectivamente. A
estimativa da correlagdo gendmica entre CAR e IP foi desfavoravel (ou seja,
novilhas mais eficientes sdo menos férteis, como vacas). As novilhas que comem
mais tendem a ganhar escores de condi¢cdo, presumivelmente convertendo mais
racdo em maiores quantidades de reservas de gordura — a estimativa de correlagao
gendmica entre o escore de condicdo corporal (ECC) e o CMS foi de 0,37 — e €
provavel que seja altamente ineficiente porque a mobilizacdo de tecido adiposo
requer maiores quantidades de gordura (a correlacdo entre ECC e CAR foi de 0,7,
guanto maior o ECC, menos eficiente) (GONZALEZ-RECIO et al., 2014).

Suge-se que o0 CAR seja incorporado de forma cativa em metas de

melhoramento, pois esta desfavoravelmente correlacionado com balan¢o energético
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negativo e por existir correlacdes gendmicas fracas, mas desfavoraveis, entre CAR e
fertiidade (GONZALEZ-RECIO et al., 2014).

5. Relevancia da eficiéncia alimentar na reducdo dos custos de

producao

Ha um consenso geral de que o alimento € o principal custo de producédo
(HEINRICHS et al., 2013), sendo que os custos com alimentagcdo podem representar
mais de 73% do custo de producéo de leite, quando os precos do milho e do farelo
de soja sdo altos (HEINRICHS et al., 2013). O custo com alimentacéo é reduzido,
quando a pastagem € inclusa ao custo total (BOULTON; RUSHTON; WATHES,
2017; MOHD NOR et al., 2012).

Os custos de alimentacdo sdo calculados com base nas necessidades diarias
de energia e proteina para manutencado, crescimento, producdo de leite, prenhez e
atividade de categorias de animais individuais e de acordo com o0s precos médios
por quilograma de matéria fresca em ragdes com determinada matéria seca (MS),
energia liquida e teores proteicos (KRUPOVA et al., 2016).

Dessa forma, mais atencdo tem sido dada ao melhoramento genético de
caracteristicas funcionais associadas a reducao dos custos de producdo (MIGLIOR,;
MUIR; VAN DOORMAAL, 2005), em que critérios de selecdo devem sempre ser
conduzidos com base nos principais componentes econdmicos compativeis com as
condi¢cbes brasileiras, de modo que seus resultados possam ser utilizados como
potencial ganho genético (CASTILHO et al., 2011).

Considerando a representatividade dos custos com alimentacdo dentro dos
custos variaveis totais, uma pequena diferenga nos precos relativos e na quantidade
consumida pode ter efeito na lucratividade (MOLLENHORST et al., 2016). O
aumento no preco da ragdo mudaria a énfase econOmica das caracteristicas de
producdo, particularmente, para caracteristicas de eficiéncia alimentar e peso adulto
das vacas (HIETALA et al., 2014).

A melhoria da eficiéncia alimentar do gado leiteiro pode ter efeito sobre a
rentabilidade da producéo leiteira. Além disso, do ponto de vista ambiental, a

crescente preocupacdo do publico com o impacto ambiental da producdo pecuaria
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representa um desafio para a industria de laticinios para mitigar o impacto ambiental
da pecuaria leiteira (HIETALA et al., 2014).

O lucro da inclusdo de CAR, como critério de selecao adicional, deve ser
avaliado em relacdo ao lucro gerado a partir do cenério-base (ARCHER; BARWICK;
GRASER, 2004). Oportunidades significativas existem para melhorar a eficiéncia por
meio da selecdo de gado leiteiro eficiente (baixo CAR), porque apenas 30% da
ingestdo de energia € retida no produto e 70% esta associada a manutencdo e a
sintese do produto (WAGHORN et al., 2012).

Com o uso do CAR como critério de selecdo, os animais podem ser
selecionados por consumirem menos alimentos para 0 mesmo nivel de producéo e,
com isso, aumentar a rentabilidade do sistema (MOORE et al., 2005). Isso porque o
impacto econémico de uma unidade de aumento na eficiéncia alimentar € maior do
gue o semelhante aumento no ganho em peso (SHRECK et al., 2008). Diante de tal
fato, Almeida, Lanna e Leme (2004) projetaram uma reducédo no custo de producédo
por volta de 394 milhdes de reais por ano, considerando o impacto do uso da
selecédo para eficiéncia de producdo, com base no consumo alimentar residual em
todo o rebanho brasileiro (LIMA; PEREIRA; RIBEIRO, 2013).

Os valores econdémicos negativos para CAR mostraram que aumentos nas
médias dessas caracteristicas sdo economicamente desfavoraveis (KRUPOVA et
al., 2016). Por exemplo, quando o preco da racdo foi aumentado em 20%, a soma
dos pesos econdmicos relativos para caracteristicas de eficiéncia alimentar
aumentou em 1,0 ponto percentual e, em contraste, a soma dos pesos econdmicos
relativos para caracteristicas de producédo diminuiu 3,6 pontos percentuais (HIETALA
et al.,, 2014). O valor econdmico para CAR, estimado por Bell et al. (2013) foi, em
délares australianos (A $), -A $ 102,61 / kg diario de CAR por vaca por ano, o que
significa que, diminuir o CAR em 1 kg / d, resultaria em um aumento de A $ 102,61
por vaca por ano, assumindo que outros valores foram mantidos constantes.

As caracteristicas de eficiéncia alimentar contribuiram com 8% para a
importancia econdmica relativa total de todas as caracteristicas nos sistemas de
producdo de bovinos leiteiros (KRUPOVA et al., 2016). Isso esta proximo dos
valores de 6 a 8% estimados para gado leiteiro finlandés (HIETALA et al., 2014).
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Como afirmado por Hietala et al. (2014), a importancia econdmica da CAR em
bovinos é provavel que cres¢ca com o aumento das exigéncias para mitigar o impacto
ambiental da producédo pecuaria e, particularmente, das fazendas intensivas de leite,

sendo esse outro fator que pode influenciar o efeito da CAR.
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1 Introducéao

A intensificacdo do segmento avicola faz com que questBes acerca do bem-
estar animal na producdo de galinhas poedeiras sejam cada vez mais discutidas,
com o0 objetivo de buscar alternativas que minimizem o estresse causado pelos
sistemas de criacdo adotados, sem comprometer a qualidade do produtofinal.

No Brasil, o sistema predominante de producdo de ovos de galinhas
poedeiras € em gaiolas convencionais com densidade que varia de 375 a 450
cm?/ave para galinhas leves e semipesadas, respectivamente. De acordo com
Carvalho et al. (2017), a criacdo de aves em gaiolas tem sido criticada quando o
assunto € a condicéo de vida do animal, o espaco restrito, a falta de contato com o
solo e a ndo interacdo com outras aves que as impossibilitam de executar atividades
consideradas naturais e saudaveis a espécie.

Devido a essa auséncia de oportunidade de as aves expressarem
comportamentos naturais, surgem os chamados sistemas alternativos de criagao,
cage free, piso com “cama”, e aqueles que propdéem o enriquecimento ambiental.

Barbosa Filho et al. (2006) relataram que a alteracdo do sistema amplamente
adotado, a bateria em gaiolas, por um que permita mais liberdade as aves esta na
ordem de prioridades das mudangas na criacdo de aves poedeiras no Brasil e no
mundo.

A impossibilidade de galinhas poedeiras expressarem o seu comportamento
natural pode agravar o estresse provocado por esse sistema de criacdo e resultar
em comportamentos agressivos e anormais, como arranque de penas e canibalismo
conforme salientado por Silva et al. (2006).

Foi relatado por Avila et al. (2001), que o aumento da densidade nas fases de
cria e recria de aves de postura comercial, como forma de reduzir custo e a
diminuicdo da area por ave alojada, podem causar efeito negativo no peso corporal,

desenvolvimento muscular e esquelético, aléem de prejudicar o bem-estar das aves.
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De acordo com Fernandes (2016), todos o0s animais apresentam
comportamentos naturais da espécie que devem ser priorizados para garantir que
eles se sintam em ambiente agradavel e o seu bem-estar seja atendido.

Ao buscar alternativas que minimizem os problemas causados pelos sistemas
de criacdo intensivos, surgem a criacdo de galinhas poedeiras sobre cama e o
enriguecimento ambiental, com a utilizacdo de ninhos, poleiros e objetos que
diminuam a ocorréncia do comportamento 0cioso e a estereotipia nas aves, a fim de
minimizar comportamentos agressivos decorrentes do ambiente de criagéo.

Segundo Abreu et al. (2006), com a avaliacdo do comportamento, pode-se
estabelecer as condicbes de bem-estar das aves, uma vez que possuem a
capacidade de se adaptarem a um brinquedo colorido de plastico, utilizado como
enriquecimento ambiental.

Para o enriqguecimento ambiental exercer a sua fungao e ser eficiente, deve-
se atentar a densidade de alojamento e espaco disponivel por ave, visto que estudos
apontam que esses fatores podem interferir na utilizacdo dos objetos pelas aves
(BATISTA et al., 2012).

Com a demanda mundial para abolir as gaiolas convencionais na criagdo de
galinhas poedeiras, possivelmente, o processo de adaptacdo a novos sistemas de
criacao e producao no Brasil serd de mudancas, as quais serdo gradativas, como a
alteracdo das densidades de alojamento, o espaco disponivel por ave e a insercao
do enriguecimento ambiental com vistas a melhorar o bem-estar dos animais, ja que
sdo medidas economicamente acessiveis aos avicultores.

Além de questdes acerca da preocupacdo com o bem-estar de galinhas
poedeiras, outro ponto que impulsiona os estudos diz respeito aos consumidores.
Segundo Vieira Filho et al. (2016), o mercado consumidor preocupa-se, cada vez
mais, com a qualidade do produto final, exigindo informacdes sobre os manejos
aplicados as aves durante a producdo e optando por produtos que estejam em
conformidade com as boas praticas de producéo e bem-estar animal.

Os pesquisadores atentam para outra grande preocupacdo que esta
relacionada a qualidade dos ovos. Estudos relacionados a sua integridade tém sido

realizados, pois esta mantém estreita relacdo com sua comercializacdo. Sendo
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assim, analisar os fatores de qualidade do produto é de suma importancia para
aceitacédo dos consumidores (CAMERINI et al., 2013).

Além de parametros referentes a qualidade, o desempenho zootécnico esta
relacionado ao grau de bem-estar, pois quando as aves tentam se adaptar ao
ambiente inadequado, seus recursos sao desviados da producdo para responder
aos agentes estressantes, diminuindo a capacidade de expressar seu potencial
zootécnico (SIEGEL; GROSS, 2000).

De acordo com Trindade et al. (2007), a produtividade e a qualidade do
produto sdo os principais interesses dos produtores e consumidores de ovos, uma
vez que esta diretamente relacionada a fatores, como higiene, sanidade e,
principalmente, ao bem-estar dos animais.

Dessa forma, com a finalidade de promover melhor bem-estar das aves e
consequente promoc¢do do desempenho zootécnico e da qualidade dos ovos, é
importante que se faga revisdo de pesquisas que objetivaram avaliar sistemas de

producdo de ovos em cama sobre piso.

