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NOTA DE ABERTURA

A Associacdo Portuguesa de Engenharia Zootécnica organizou, nos passados dias
19 a 21 de setembro de 2019, na Universidade de Evora, o XXI Congresso de Zootecnia
sob o tema “Alteragdes Climaticas e Zootecnia: Uma Abordagem Holistica”. O XXI
congresso pautou-se por uma elevada participacdo. E este o papel das Universidades e da
comunidade técnico-cientifica: realizar estudos e apresentar dados que permitam
sustentar conclusdes e definir estratégias, discutir avaliar e monitorizar essas estratégias,
encontrar solucBes e alternativas para 0s problemas, em suma contribuir para o
desenvolvimento da sociedade.

Ao longo dos trés dias de congresso debateram-se as alteragdes climaticas e a
zootecnia. Em 12 sessdes tematicas, foram ouvidos 12 oradores convidados nas areas de
maior destaque da zootecnia na actualidade. Discutiram-se alteracBes climaticas,
pastagens, sistemas de producdo resilientes, sustentaveis, zootecnia de preciséo, e 0s
desafios da fileira da producdo. A este congresso foram submetidos 80 trabalhos
cientificos, que foram apresentados em 26 apresentacdes orais, e 54 posters. No dia 21
realizou-se uma visita técnica a herdade XXXX.

Paralelamente, realizou-se o Il encontro de directores de curso de zootecnia, e a