2 Revisao de literatura

2.1 Avanc¢os no mercado da producao e consumo de ovos

O Brasil exibe crescente insercdo no mercado agricola internacional,
despontando como um dos principais produtores e exportadores de produtos
agropecuarios. Isso se apresenta como resposta as oportunidades impostas pelo
acréscimo da demanda por alimentos, impulsionada, principalmente, pelo aumento
de renda dos paises emergentes e em desenvolvimento (SIMIAO, 2011).

Quatro principais pilares da producdo animal sdo responsaveis pelo aumento
da producéo de ovos, séo eles: genética, nutricdo, ambiéncia e sanidade.

Segundo Furtado et al. (2001), o melhoramento genético € parte primordial
nesse avanco, otimizando a produtividade das linhagens ja existentes. Esse

melhoramento ocorre através da selecédo e do cruzamento das ragas, gerando aves

hibridas como poedeiras da linhagem Hisex Brown®, que alcangam producdo média

de 422 ovos em 90 semanas de idade. Como comparativo, essa producdo € mais
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que o triplo do obtido na década de 40, quando as aves alojadas produziam em
média 134 ovos em 70 semanas de idade.

O ambiente de criacdo também desempenha papel importante, pois, através
dele, é possivel adaptar condicdes que favorecam o bem-estar das aves, e,
consequentemente, melhorias na producgéo e qualidade dos ovos.

Dados publicados pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA)
apontam que o consumo per capita de ovos (unidades/ano) cresceu nos ultimos
anos, saindo de 148 unidades no ano de 2010 para 192 unidades no ano de 2017
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA, 2018). Esse aumento
se deve a desmistificagdo do ovo como “vildo” na alimentacdo (LOPES, 2015),
sendo esse alimento fonte de proteina de alto valor biologico.

Nesse cenario, 0 ovo apresenta-se com destaque por ser alimento natural
com Otimo aporte nutricional, sendo rico em proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas, minerais e acidos graxos, além de ser alimento de custo baixo, o que
permite 0 aumento do seu consumo pela populagédo de baixa renda (DONATO et al.,

2009).
2.2 Bem-estar na avicultura de postura

Estudos com vistas a medicao cientifica do bem-estar dos animais tém sido
cada vez mais realizados, tanto por razBes de ordem ética, como pelo
reconhecimento dos custos mais elevados que essas mudangas podem implicar
para os produtores e consumidores (GARCIA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2018;
SHIMMURA et al., 2010).

Precursor do bem-estar na avicultura de postura comercial, desde 2013, a
Unido Europeia proibiu o uso de gaiolas convencionais para galinhas poedeiras.
Camerini (2012) destacou que, entre as principais mudancgas propostas pela Unido
Europeia, esta a troca do sistema de baterias em gaiolas pelo sistema que possibilita
as aves expressarem 0 seu comportamento natural, tais como: utilizar ninho para
postura, tomar banho de areia, empoleirar ou ainda bater e esticar as asas.

Essas mudancas s&do consequéncias e exigéncias do novo consumidor,
demonstrando maior preocupagdo com a origem dos alimentos que consomem e

com as regras acerca do bem-estar dos animais de produgao.
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A decisdo da Unido Europeia vinculada a substituicdo de gaiolas
convencionais foi baseada nas cinco liberdades, descritas na publicacdo Farm
Animal Welfare Council (2008), relacionadas ao bem-estar dos animais. Esse 6rgéo
publicou o documento com 0s principios que norteiam as boas praticas de bem-estar
animal e a legislagdo relativa ao assunto. Sao elas: livre de fome e sede, livre de
desconforto, livre de injarias, doencas e dor, livre de medo e de angustia e livre para
expressar seu comportamento natural.

O sistema convencional é carente, principalmente, em relacdo a liberdade da
ave para se movimentar e expressar o seu comportamento natural (FERNANDES,
2016). Segundo Shimmura et al. (2010), os sistemas de criacao livres de gaiolas sé&o
ideais para proporcionar tais comportamentos.

Em situacdes de conforto, as aves apresentam-se mais saudaveis e,
consequentemente, ha melhora em seu desempenho, apontando que a
produtividade e a viabilidade da exploracdo animal estdo intimamente relacionadas
com o bem-estar (HORGAN; GAVINELLI, 2006).

Como o termo bem-estar € o conceito que compreende fatores biol6gicos,
psicologicos e éticos, pesquisadores buscam compreender como mensura-lo. Alves
et al. (2007) relataram que andlises de parametros produtivos e da qualidade dos
ovos sdo exemplos de algumas medidas adotadas para a determinacao dos efeitos
do ambiente de criacdo sobre o desempenho e o bem-estar das aves.

Assim, por associar altos indices de producdo com a qualidade de vida em
gue o animal é submetido o conceito de bem-estar dos animais vem se tornando o
tema mais discutido na cadeia produtiva animal (GARCIA et al., 2015).

No Brasil, uma pesquisa realizada pelo Instituto Ipsos mostrou que 56% dos
consumidores se preocupam com 0s métodos de abate dos animais (INSTITUTO DE
PESQUISA IPSOS / WORLD ANIMAL PROTECTION, 2016). Com a preferéncia dos
consumidores, empresas investem em bem-estar animal e esperam o aumento da
sua participacdo no mercado (CERTIFIED HUMANE BRASIL, 2017).

O consumidor esta mais exigente e atento quanto as formas de criagdo dos
animais de producdo. De acordo com dados do Certified Humane Brasil (2017), o
consumidor mudou o seu perfil diante da criacdo dos animais e essas mudancas ja
estao surtindo efeito. Em 2017, empresas brasileiras colocaram o bem-estar animal
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como prioridade, conforme o ranking Business Benchmark on Farm Animal Welfare

(BBFAW). Entretanto, ainda ha muito a evoluir.
2.3 Sistemas de criagao adotados para galinhas poedeiras

Os sistemas de producdo de ovos no Brasil ainda sdo compostos, em sua
maioria, por baterias de gaiolas, onde as aves ficam alojadas em espacos reduzidos,
sendo escassos 0S meios que possuem para exercerem seu comportamento natural,
inerente a espécie. Outro fator que gera problema é o arame utilizado no piso das
gaiolas, que pode causar desconforto as aves, podendo essas apresentar falhas no
empenamento, problemas de patas, excessivo crescimento das unhas e fragilidade
na ossatura, causada pela pouca movimentacao dentro da gaiola (TAUSON, 2005).

Esse tipo de sistema de criacdo vem sendo muito discutido, pois se contrapde
aos principios de bem-estar animal. A partir dessas questdes, se fazem necessarios
novos sistemas de producdo de ovos, 0s quais hdo comprometam o bem-estar das
aves. Considerando que a atividade de producéo de ovos tem se tornado cada vez
mais competitiva, é importante utilizar o maximo de recursos naturais disponiveis
para manter as aves dentro de ambientes confortaveis (BARBOSA FILHO et al.,
2007).

A importancia do ambiente de criacdo no desempenho de galinhas poedeiras
€ indiscutivel; visto isso, pesquisas tém demonstrado técnicas que viabilizem a
melhoria dos sistemas de producgédo, proporcionando melhor bem-estar as aves e,
consequentemente, o incremento na qualidade do produto final, o ovo.

A qualidade interna e externa do ovo é importante atrativo ao consumidor e
engloba muitos aspectos relacionados a casca, ao albumen e a gema
(STALDEMAN; COTTERILL, 1990). Existe pouca pesquisa relacionada
especificamente a qualidade do ovo produzido por galinhas criadas em sistemas
alternativos. Comparacdes diretas entre os sistemas de producao (gaiola, cama
sobre piso, pastejo livre) no que se refere a qualidade dos ovos, sao dificultadas pelo
grande nimero de variaveis envolvidas (GALVAO et al., 2017).

A partir dessa nova demanda de mercado e a fim de proporcionar maior
conforto para galinhas poedeiras em confinamento para a producdo de ovos, surgem

sistemas de criagéo alternativos que adotam o enriquecimento ambiental.
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Os sistemas de criacdo alternativos as gaiolas oferecem beneficios quando
comparados ao sistema em gaiolas convencionais, principalmente, por
proporcionarem atividades intrinsecas a espécie. Porém, necessitam de cuidados
redobrados de manejo, a fim de ndo prejudicarem a saude das aves e a integridade
fisica, quimica e microbiologica dos ovos (CARVALHO et al., 2017).

Moura et al. (2017), com o objetivo de avaliar o ambiente térmico, o
comportamento, os indices zootécnicos e a qualidade de ovos de galinhas poedeiras
criadas em piso com dois tipos de materiais utilizados como cama, a maravalha e a
grama sintética, constataram que ambos os materiais proporcionaram bom estado
de conforto térmico, as aves expressaram o0 seu comportamento natural, observou-
se excelente qualidade dos ovos e desempenho zootécnico.

Apesar de algumas dificuldades encontradas nesses sistemas de criagédo
alternativos para galinhas poedeiras, como méo de obra, e dificuldades em adaptar
as instalacbes, eles tém se mostrado 6timo caminho para proporcionar o mais
préximo possivel das cinco liberdades para o bem-estar das aves, e vem ganhando
cada vez mais a credibilidade de consumidores, que se atentam em adquirir
produtos de origem animal oriundos de empresas que se preocupam com 0 bem-
estar animal.

Outro importante parametro, que influencia o bem-estar animal, diz respeito a
densidade de alojamento, segundo os padrées do Humane Farm Animal Care —
HFAC (2017). Para a Producao de Galinhas Poedeiras (Padrées 2014/17BR), a area
de piso disponivel ndo inclui ninhos/bocas de ninho e poleiros suspensos, sendo
que, no alojamento de apenas um pavimento (andar), todo coberto por “cama”, o
minimo de 0,14 m2 por galinha, ou seja, 7 aves/m2, deve ser alocado para permitir o
comportamento natural das mesmas.

Fernandes (2016) concluiu que o efeito da insercdo de enriquecimento

ambiental na integridade fisica das aves poedeiras da linhagem semipesada Isa

Brown® varia conforme a densidade de alojamento. Tratamentos com alta
densidade, ou seja, com 5 aves/gaiola (450 cm?/ave), causam supressdo do
comportamento, aumenta a agressividade e diminui 0 acesso da ave aos recursos

de enriquecimento disponiveis na gaiola.
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2.4 Enriquecimento ambiental e densidade de alojamento de galinhas

poedeiras

Com objetivo de mensurar e avaliar os parametros de desempenho
zootécnico, a qualidade fisica dos ovos e o comportamento das aves alojadas em
piso sob diferentes densidades com e sem enriqguecimento ambiental, Malta (2019)
conduziu experimento no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba com galinhas
poedeiras da linhagem Hisex Brown®, durante 112 dias, alojadas sob densidades de
6, 7 e 8 aves/m2 com e sem enriquecimento ambiental.

As aves foram alojadas em boxe de alvenaria e tela com area de 3,38 m2 cada
(1,30 x 2,60 m). Todos os boxes foram forrados com cama de maravalha,
bebedouros tipo nipple (quatro bicos para cada boxe), comedouros tipo calha, ninhos
contendo trés divisorias (bocas) forradas com capim seco.

Nos boxes com enriquecimento ambiental foram utilizados poleiros (15 cm por
ave) e fardos suspensos de rami (Boehmeria nivea) disponibilizados uma vez ao dia
pela manha.

Malta (2019) constatou que os parametros avaliados de desempenho
zootécnico (consumo de racdo; producdo de ovos;, peso e massa de ovos;
conversdo alimentar por ddzia e por massa de ovos e viabilidade) das galinhas
alojadas na densidade de 8 aves/m? foram menos eficientes, exceto para consumo
médio de racdo que foi semelhante ao tratamento de 6 aves/m? e para a viabilidade
das aves que nao foi afetada significativamente pelos fatores estudados.

Foi relatado por Pavan et al. (2005) que a densidade de alojamento nao
influencia a mortalidade de aves poedeiras comerciais semipesadas da linhagem Isa
Brown® nas fases de cria, recria e producéo.

Quanto ao consumo de racédo, Oliveira et al. (2011) salientaram que esse
parametro estd diretamente relacionado a menor densidade de aves por m2 em
comparacao ao sistema intensivo em gaiola, que, por sua vez, proporciona menor
conforto ambiental e maior estresse para aves alojadas.

Malta (2019) destacou que houve interacéo significativa entre densidade de
alojamento e enriquecimento ambiental para conversdo alimentar por massa de

ovos. O aumento do numero de aves/m? influenciou negativamente esse parametro,
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mesmo com o uso do enriquecimento ambiental principalmente, sob densidade de 8
aves/mz2.

Esse resultado € contrario ao que foi observado por Rios et al. (2009), que
constataram melhor converséo alimentar por massa de ovos para aves alojadas em
gaiolas sob densidade de 321 cm?/ave em comparacdo a menores densidades de
alojamento (450 e 375 cm?/ave).

Garcia et al. (2015) verificaram que o aumento da densidade (562,5; 450,0 e
375,0 cm?/ave) resultou em menor area de comedouro disponibilizado para as
galinhas, o que pode ter gerado o menor consumo de ragao e, consequentemente,
reducdo da producédo de ovos e piora da conversao alimentar por dizia e por massa
no estudo realizado por Malta (2019).

A interacdo entre densidade de alojamento e enriquecimento ambiental foi
significativa para todos os parametros de qualidade interna e externa dos ovos,
exceto para peso especifico (MALTA, 2019).

Os valores de peso especifico dos ovos observados no estudo, a saber, 1,086
a 1,087, sdo considerados desejaveis, conforme mencionado por Silva et al. (2006).

A gravidade especifica ou peso especifico estima a quantidade de casca
depositada e esta relacionada a sua porcentagem e qualidade (BRUNELLI, 2010).
Segundo Avila et al. (2001), ovos mais pesados apresentam menor gravidade
especifica e pior qualidade de casca. A gravidade especifica do ovo reduz a medida
que a espessura da casca diminui, levando a reducdo de sua resisténcia a quebra
(HAMILTON, 1982). Contudo, isso nao foi verificado de forma significativa no
experimento realizado por Malta (2019).

Ocorreu interacédo significativa entre enriquecimento ambiental e densidade de
alojamento para o peso do ovo. As aves criadas sob maior densidade de alojamento
(8 aves/m2) em ambiente com enriqguecimento ambiental apresentaram menor peso
de ovo. O peso do ovo néao foi influenciado pelas densidades de alojamento sem
enriqguecimento ambiental. O peso dos ovos de galinhas alojadas sob 6 e 7 aves/m?
foi semelhante, independente do uso ou nédo de enriquecimento de ambiente.

A porcentagem de gema e de casca foram maiores significativamente quando
as aves foram alojadas sob maior densidade de criacdo com enriquecimento,
contudo, nessa condicdo houve reducdo na porcentagem de albumen e maior
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espessura de casca. Esses resultados contrariam aqgueles encontrados por Sarica et
al. (2008), que nao observaram influéncia significativa da densidade de alojamento
na gaiola sobre o peso do ovo, espessura de casca e porcentagem de gema, de
albimen e de casca de ovos de galinhas da linhagem IsaBrown®.

Malta (2019) constatou interacdo significativa entre os fatores estudados
apenas para a coordenada de cor a*, que indica a regiao do vermelho (+a) ao verde
(-a). A gema dos ovos das galinhas alojadas sob densidade de 6 e 7 aves/m2 com
enriqguecimento ambiental apresentou maior intensidade da cor vermelha em relagéo
aos ovos produzidos por galinhas alojadas em ambiente sem enriquecimento. Nos
boxes com enriqguecimento ambiental havia a forrageira rami, 0 que pode explicar
esse resultado, uma vez que a quantidade ofertada da planta foi semelhante para
todas as unidades experimentais, e, possivelmente, nédo foi suficiente para as
galinhas das parcelas sob alojamento de 8 aves/mz2.

Quanto ao comportamento das galinhas, Malta (2019) constatou que o
agrupamento hierarquico aglomerativo apresenta as similaridades como as aves se
comportaram quando alojadas em diferentes densidades em ambientes com e sem
enriguecimento ambiental.

Observou-se que as aves se agruparam de maneira distintas em ambientes
com enriguecimento em relacdo a ambientes ndo enriquecidos. Também houve
diferencas quanto a densidade de alojamento. As galinhas alojadas sob 6 e 7
aves/m? agruparam-se de modo semelhante com e sem enriquecimento ambiental.
Esses padrbes de comportamentos analisados pelo agrupamento se distinguiram
sob densidade de alojamento de 8 aves/m2 com e sem enriquecimento. Esse fato
possivelmente ocorreu devido a melhores condi¢cdes que o ambiente de alojamento,
sob menores densidades, proporcionaram as aves.

As aves permaneceram em menor frequéncia nos comedouros e bebedouros
guando alojadas sob densidade de 8 aves/m2. Esses parametros de comportamento
possivelmente ocorreram, segundo Malta (2019), devido ao espaco de alojamento
promover maior concorréncia por bebedouros e comedouros. Essa disputa ocasiona
a situacao na qual existe a competicdo por comida e bebida e nem todas as aves

conseguem ter a mesma frequéncia de acesso.
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Malta (2019) notou aumento significativo na frequéncia do comportamento
ocioso quando as galinhas foram alojadas sob densidade de 8 aves/m2. Esses
resultados corroboram com os verificados por Silva et al. (2006), os quais
observaram que as galinhas tendem a permanecer maior periodo comendo ou
paradas, o que contribui para a diminuicdo da frequéncia da realizacdo de
exercicios.

Galinhas poedeiras, quando alojadas em espaco limitado, exercitam com
menor frequéncia ou, muitas vezes, ficam impossibilitadas de exercer alguns
comportamentos naturais da espécie (FERNANDES, 2016). O enriguecimento
ambiental, de forma isolada, promoveu menores frequéncias de comportamento
agonistico e ocioso e maior conforto as galinhas (MALTA, 2019).

Batistioli et al. (2016) constataram nitida e importante correlacdo entre
densidade de alojamento e comportamento agonistico para galinhas poedeiras. Nas
fases iniciais do experimento, as aves apresentavam comportamento tranquilo e sem
qualquer indicio de canibalismo ou qualquer outro padrdo comportamental que
indicasse agressividade. Entretanto, com o adensamento observaram nitidas
alteracdes, tais como disputa hierarquica por territorio e busca por alimento.

As galinhas quando submetidas a ambientes enriquecidos apresentaram maior
frequéncia do comportamento de “conforto” e menor frequéncia do “ocioso”. Situacdo
inversa ocorreu em ambientes ndo enriquecidos. Com base nos resultados obtidos
por Malta (2019), verifica-se que o0 enriquecimento ambiental influenciou
positivamente 0s respectivos parametros de comportamento das aves. Esses
resultados estdo em conformidade com aqueles encontrados por Fernandes (2016)
que concluiu em seu estudo que o uso de enriqguecimento ambiental em gaiolas
convencionais mostrou resultados promissores na melhoria do bem-estar de aves de
postura.

Sendo assim, o estudo do comportamento animal torna-se importante
ferramenta para a avaliacdo dos sistemas de criacdo, além de fornecer muitas
respostas as questdes basicas da etologia (BARBOSA FILHO et al., 2007).

O aumento da densidade de alojamento de galinhas poedeiras em sistema
free cage, segundo Batistioli et al. (2016), promove condicdo de estresse e
apresenta-se como fator preponderante no desencadeamento dos comportamentos

80



NUTRICAO E
PRODUGAO ANIMAL

Ganiﬂiﬁui/gﬁ/ea sdas pesq was do %o trado EP’m. Lastona 4 emv %ﬂw{n usﬁ o e Qio,dugﬁ o @m ma L
PROFISSIONAL
ZOOTECNIA parta o desenvolVimento e oustentabilidade da P/wdugﬁo» animal
T AdE T I

agressivos. Ajustes na densidade em fungcdo da biomassa alojada parecem ser
medidas bastante eficientes na supressdo de comportamentos agressivos, de
acordo com os autores.

O apontamento final do estudo de Malta (2019) foi que a densidade de
alojamento de 6 aves/m?2 para poedeiras Hisex Brown®, alojadas em cama sobre
piso, resulta em aumento da producdo de ovos e melhora da conversdo alimentar
por duzia e por massa de ovos, sem interferéncia no peso e na qualidade dos ovos,
independente do uso de poleiros e rami como enriqguecimento ambiental. No entanto,
0 uso destes promove maior bem-estar as aves, além do rami intensificar a

pigmentacdo da gema.
3 Conclusdes e perspectivas

Devido a demanda mundial em abolir as gaiolas convencionais na cria¢do de
galinhas poedeiras, possivelmente, o processo de adaptacdo aos novos sistemas de
criacdo e producdo de ovos, no Brasil, passara por mudancas, as quais serao
gradativas, podendo ser elas, mudancas na densidade de alojamento e o uso de
enriguecimento ambiental, com o objetivo de melhorar o bem-estar dos animais, ja
gue sdo medidas economicamente acessiveis aos avicultores.

Com a finalidade de promover melhores condicbes de bem-estar das aves e,
consequentemente, promocao do desempenho zootécnico e da qualidade dos ovos,
faz-se necessaria a realizacdo de mais pesquisas que visem avaliar tipos de
enriguecimento ambiental frente a densidade de alojamento das aves poedeiras em
sistemas de producdo de ovos livre de gaiolas.

Técnicas que visem reducdo do estresse por aumento da densidade de
alojamento de aves poedeiras, fator desencadeante de mudangas comportamentais,
além do desenvolvimento de métodos de enriqguecimento ambiental, estudos sobre
frequéncia de distribuicdo de alimentos, quantidades de ninhos e poleiros, entre
outros, devem ser conduzidos a fim de apontar medidas tecnoldgicas eficientes e
viaveis economicamente, que possibilitem alteracbes expressivas na cadeia de
producdo de ovos, com respeito as mais recentes normas de producdo e de bem-

estar animal.
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ALIMENTOS ALTERNATIVOS AO CALCARIO CALCITICO NA DIETA
DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA

Renata de Souza Reis
Glenda Roberta Silva Moura
Michele de Oliveira Mendonca
Hallef Rieger Salgado

Karine da Silva Abreu

1 Introducao

O setor de producédo de ovos de codorna no Brasil esta em alta, sendo o
Estado de Minas Gerais 0 segundo maior produtor. O Brasil possui um efetivo de
pouco mais de 15 milhdes de codornas, com producao de 290,82 milhdes de duzias
de ovos (IBGE, 2018). Desses ovos a maior parte € processada e comercializada em
conserva, ampliando o consumo por facilitar a distribuicdo e o acesso ao produto,
em consequéncia, aumentando a rentabilidade do produtor.

A qualidade desses ovos esta diretamente relacionada com a qualidade da
casca e por consequéncia com a produtividade, por diminuir a taxa de ovos
guebrados, trincados, com casca mole ou sem casca, influenciando diretamente a
taxa de ovos comercializaveis. A casca do ovo é rica em minerais, tais como o
carbonato de calcio, CaCOs, (94% do peso da casca), carbonato de magnésio (1%),
fosfato de calcio (1%), e 4% em peso de matéria organica (proteina e agua). Nessa
composicado, o calcio esta presente em maior quantidade e é encontrado na forma
de carbonato de calcio na proporcdo de 40% biodisponivel do produto em po6
(NAVES, 2000; PERES; WASZCZYNSKYJ, 2010).

Sendo assim, o célcio € um mineral extremamente essencial no organismo
das codornas de postura, ligado a formacdo O6ssea e a formacgéo da casca do ovo.
Portanto, o célcio é requerido pelas aves para formacdo e manutencdo da estrutura
0ssea, na adequacao do crescimento e utilizacdo eficiente dos alimentos, formacgao
da casca do ovo, transmissdo de impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea,
contracdo muscular, ativador de sistemas enzimaticos e envolvimento com a

secrecio de diferentes horménios (SA et al., 2004).
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Os minerais mais criticos nas racfes de aves sado o célcio, fésforo, potassio,
sodio, enxofre, cloro e magnésio, também chamados de macroelementos minerais
porque entram em maiores quantidades nas racdes (ARAUJO et al., 2008). No que
se refere as necessidades de minerais para aves, 0S macrominerais, como calcio e
fosforo aparecem como os mais limitantes, por serem necessarios ndo apenas para
a Otima taxa de crescimento, mas também para a mineralizacdo éssea (COSTA et
al., 2009; GOMES et al., 2004).

O fator que mais incide sobre os custos de producéo na criacdo de codornas
€ a alimentacdo, chegando a representar mais de 70% do custo total. Atualmente, o
grande objetivo de pesquisadores ligados ao ramo da nutricdo animal € buscar
minimizar esses custos por meio da substituicdo total ou parcial dos alimentos
convencionais por alimentos alternativos (OLIVEIRA, 2018). Dentro dos estudos
nutricionais, os minerais recebem grande destaque, pois séo indispensaveis na vida
dos animais (SILVA, 2011).

Logo, as buscas de novas alternativas que nao sejam derivadas de rochas, de
maior biodisponibilidade, sdo de extrema importancia para maximizar o desempenho
animal e minimizar custos (MELO & MOURA, 2009). Além disso, para otimizar a
exploracdo racional de codornas, torna-se necessaria, cada vez mais, a realizacao
de pesquisas, visando a obtencéo de informac¢fes adequadas (SILVA, 2011).

Objetivou-se com esta revisdo, o estudo da substituicdo do calcério calcitico
por fontes alternativas renovaveis, procurando minimizar os impactos ambientais
negativos da exploracdo do calcario calcitico e do descarte de residuos com

potencial de uso na alimentacdo de codornas japonesas em postura.

2 Revisao de literatura

2.1 A coturnicultura no Brasil

A avicultura brasileira se destaca mundialmente pela sua produgédo e
qualidade de seus produtos, sendo a atividade que mais evoluiu no cenario do

agronegocio brasileiro nos ultimos anos. Dentre as atividades da avicultura se
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destaca a coturnicultura, que é a criagdo de codornas, seja ela para a producao de
ovos ou de carne (LEAO, 2018).

A codorna possui grande popularidade devido ao seu rapido crescimento,
maturidade sexual precoce, alta taxa de postura e baixo consumo de ragao (SILVA,
2011). Além disso, vérios fatores levaram as codornas a apresentarem grande
importancia econdmica, tais como fertilidade e prolificidade, caracteristicas estas
atreladas as excelentes taxas de postura e, principalmente, ao fato de exigirem
pequeno espaco para instalacdo do plantel (BONFIM & MELO, 2015). Dentre as
espécies de codornas, a Coturnix coturnix japonica (codornas japonesas), utilizada
para producao de ovos, € a que mais se destaca (SOUZA, 2017).

A aceitacdo de seus produtos, pelos consumidores, esta aumentando cada
vez mais (SILVA, 2011). Os ovos em conserva podem ser citados como o principal
incrementador do consumo. Para o consumo, a distribuicdo em toda a cadeia
alimentar fica mais facil, bem como democratiza e facilita o acesso ao produto
processado em todos os segmentos do setor alimenticio do pais (BERTECHINI,
2010).

Devido a essas caracteristicas e ao baixo investimento, além do rapido
retorno do capital investido, a sua producéo é crescente em todo o pais. Mesmo com
uma producdo crescente, as informacdes sobre manejo, nutricdo e sanidade ainda
sdo escassas na literatura, principalmente, se compararmos a grande variedade de
dados encontrados para frangos de corte e poedeiras comerciais (SILVA, 2011).

Os recentes estudos em sanidade, ambiéncia, nutricdo e a crescente
tecnificacdo das granjas produtoras de codornas contribuiram de forma significativa
para o desenvolvimento da coturnicultura (MUNIZ et al.,, 2015). A cadeia avicola
objetiva a obtencdo de melhores indices zootécnicos, associados ao bem-estar e
saude dos animais, bem como ao menor custo de producdo e impactos ambientais
(SOUZA, 2017).

A criacdo de aves recebe inumeras cobrancas quanto a eficiéncia do sistema
ou se 0 mesmo oferece riscos econdmicos aos produtores. Além da qualidade do
produto que € exigida pelos mercados, para garantia da seguranca alimentar, ainda

existe a preocupacgéo em produzir com baixo custo (BARBOSA, 2016).
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2.2 Alimentos alternativos na alimentagcéo animal

Dentre os itens que mais oneram a producéo, tem-se a alimentacédo, de modo
que pesquisas vém sendo realizadas em busca de ingredientes que possam
substituir as fontes comumente utilizadas (LEAO, 2018). Na produgdo animal, na
qual a alimentacao representa cerca de 70% do custo de producéo, o suprimento de
calcio participa com expressiva proporcéo nas formulacdes comerciais e a utilizacéo
de complementos alternativos desses minerais, quando disponiveis na regido, torna-
se ferramenta importante para maximizagdo do lucro liquido para o produtor (MELO
& MOURA, 2009).

Em decorréncia desse fato bastante representativo, € que as empresas
ligadas ao ramo de nutricdo animal estdo buscando novas fontes alternativas de
alimentos, objetivando a reducdo nos custos de producdo (CARLOS et al., 2011).
Uma tentativa de reducéo dos custos das racdes é o uso das fontes alternativas de
alimentos, que podem ser subprodutos de industrias, ja que estes, muitas vezes, Sao
descartados de modo inadequado no ambiente, tornando-se potenciais poluidores
ambientais. Nesse sentido, sdo desenvolvidas pesquisas fomentando a utilizagéo de
ingredientes alternativos, sem alterar o desempenho e a qualidade dos produtos
gerados (carne e ovos) (LEAO, 2018; BARBOSA, 2016).

O aproveitamento de fontes alternativas de célcio para a utilizacdo na
alimentacdo animal, dentre elas conchas de ostras, conchas de buzios, algas
marinhas e casca de ovos, disponiveis na regido e geralmente com custo inferior ao
calcario calcitico, pode ser uma boa op¢do no que se refere a reducdo de custos
com alimentacédo. A quantidade significativa de calcio em sua composicao desperta o
interesse dos pesquisadores quanto ao reaproveitamento do mineral (LIMA, 2016).

Sendo assim, objetivando reduzir a producéo de residuos de forma interligada
com o processo produtivo, a principal e melhor alternativa é reaproveita-los, seja no
proprio processo produtivo ou como matéria-prima para obtencdo de outros
materiais, 0 que ainda agrega valor ao residuo fazendo dele um coproduto rentavel
da producéo principal (CALIMAN, 2011).
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2.3 Fontes de calcio na dieta de codornas

O célcio (Ca) e o fosforo (P) sdo os minerais que apresentam maiores
exigéncias dietéticas e também os que afetam, principalmente, o desempenho das
aves. Dentre os dois, 0 calcio se destaca, uma vez que este é fundamental para a
formacdo da estrutura 6ssea bem como para o metabolismo corporal (SOUZA, 2017;
LEAO, 2018).

Entre os componentes béasicos da alimentacdo das aves, destaca-se o milho e
o farelo de soja, que possuem maior porcentagem de inclusdo na racao, porém
estes possuem baixos teores de calcio. Com isso, faz-se necessario 0 uso de
suplementos alimentares que reponham essa deficiéncia. Assim, a suplementacéo
de célcio é quase sempre necessaria, e, segundo Oliveira (2018), o calcério calcitico
€ considerado a principal fonte de célcio para racdes de aves.

A solubilidade in vitro do calcario varia conforme a origem geografica das
rochas e a granulometria dos calcarios. Além disso, ha variacdes na composicao
mineral dos calcarios calciticos extraidos e comercializados em Minas Gerais
(FASSANI et al., 2004). A grande variacdo da disponibilidade do calcio nos alimentos
deve-se, principalmente, a composi¢cao quimica e a associacao fisica do calcio com
outros componentes, formando em alguns casos, compostos de baixa solubilidade e
disponibilidade (CRUZ, 2009).

Muitas vezes, a biodisponibilidade refere-se, principalmente, a digestibilidade
e a absorcao intestinal, ja que a absorcdo do célcio acontece majoritariamente no
duodeno e jejuno e tal processo pode ser tanto por difusdo quanto por transporte
ativo. Sendo assim, varios fatores podem influenciar na absorcdo do calcio, e, em
primeiro lugar, esta a solubilizacdo da fonte ja que o carbonato de célcio
suplementado deve primeiro ser solubilizado no trato gastrointestinal antes que seu
conteudo de célcio possa ser nutricionalmente utlizado (VIEIRA et al.,, 2012;
BRONNER, 1993; SOUZA, 2017).

Além disso, niveis elevados de calcio resultam em antagonismo, pois o calcio
interfere na absorgdo do fosforo, complexando-o no intestino, tornando-0 menos
disponivel, e ainda dificulta a absorcdo do mesmo pela ave (SAKOMURA et al.,

2014). Tamanha € a importancia da absor¢do do calcio, que estudos indicam que
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todo o calcio acumulado nos ossos durante o crescimento servird também como
reservatorio para ser utilizado durante toda a vida do animal (OLIVEIRA, 2018).

Muitos fatores influenciam a utilizacdo e o metabolismo do calcio no
organismo, como, por exemplo: a correta relagdo de calcio e fosforo na dieta, a
presenca da vitamina D, a disponibilidade biol6gica dos suplementos utilizados nas
racbes e a idade dos animais. Nas racfes para aves, 0 calcio é usualmente
suplementado na forma de carbonato de calcio proveniente do calcario calcitico, mas
outras fontes podem ser utilizadas, como a farinha de ostras (SA, 2004).

Portanto, existe um grande interesse por parte dos pesquisadores e
produtores na busca de conhecimento acerca da nutricdo balanceada para
avicultura, com énfase na nutricdo mineral, objetivando alcancar o maximo
desempenho produtivo das aves (OLIVEIRA, 2018).

As fontes de origem inorgénica, como o calcério calcitico, provindas de fontes
nao renovaveis, promove severos impactos ambientais devido a sua extracao
(OLIVEIRA, 2018). Logo, as buscas de novas alternativas que ndo sejam derivadas
de rochas, de maior biodisponibilidade, sdo de extrema importancia para se
maximizar o desempenho animal e minimizar custos, além de reduzir os impactos
ambientais (MELO & MOURA, 2009).

Sendo assim, fontes orgéanicas de calcio vém despertando o interesse de
pesquisadores quanto a utilizacdo das mesmas na alimentacdo de aves, visto que
apresentam altos teores de calcio e a utilizacdo dessas fontes traria beneficios ao
meio ambiente, uma vez que séo fontes renovaveis (LEAO, 2018).

Ainda segundo Leé&o (2018), nos ultimos anos tem sido crescente o interesse
pela utilizacdo de fontes renovaveis de disponibilidade regional, a fim de substituir
fontes tradicionais utilizadas na alimentacdo animal. Em se tratando da
suplementacdo de célcio, surgem as farinhas de conchas de sururu, magunim e
ostras como possiveis substitutas das fontes tradicionais utilizadas.

Neste mesmo sentido, Oliveira (2018) também relata que dentro do contexto
de sustentabilidade surge a farinha de casca de sururu, de magunim e de ostra como
fonte alternativa de calcio organico nas ra¢gbes de codornas no estado de Alagoas,

haja vista, que as cascas desses moluscos apresentam elevado teor em célcio que,
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provavelmente, podera substituir as convencionais fontes de calcio inorganicas para
as codornas de corte.

Ao estudar os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro do célcio
da farinha de conchas de sururu, de magunim e de ostra, para codornas de corte, no
periodo de 14 a 17 dias de idade, Ledo (2018) encontrou respectivamente: 91,85 e
92,04%; 91,71% e 91,90%; e 89,39% e 89,63%. No periodo de 28 a 31 dias de
idade, os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro do calcio
da farinha de conchas de sururu, de magunim e de ostra, para codornas de corte
foram: 65,35 e 65,92%; 55,82% e 56,53%; e 67,64% e 68,17%, respectivamente. Os
valores médios da biodisponibilidade relativa estimados por meio dos coeficientes de
digestibilidade da farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostras foram,
respectivamente: 105,80%; 97,80%; e 106,35%. Dessa forma, as farinhas de
conchas de sururu, de macunim e de ostras podem ser utilizadas como fonte de
calcio nas formulacdes de racdes para as aves.

Oliveira (2018) também concluiu que as fontes alternativas de calcio, como a
farinha de conchas de sururu, de macunim e de ostra podem ser utilizadas nas
racdes para codornas de corte, sem comprometer o desempenho produtivo das
mesmas, no periodo de 8 a 35 dias de idade.

Outra fonte alternativa de célcio estudado é o Eggshell-49 (Alltech Inc.®), em
que Sara et al. (2007) relataram que oferecer o suplemento mineral organico
Eggshell-49 (Alltech Inc.®) as galinhas poedeiras hibridas entre 49 a 69 semanas de
idade tem efeitos favoraveis nos principais indices de producdo e qualidade das
cascas de ovos.

A casca de ovo como fonte alternativa de célcio foi estudada por Wilcke em
1940, que concluiu que a casca de ovo pode ser uma substituta para a farinha de
ostra e para o calcario, com resultados satisfatorios. Sendo que a questao é apenas
de preco, se a casca do ovo pode ser comprada a um custo menor do que a farinha
de ostra ou o calcario pode ser utilizada a casca de ovo. Logo, se o preco for o
mesmo, o0 produtor tem varias fontes de calcio disponiveis e podera optar por
comprar farinha de ostra, calcario ou casca de ovo, assim, é possivel que o produtor

escolha qual for a mais conveniente.
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Portanto, para otimizar a exploracdo racional de codornas com o uso de
fontes alternativas de calcio, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas, visando
a obtencdo de informacdes nutricionais adequadas, além de informacbes
econdbmicas, a fim de identificar possiveis subprodutos locais e estabelecer os
valores recomendados em cada fase de producao.

2.4 Residuo daindustrializacdo dos ovos de codorna

A industrializacdo de ovos proporciona vantagens econdmicas, extensado da
vida atil do produto, facilidades no transporte e conservacao, porém gera um namero
expressivo de cascas, classificadas como residuos (PERES, 2010). O residuo é
composto, basicamente, pela casca, pela matriz proteica e residuo de albumen
(BARRETA, 2019). As industrias de produtos de ovos produzem grande quantidade
de cascas, e seu destino final ainda é um desafio de impacto ambiental.
(MURAKAMI et al., 2007).

Sabendo que a casca representa 10% do peso do ovo, o residuo gerado
corresponde a cerca de 5,92 milhdes de toneladas por ano em todo o mundo
(OLIVEIRA, et al. 2009). Atualmente, o interesse publico aumentou em relacdo aos
residuos organicos e problemas de poluicdo, e o desperdicio de casca de ovo tem
sido uma preocupacdo da industria de ovos (GONGRUTTANANUN, 2011). A
industrializagdo de ovos esta se tornando cada vez mais comum em todo o mundo,
porém gera um grande volume de residuo, que € usado como adubo orgénico ou
descartado em aterros sanitarios (BARRETA, 2019).

A casca € a protecao do ovo e fonte de ions calcio para o desenvolvimento do
filhote. E um residuo de baixo valor comercial e um poluente em potencial, pois a
sua decomposicao pode gerar mau cheiro, desenvolvimento de bactérias e fungos e
o0 aparecimento de ratos e insetos, fatores que, por sua vez, podem acarretar
contaminacgdo do solo e 4gua, além da disseminacao de doencas (CALIMAN, 2011).

As cascas de ovo podem ser utilizadas para varios fins que minimizam seus
efeitos sobre a poluicdo ambiental. As cascas de ovo apresentam vestigio de outros
minerais e, provavelmente, € a melhor fonte natural de calcio (KING'ORI, 2011). O

potencial nutritivo e a biodisponibilidade da farinha da casca de ovo constituem uma
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fonte alternativa de calcio de alto valor nutritivo e pode contribuir de forma
significativa para o aporte diario desse nutriente (SILVA, et al., 2015).

O ovo de codorna pesa cerca de 12 gramas, e a casca representa em meédia
8% de seu peso total, ou seja, 0 peso da casca equivale a 0,96 gramas. Se 30% do
peso da casca é devido ao teor de célcio nela contido, seria necessario apenas
0,288 gramas de calcio para a formacao da casca de um ovo por dia (SAKOMURA
et al.,, 2014). Portanto, uma maneira de reutilizagdo da casca, seria sua inclusao
como substituto do calcario nas ra¢oes para animais (REIS et al., 2012).

A farinha de casca de ovo € vendida a um custo relativamente mais barato do
que o calcario. E uma mistura de casca de ovo, membranas de casca e uma
pequena quantidade de proteina (YASOTHAI & KAVITHAA, 2014a).

Muitos estudos buscaram maneiras de utilizar o residuo da casca do ovo e
indicaram que a casca de ovo, incluindo membranas, poderia ser utilizada como
fonte de célcio em dietas como ingrediente alimentar tanto humana quanto animal,
na industria cosmética, de fertilizantes, suplementos alimentares, fotografica,
implantes 6sseos e dentarios, como agentes antitartaro em cremes dentais e em
bases bioceramicas, como cola em instrumentos musicais e biossorvente para a
remocao de poluentes, como metais pesados, em aguas residuais (KING’ORI, 2011;
GOMES, 2012; ESPINOSA et al., 2015; OLGUN, et al., 2015; DALLACORTE, et al.,
2017).

Devido ao fato de possuir um significativo teor de célcio e proteina, o residuo
da industrializacdo de ovos desponta como um alimento alternativo na criacdo de
aves (BARRETA, 2019). Como o residuo de casca de ovo de codorna é pouco
valorizado e pouco estudado, faz-se necessario o estudo aprofundado para
averiguacao de seu potencial tecnologico e nutricional (SILVA et al., 2015).

Assim, a farinha da casca de ovo pode ser uma alternativa para valorizacao
dos residuos solidos para a industria de processamento de ovos e também uma
fonte organica e renovavel de célcio para a alimentacéo animal.

Ribeiro et al. (2016) também realizaram estudo para avaliar a possibilidade de
substituicdo do calcério calcitico por farinha de casca de ovos de codornas, e, ao
avaliarem parémetros de desempenho, qualidade de ovos, porcentagem de célcio e
fésforo 6sseo, peso e porcentagem de cinza 0sseas, concluiram que é possivel

94



NUTRICAO E
PRODUGAO ANIMAL

Ganiﬂiﬁui/gﬁ/ea sdas pesq was do %o trado EP’m. Lastona 4 emv %ﬂw{n usﬁ o e Qio,dugﬁ o @m ma L
PROFISSIONAL
ZOOTECNIA parta o desenvolVimento e oustentabilidade da P/wdugﬁo» animal
T AdE T I

substituir o calcério calcitico por até 100% de farinha de casca de ovo de codornas
na dieta de codornas japonesas, na fase de 11 a 25 semanas de idade, sem que
haja reducéo no desempenho produtivo.

Para poedeiras comerciais, a avaliagdo da farinha de casca de ovo como
fonte alternativa de calcio foi estudada por Yasothai & Kavithaa, (2014b), que
concluiram que entre os diferentes tratamentos estudados, farinha de ostra, calcario
e casca de ovo, 0 ganho de peso corporal, a producao de ovos, 0 peso do ovo, a
resisténcia a ruptura, a porcentagem da casca e a espessura de casca nao diferiram
significativamente, sendo, portanto uma questéao de custo.

Ao contrario do calcario calcitico que € uma fonte inorganica, proveniente de
rochas, a farinha de casca de ovo € uma fonte organica e renovavel. Na alimentacao
de galinhas poedeiras, sdo frequentemente utilizadas fontes orgéanicas de
microelementos. Elas parecem ter uma maior atividade biolégica e biodisponibilidade
para a galinha em comparacédo com fontes inorganicas (KING’ORI, 2011).

Dallacorte, et al. (2007) desenvolveram um estudo com o objetivo de analisar
a viabilidade econbmica de implantacdo de uma industria de farinha de casca de
ovo. Os autores mostraram que € viavel a implantacdo de uma industria de farinha
de casca de ovo com o intuito de utilizar um residuo muitas vezes ndo aproveitado
pelas industrias.

Assim, a farinha da casca de ovo pode ser uma alternativa para valorizacao
dos residuos sélidos para a indUstria de processamento de ovos e também uma

fonte organica e renovavel de célcio para a alimentacéo animal.

2.5 Substituicdo do calcario calcitico por farinha de casca de ovo de

codorna

Com o objetivo de avaliar os efeitos da substituicdo do calcario calcitico pela
farinha de casca de ovo de codorna sobre o desempenho zootécnico, a qualidade
dos ovos e a eficiéncia econdmica de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) no pico de postura (11 a 20 semanas de idade), Moura (2018) utilizou 210
codornas em um periodo experimental com duracdo de 63 dias, divididos em trés

periodos de 21 dias cada. Esse experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura
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do Departamento Académico de Zootecnia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, Minas Gerais.

Moura (2018) avaliou o consumo de racdo, producdo de ovo/ave/dia,
producdo de ovo avel/alojada, producdo de ovos comercializaveis, viabilidade,
conversdo alimentar, massa de ovos, indice de Seedor, teor de calcio na tibia e
porcentagem de calcio excretado. Também avaliou a qualidade dos ovos: peso do
ovo, peso especifico, porcentagem da gema, albumen e casca, espessura de casca
e a eficiéncia econdmica no ovo in natura e no ovo industrializado.

Moura (2018) constatou que ndo houve efeito significativo da substituicdo do
calcario calcitico pela farinha de casca de ovo sobre as caracteristicas de
desempenho zootécnico. Sendo assim, os resultados confirmam a compatibilidade
nutricional do calcério calcitico com a farinha de casca de ovo e evidenciam seu
potencial para uso integral na alimentacdo de codornas em postura.

Também, segundo Moura (2018) ndo houve influéncia dos tratamentos na
porcentagem de calcio na tibia e no indice de Seedor, indicando integridade do
preenchimento da matriz 6ssea. Porém houve diferenca significativa da porcentagem
de célcio excretado.

Do ponto de vista ambiental, Moura (2018) afirma que por se tratar de um
residuo que esta sendo reutilizado, mesmo que tenha uma excrecdo um pouco
maior do que o calcario calcitico, é viavel e apresenta um impacto ambiental menor
que a excrecdo e a extracdo do calcério calcitico. Além disso, os resultados mostram
gue nesse trabalho, a inclusdo da farinha de casca de ovo nas racfes ocasiona
melhora nos indices de eficiéncia econémica.

Nesse mesmo sentido, a substituicao total do calcério calcitico por farinha de
casca de ovo em racdes para codornas de postura foi recomendada por Ribeiro et
al. (2016) que, ao avaliarem a possibilidade de substituicdo do calcario calcitico por
farinha de casca de ovos de codornas em sua dieta, na fase de 11 a 25 semanas de
idade concluiram que é possivel substituir o calcario calcitico por até 100% de
farinha de casca de ovo na dieta de codornas japonesas, sem que haja reducéo no
desempenho produtivo.

Também foi relatado por Reis et al. (2012), ao verificarem efeito significativo
da substituicdo de calcério por farinha de casca de ovo na dieta de codornas
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japonesas de 40 a 52 semanas de idade para a producdo de ovos e producdo de
ovos comercializaveis, que a inclusdo de até 50% de farinha de casca de ovo na
racdo de codornas japonesas em postura ndo prejudica o desempenho produtivo.
Sobre a porcentagem de célcio nos ossos de codornas japonesas de 40 a 52
semanas de idade, Reis et al. (2012) inferiram que o nivel e a fonte de calcio
utilizado foram eficientes em manter a integridade 6ssea das codornas.

Em estudo conduzido por Olgun et al. (2015) para determinar a influéncia de
fontes de calcio (calcéario calcitico, casca de ovo e concha de ostra) em dietas de
galinhas da linhagem Hy-Line W36 com 25 semanas de idade sobre desempenho,
gualidade de casca do ovo e excrecfes minerais, concluiram que a farinha de casca
de ovo pode ser usada como fonte de célcio sem efeitos prejudiciais sobre o
desempenho e a qualidade da casca, e que 0 uso de cascas de ovos ou conchas de
ostras como fonte de calcio reduz a excrecéo de calcio em relagdo ao calcario.

Esses resultados reforcam os encontrados por Gongruttananun (2011) que
estudou a substituicdo de calcéario calcitico por farinha de casca de ovos para
galinhas poedeiras e nédo encontrou diferencas significativas para os parametros
peso do ovo, porcentagem e espessura de casca, peso especifico, concluindo que a
farinha de casca de ovos pode substituir em 100% o calcario calcitico. Reis et al.
(2012) também nédo detectaram diferenca significativa para a qualidade externa dos
ovos nos parametros de peso do ovo, peso especifico, porcentagem da gema, peso
e porcentagem de casca.

Entretanto, Barreta (2019) concluiu que o residuo de industrializacdo de ovos
nao pode substituir o calcéario calcitico na alimentacdo de poedeiras comercias, pois
reduz desempenho e afeta a qualidade dos ovos. E recomendou que sua utilizacéo
pode ser em eventuais ocasifes por um curto intervalo de tempo.

A conclusado do experimento realizado por Moura (2018) foi: a farinha de
casca de ovo pode substituir em até 100% o calcario calcitico em ragfes para
codornas japonesas em postura. A substituicdo é economicamente viavel e nao

compromete os indices zootécnicos.
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3 Conclusdes e perspectivas

A producéo animal vem buscando conciliar formas sustentaveis e econémicas
de produzir com menor impacto ambiental. Juntamente a isso, o consumidor vem
pressionando os produtores a adotarem um sistema produtivo que respeite ndo s6 o
ambiente, mas também assegure um produto de qualidade.

Na alimentac&o das aves, mais especificamente, na suplementacéo de calcio,
0s pesquisadores ja iniciaram as buscas por fontes renovaveis, a fim de substituir o
calcario calcitico, uma vez que a extracdo desse mineral causa um impacto
ambiental negativo, fazendo, assim, que a producdo de ovos seja vista como uma
producdo nao sustentavel ambientalmente. Porém a ideia de utilizar subprodutos de
industrias faz com que as pesquisas sejam realizadas localmente, buscando os
potenciais substitutos existentes na regiéo.

Um ponto que merece destaque é a possibilidade de tecnificacdo da utilizacéo
desses subprodutos, podendo ser comercializados em escala, possibilitando o uso
por fabricas de racbes e também em regibes mais distantes. Para isso, faz-se
necessario mais estudos de viabilidade econémica dos novos produtos.

Com base nessa revisao de literatura, nota-se que, apesar de poucos estudos
em relacao a fontes alternativas de calcio na alimentacdo de codornas japonesas em
postura, ha varios alimentos com potencial uso, necessitando apenas de estudos de

viabilidade econ6mica e determinacgéo de niveis de inclusdo na dieta animal.
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1 Introducao

As dietas utilizadas para alimentacdo de gado de corte confinados no Brasil,
em sua maioria, sdo compostas por elevadas quantidades de alimentos volumosos.
Contudo, o numero de confinamentos de alto grdo vem crescendo no Brasil, pois
esta inteiramente ligado ao expressivo crescimento da producdo nacional de graos,
ao custo elevado de forragens conservadas, a mao de obra e as questbes de
operacionalidade. (ARRIGONI et al., 2014). A pratica de dietas contendo maior
proporcdo de alimentos concentrados podem se tornar mais viaveis
economicamente dependendo da realidade dos custos das matérias primas em cada
regido (RODRIGUES, 2016). Segundo Machado Neto et al. (2012), uma das
limitacbes da utilizacdo de confinamentos, independente da origem genética dos
animais, é a capacidade estatica e producdo de volumosos. Por isso, ha vantagem
de se elevar a concentracdo energética das dietas, aumentando a inclusdo de
concentrado, reduzindo a é&rea destinada a producdo de silagem e outros
volumosos.

A intensificacdo dos sistemas de terminacdo em confinamento passa pela
adequacao de dietas ausente de fontes de fibra efetiva. A pratica se caracteriza pela
grande praticidade em fornecer aos animais confinados somente dois ingredientes: o
gréo de milho inteiro e pellet concentrado proteico, vitaminico e mineral. A utilizagdo
do gréo de milho inteiro pode proporcionar racdes de elevada densidade nutricional
sem a utilizagcdo de fibras provenientes de forragens (ARRIGONI et al., 2014),
porém, segundo resultados obtidos por Leme et al. (2003), o uso de fonte de fibras
em baixas quantidades, como o bagaco de cana-de-acucar, € indicado em dietas de
alto concentrado, pois aumenta o consumo de matéria seca e o ganho médio diario
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sem influenciar a eficiéncia alimentar ou caracteristicas de carcaca. Além disso,
pode ser uma alternativa interessante, pois € um residuo da agroindustria, de grande
excedente e baixo custo, produzido em época de confinamento e escassez de
forragem. Entretanto, para que a atividade seja lucrativa, é necessario também
elevada eficiéncia bioldégica em termos de resposta do animal.

A pecuaria de corte busca por genoétipos adaptados as nossas condices de
clima e com caracteristicas produtivas semelhantes a dos animais europeus. Grande
parte do rebanho bovino brasileiro é constituida de zebuinos, principalmente da raca
Nelore, que possui boa adaptacdo ao ambiente tropical. O aumento da eficiéncia
produtiva tem sido obtido com a associacdo de nutricao adequada e mudanca na
composicdo genética por intermédio de cruzamentos com ragas europeias (LEME et
al., 2003). Segundo Euclides Filho e Figueiredo (2003), a utilizacdo do cruzamento
industrial entre ragas zebuinas e racas taurinas aumenta a produtividade por meio
da heterose e da combinacdo aditiva, que pode estar presente tanto para
caracteristicas adaptativas, quanto para produtivas. Krehbiel et al. (2000)
observaram que, em dietas com altas quantidades de grdos, animais Bos taurus
taurus, quando comparados ao Bos taurus indicus, consomem mais alimentos em
relacdo as suas exigéncias de manutencao e, assim, ganham peso mais rapido e de
maneira mais eficiente. Dessa forma, as comparacdes entre racas e seus
cruzamentos séo importantes para os confinamentos, pois, no Brasil, a carne bovina
destinada a exportacdo € considerada de qualidade inferior, apresentando menor
maciez e gordura intramuscular (OLIVEIRA, 2010). A busca por uma carne de
melhor qualidade faz o mercado priorizar animais mais precoces, com carne de
maior maciez e gordura intramuscular, como apresentado pelos animais taurinos
(CHIZZOTTI et al., 2007). Diante desses fatores, fica demonstrada a importancia
cada vez maior da producao eficiente, que, além de ser caracterizada pela redugéo
do ciclo de producéo, exige produtos de melhor qualidade e que tragam um maior
retorno econdmico para o produtor (BONILHA et al., 2007).

O gerenciamento adequado dos custos de um confinamento € essencial para
um melhor resultado financeiro, em menor periodo de tempo. Apesar de a maioria
dos produtores rurais estarem cientes da necessidade do planejamento
orcamentério de sua producdo, acabam opinando por ndo planejar, segregando
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essas ferramentas que lhe sdo de suma importancia para a obtencdo de resultados.
Cardoso et al. (2004) definem confinamento como um sistema de criacado de bovinos
gue objetiva a eficiéncia produtiva e econdmica, em que sdo aplicadas diferentes
técnicas de alimentacdo e manejo, tornando a andlise de custos essencial para
aumento da escala de producdo. Os negdcios agropecudrios revestem-se da mesma
complexidade, importancia e dinamica dos demais setores da economia (industria,
comeércio e servigos), exigindo do produtor rural uma nova visdo da administracao
dos seus negécios. Assim, € notdria a necessidade de abandonar a posi¢do
tradicional de “fazendeiro” para assumir o papel de empresario rural (LOPES e
CARVALHO, 2002).

A cadeia do agronegocio no Brasil vem passando por consideraveis
mudancas e quebrando paradigmas, a fim de maximizar os lucros, aproveitando
inovacgdes tecnoldgicas visando empregar melhor os recursos disponiveis dentro de
cada realidade (PAULO e RIGO, 2012). O numero de confinamentos de grande
porte vem crescendo no pais, pois esta inteiramente ligado a outros fatores, dentre
eles, 0 expressivo crescimento da producao nacional de gréos, o custo elevado de
forragens conservadas, processamento de insumos e reducdo de méao de obra, que
veem aumentando o interesse da inclusdo de quantidades cada vez maiores de
graos e coprodutos na alimentacdo de bovinos confinados em fase de terminacéo,
bem como sua viabilidade de utilizac&o, ditando posteriormente o retorno econémico
ao produtor (ARRIGONI et al., 2014).

Segundo resultados obtidos por Leme et al. (2003), o uso de fonte de fibras
em baixas quantidades, como o bagaco de cana-de-acucar, é indicado em dietas de
alto concentrado, pois aumenta o consumo de matéria seca e o ganho médio diério
sem influenciar a eficiéncia alimentar ou caracteristicas de carcaca. Entretanto, para
gue a atividade seja lucrativa, é necessaria também elevada eficiéncia biol6gica em
termos de resposta do animal. Portanto, a pecuaria de corte busca por genétipos
adaptados as nossas condicbes de clima e com caracteristicas produtivas
semelhantes a dos animais europeus. Além disso, a reducéo de idade de abate dos
animais, a uniformidade das carcacas, a cobertura de gordura subcutanea, o

marmoreio e a padronizacdo de cortes carneos sao caracteristicas importantes para
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assegurar a qualidade do produto final, visto que o mercado consumidor estd cada
dia mais exigente (BRUNO et al., 2013).

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma revisao referente a utilizacédo
de dietas de grao de milho inteiro na alimentacéo de bovinos de corte como parte
das contribuicbes de uma pesquisa realizada no Instituto Federal do Sudeste de
Minas Gerais Campus Rio Pomba.

2 Desenvolvimento

2.1 Confinamento

Em 2017, o rebanho bovino de corte brasileiro alcancou 221,81 milhdes de
animais, com abate de 39,2 milhdes de cabecas e com uma producédo de 9,71
milhdes de toneladas equivalente carcaca (TEC). Do total de carne produzida, 20%
foi exportada e 80% abasteceu o mercado interno, garantindo um consumo de cerca
de 37,5 quilos de carne bovina por habitante, movimentando um total de 523,25
bilhdes de reais (ABIEC, 2018). O confinamento de bovinos para corte passou a ter
expressdo no Pais a partir de 1980, como uma pratica de engorda intensiva de
animais, via fornecimento de alimentacdo adequada nos meses de inverno, ou seja,
no periodo de declinio da producdo (entressafra) das pastagens (WEDEKIN e
AMARAL, 1991). Essa pratica surgiu como uma alternativa de oferta de animais para
abate nos meses de escassez mais acentuada e, também, como uma opc¢ao de
investimento ao pecuarista, pela melhor possibilidade de capitalizacdo ditada pelos
precos mais atrativos da entressafra. De modo geral, o processo requer tecnologia
mais avancada e adequada, que envolve a selecdo dos animais (pela grande
variabilidade, principalmente, em termos de potencial genético), a escolha de
alimentacdo ao menor custo possivel, a infraestrutura necessaria na propriedade e a
decisdo sobre o0 momento adequado para comercializagdo dos animais (WEDEKIN
et al., 1994). A prética da terminagéo de bovinos em sistema de confinamento é uma
alternativa segura quando se deseja atingir determinados indices produtivos, por
permitir melhor controle da dieta e monitoramento da resposta animal (COSTA et al.,

2002). Para o Brasil, o confinamento deve representar uma técnica de modernizagédo
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da pecuéria de corte, melhorando os indices zootécnicos e desempenho de
producdo, além de ter como objetivo e desafio, ofertar um produto de qualidade
elevada (PEDREIRA & PRIMAVESI, 2011).

2.2 Dieta

A alimentacdo é responsavel pela maior parte dos custos de producédo do
confinamento, e entre as variaveis que influenciam mais o custo com alimentacéo,
estd a fonte de energia, que, normalmente, € proveniente do milho (TURGEON et
al., 2010). Tem-se observado nos sistemas de confinamento o surgimento de dietas
com pouca ou nenhuma inclusdo de forragens. Essa dieta para terminacdo de
bovinos é isenta de fibra proveniente de alimentos volumosos, em que o grao de
milho inteiro compde cerca de 80 a 85% da dieta, sendo o restante composto por um
nacleo proteico, vitaminico e mineral. Embora para muitos pecuaristas represente
uma novidade, a tecnologia € praticada desde a década de 70 nos paises Norte
Americanos, sendo que, em nosso continente, € mais explorada em paises vizinhos,
como a Argentina, onde é utilizada amplamente por questdes climaticas que
impossibilitam a producdo constante de volumosos (GRANDINI, 2009). No Brasil, a
pratica de dietas com alto grdo surgiu em 2005, no entanto, em nossas condi¢des, 0
desafio € um pouco maior, j& que a maioria dos confinamentos utiliza animais mais
pesados na entrada do confinamento, de idade mais avancada (30 - 36 meses),
inteiros e, predominantemente, zebuinos, que sabidamente apresentam
metabolismo distinto de animais taurinos (PAULINO et al., 2014). A proposta da
dieta com milho gréo inteiro é eliminar os custos com o0 processamento e baixar 0s
custos operacionais através de reducdo da mao de obra, desperdicio de alimentos,
investimento em maquinas e instalaces, e tempo de terminacdo dos animais (MAIA
FILHO et al., 2016). Além disso, quando minimizada ou excluida a manipulagéo de
forragens, obtém-se melhor eficiéncia operacional nas etapas de mistura e
distribuicdo da dieta, estimulando a utilizacdo de dietas com milho gréo inteiro em
confinamento de maior porte (PAULINO et al., 2014). Sitz et al. (2004) observaram
gue o fornecimento de dietas com alto teor de graos, ou seja, com maior valor

energético, além de aumentar o ganho de peso, aumenta também o rendimento da
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carcaca e a deposicdo de gordura, tanto externa, quanto interna, aumentando a
qualidade das carnes (GEORGE, 2001).

Apesar dos beneficios observados nos confinamentos com dietas de alto
concentrado, existem vérios desafios. Justamente por ndo ter forragem em sua
composicdo, caracteriza-se como uma dieta de alto risco, que torna os animais
susceptiveis a desordens metabdlicas, especialmente quando o manejo nutricional
nao é realizado adequadamente. Esse tipo de dieta requer um periodo de adaptacéo
bem realizado e um acompanhamento rigido das operacbes de mistura e
distribuicdo da dieta, respeitando-se a quantidade a ser fornecida, os horéarios de
fornecimento, e um constante monitoramento dos animais no que se refere ao
consumo, comportamento e escore de fezes, permitindo detectar, de forma precoce
e rapida, qualquer tipo de eventualidade que possa comprometer a eficacia dessa
tecnologia nutricional (PAULINO et al.,, 2014). Diante disso, torna-se importante
estudar a possibilidade de utilizar alguma fonte de forragem ou subproduto fibroso
na dieta de alto grdo, como forma de aumentar a seguranca da dieta e permitir
melhor desempenho. Segundo Rode et al. (1985), a reducao do nivel de volumoso
na dieta aumenta a digestibilidade da matéria seca e matéria organica,
provavelmente, em virtude da reducdo de carboidratos fibrosos e aumento de
carboidratos néo fibrosos na dieta. Segundo Owens et al. (1997), a inclusdo de
pequenas quantidades de volumoso em dietas de alto grdo é recomendada desde
que as particulas sejam grandes, auxiliando na diluicdo dos &cidos no ramen,
mastigacdo e fluxo de saliva, para o tamponamento ruminal. Particulas de menor
densidade proporcionam maior flutuacdo no rimen, aumentando a ruminacao e
reduzindo a digestibilidade. Marques et al. (2011) avaliaram a utilizacdo de grao de
milho inteiro com a inclusdo de trés niveis de bagaco de cana in natura (0, 3 e 6% de
matéria seca) e observaram que a inclusdo de 3% de bagaco de cana-de-acucar foi
suficiente para otimizar a ingestdo de matéria seca, o ganho de peso diario e 0 peso
de carcaca quente. A melhora no desempenho foi consequéncia da maior ingestao
de energia pelos animais, determinada pela maior ingestdo de matéria seca.
Segundo Ladeira e Oliveira (2006), o primeiro efeito da nutricdo animal sobre a
qualidade da carne esta relacionado com o consumo de matéria seca. Animais que
apresentam elevado consumo de matéria seca apresentam maiores taxas de
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crescimento, que resultardo em maior deposicao de gordura. Isto levando-se em
consideracdo animais com 0 mesmo peso Vvivo. Animais alimentados com
concentrado ingerem maior quantidade de energia, o que afetara indiretamente, de
forma positiva, a textura, maciez e suculéncia por meio da maior deposi¢cdo de
gordura intramuscular. Como relatado por Oliveira e Millen (2014), o consumo de
matéria seca em relacdo ao peso vivo esta na ordem de 2,0 e 2,8% para bovinos
Nelore e cruzados, respectivamente. Watanabe (2016) realizou um estudo com
tourinhos da ragca Nelore e cruzados Nelore x Angus, em que observou que o0
consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo foi maior nos animais cruzados.
Este resultado é explicado pelo fato de que animais com algum grau do genaétipo
Bos taurus taurus tem maior exigéncia de energia liquida de mantenca e, sendo
assim, possuem a necessidade de maior consumo de energia via dieta para supri-la.
Portanto, devido ao maior consumo de matéria seca, foi encontrado maior ganho

meédio diario para tourinhos cruzados Nelore x Angus.
2.3 Genética

Segundo Restle et al. (1999), a escolha do grupo genético é de fundamental
importancia na viabilizacdo do sistema de producdo. As espécies utilizadas na
bovinocultura de corte sdo: Bos taurus taurus (B. taurus), gado taurino de origem
europeia; e Bos taurus indicus (B. indicus), gado zebuino de origem asiatica (SILVA,
2017). O rebanho bovino brasileiro é constituido, principalmente, da raca Nelore, que
possui boa adaptacdo ao ambiente tropical. Porém, em alguns casos, 0s animais
Nelores podem apresentar indices de produtividade menores, enquanto melhores
resultados de desempenho podem ser obtidos com cruzamento e nutricdo adequada
(LEME et al., 2003). A cadeia produtiva de carne busca, atualmente, principalmente
para mercados especificos, um produto de maior qualidade. Dessa forma, a reducéo
de idade de abate dos animais, a uniformidade das carcagas, a cobertura de
gordura, o0 marmoreio e a padronizacdo de cortes sdo importantes para assegurar a
qualidade do produto final (BRUNO et al., 2013). O cruzamento entre racas zebuinas
e europeias ganhou forca na cadeia produtiva de carne bovina, incrementando a
produtividade do rebanho e a qualidade da carne. Segundo a Associagao Brasileira

de Inseminacgéao Artificial — ASBIA (2016), em 2015, as racas Nelore e Angus foram
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responsaveis por 82,14% do total de doses de sémen vendidas no pais (38,14% e
44,0%, respectivamente), totalizando mais de 6,2 milhdes de unidades. Além disso,
segundo estudo realizado por Oliveira & Millen (2014), 55,2% dos animais
terminados sdo oriundos de cruzamentos, mostrando a importancia das racas
taurinas para a bovinocultura de corte brasileira. Como em Varios outros paises
produtores de carne, no Brasil, a utilizacdo dos cruzamentos é devido ao aumento
da eficiéncia de producdo que pode ser promovido pela heterose e pela
complementaridade entre as racas utilizadas no cruzamento. O cruzamento simples
ou “industrial” é o cruzamento de primeira geragcdo, que envolve o acasalamento de
duas racas puras com producdo, na primeira geracdo, de mesticos ou F1
(ARTMANN et al., 2014). O nivel mais alto de heterose individual é sempre visto na
geracdo F1, mas o nivel sempre diminui nas geracfes subsequentes (WAKCHAURE
et al., 2015). Geralmente, machos e fémeas resultantes deste sistema sao
destinados ao abate, havendo assim, necessidade de se reservar uma parcela do
rebanho puro de fémeas para a producdo de fémeas de reposicdo. Existe um
consenso de que a composi¢cao genética obtida na geracéo F1 é aquela que oferece
resultados econdmicos mais vantajosos em funcdo da expressdo maxima da
heterose (ROSO e FRIES, 2000).

As racas britdnicas, como animais Angus, comparativamente as racas
continentais, caracterizam-se por terem menor tamanho quando chegam a idade de
maturidade e sao mais precoces, entrando na puberdade mais cedo. A
consequéncia desta precocidade é a maior quantidade de gordura intramuscular e
de marmoreio depositada até a idade de abate. No entanto, estes animais tém
menor potencial de crescimento, gerando carcagas mais leves e com menor area de
olho de lombo. Por sua vez, as racas continentais tém uma maior taxa de
crescimento, originando animais de maior porte e estatura muscular, com pesos
vivos mais elevados. Isso também se reflete no maior tamanho a maturidade, apesar
de alcancarem a puberdade mais tardiamente. Os Bos taurus indicus produzem
carcacas e carnes mais magras, com menor grau de acabamento e de gordura
intramuscular, porém, com maiores pesos e melhores rendimentos dos cortes, como
a area de olho de lombo (SILVA, 2017).

110



NUTRICAO E
PRODUGAO ANIMAL

Ganiﬂiﬁui/gﬁ/ea sdas pesq was do %o trado EP’m. Lastona 4 emv %ﬂw{n usﬁ o e Qio,dugﬁ o @m ma L
PROFISSIONAL
ZOOTECNIA parta o desenvolVimento e oustentabilidade da P/wdugﬁo» animal
T AdE T I

Apesar de ser o maior exportador mundial de carne bovina, o Brasil enfrenta
dificuldades para exportar este produto em larga escala para mercados que pagam
melhor remuneracdo, tais como a Unido Europeia, Japdo, Coreia do Sul e os
Estados Unidos. Esse fato relaciona-se a grande exigéncia desses paises quanto a
qualidade da carne e seguranca alimentar, sendo esses fatores deficientes na carne
brasileira. A adocado de tecnologias nos sistemas de producdo, bem como a aumento
de pesquisas, expansao da assisténcia técnica, certificacdo de processos, aumento
da sanidade e seguranca alimentar e incentivo ao produtor séo fatores fundamentais
para reversao deste quadro (MAIA FILHO, 2015). Na busca por eficiéncia produtiva
e precocidade dos animais, as mudancas que vém ocorrendo na cadeia produtiva da
carne em geral e nos sistemas de producdo, em particular, indicam a necessidade
de se promover novas avaliacdes, considerando-se, além do ganho de peso,
caracteristicas de carcaca (RUBIANO et al., 2009). Através dos resultados obtidos
com cruzamentos em gado de corte, pode-se reforcar a ideia de que a contribuicao
dos mesticos para producdo tende a se consolidar. Entretanto, ainda ha a
necessidade pela busca de maior entendimento das relacbes existentes entre
gendtipo, ambiente e exigéncias de mercado para que se obtenha a otimizacdo da
producdo, alcancando maior produtividade, competitividade e eficiéncia dos

sistemas de producdo a médio e longo prazo (EUCLIDES FILHO, 1995).
2.4  Caracteristicas de carcaca

A necessidade de se produzir carne com caracteristicas que atendam aos
mercados mais exigentes esta cada vez mais em evidéncia, e isso tem sido a
grande preocupacdo de todos os envolvidos na cadeia produtiva da carne,
constituida de empresas fornecedoras de insumos, produtores, frigorificos e varejo.
Diante das dimensdes da bovinocultura de corte brasileira, algumas racas e
cruzamentos mais tradicionais tém bastante espaco, desde que o0s animais
destinados a producdo sejam devidamente escolhidos e manejados de modo a
explorar ao maximo seu potencial produtivo. Os parametros pelos quais o0
consumidor avalia a qualidade da carne séo, a primeira vista: cor do musculo e da
gordura de cobertura, seguidas por aspectos envolvidos no processamento, como

perda de exsudato no descongelamento e na cocgao e, por fim, sdo avaliadas as
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caracteristicas sensoriais como: palatabilidade, suculéncia e a principal, que é a
maciez da carne (COSTA et al.,, 2002). Considerando a maciez, a caracteristica
organoléptica de maior importancia para o consumidor, segundo Koohmaraie et al.
(2003), aproximadamente, 46% das variacdes na maciez da carne bovina ocorrem
devido a genética do animal, enquanto que 54% das variacdes sao explicadas pelo
efeito de ambiente, quando o estudo é realizado entre racas diferentes. Quando o
estudo é feito dentro de uma mesma raca, a genética do animal contribui com
apenas 30% das variagbes na maciez, enquanto que 70% s&o dependentes da
interagdo com o ambiente. Com o0 objetivo de avaliar parametros de carcacga,
caracteristicas fisico-quimicas e alguns parametros relacionados com a maciez da
carne de bovinos machos inteiros, Pereira et al. (2009) avaliaram trés grupos
genéticos, em sistema de producdo de animais superprecoces e chegou a concluséo
de que os animais cruzados, seja 0 meio-sangue ou O cruzamento terminal
utilizando trés racas, apresentaram superioridade na maioria dos parametros
avaliados em relacdo ao Nelore, demonstrando ser a melhor opc¢ao para producao
de animais superprecoces.

Além disso, segundo Luchiari Filho (2000) a avaliacdo da musculosidade e do
grau de acabamento de gordura é muito importante na avaliacdo da carcaca bovina.
A area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea sé&o
internacionalmente aceitas como bons indicadores da musculosidade e da
guantidade de gordura de acabamento. A gordura subcutanea tem sido enfatizada
como um importante indicador de qualidade final, uma vez que afeta a qualidade da
carne. Carcacas com espessura de gordura subcutanea abaixo de 3,0 mm séo
penalizadas quanto a classificagdo e remuneracdo pelo frigorifico (LUCHIARI
FILHO, 1998). J4 a area de olho de lombo € uma caracteristica indicadora da
composicdo da carcacga, ja que esta tem sido relacionada a musculosidade do
animal e ao rendimento dos cortes de alto valor comercial, tendo correlagéo positiva
com a porgcdo comestivel da carcaga. Quanto maior a area de olho do lombo, maior

sera o rendimento do traseiro e da regido lombar (ABULARACH et al., 1998).
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2.5 Avaliacao financeira

A viabilidade financeira da producdo de bovinos de corte no Brasil esta
diretamente relacionada ao sistema de producao adotado. As pastagens, 0S grupos
genéticos e os sistemas de exploracdo utilizados em regides tropicais diferem muito
daqueles empregados nas regides de clima temperado. Assim, existe a necessidade
de se desenvolver tecnologia apropriada a realidade brasileira (ALVES et al., 2004).
Em razdo da nova ordem econbémica, 0s negdcios agropecuarios revestem-se da
mesma complexidade, importancia e dindmica dos demais setores da economia —
indUstria, comércio e servicos, exigindo do produtor rural uma nova visdo da
administracdo dos seus negoécios. A necessidade de analisar financeiramente a
atividade gado de corte é extremamente importante, pois, por meio dela, o produtor
passa a conhecer com detalhes e utilizar de maneira inteligente e econémica, 0s
fatores de producdo. A partir dai, pode-se localizar os pontos de estrangulamento,
para depois concentrar esforcos gerenciais e tecnoldgicos, para obter sucesso e
atingir os seus objetivos de maximizac&o de lucros e minimizacao de custos (LOPES
e CARVALHO, 2002). O custo operacional efetivo € um conceito importante a ser
retratado, pois se refere ao valor total gasto com 0s recursos que exigem
desembolso monetario por parte da atividade produtiva para sua recomposi¢ao
(REIS, 2007). Além disso, a avaliagdo da atividade produtiva pode ser realizada
tomando por base os custos de producao e os precos de venda do produto. Essa
relacdo possibilita a andlise financeira, levando em conta a remuneracéo obtida com
a comercializacdo e o0 custo operacional efetivo, o que auxilia na andlise de
rentabilidade da unidade produtiva (CONAB, 2010). Segundo Barbieri et al. (2016),
apesar da alta lucratividade, € importante que o sistema de confinamento seja
analisado com cautela, uma vez que os custos de producédo sdo elevados. Além
disso, o produtor deve estar atento as tendéncias do mercado e ao ciclo da pecuaria

para conseguir bons precos para reposi¢céo dos animais abatidos.
3 Conclusdes e perspectivas

De acordo com a literatura pesquisada, considerando que a maioria dos

frigorificos brasileiros trabalha com o pagamento pelo rendimento de carcaca,
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conclui-se com esta revisdo que dietas contendo grdo de milho inteiro apresenta alto
potencial de uso na pecuaria de corte nacional.

A viabilidade financeira da terminacdo em confinamento no Brasil, pode
apresentar resultados variaveis em funcdo dos custos com a alimentacéo e precos
de aquisicdo e venda dos animais. Além disso, a utilizacdo de animais com maior
eficiéncia alimentar permite a reducdo de custos devido ao melhor desempenho e

produtividade, podendo aumentar a lucratividade da atividade.
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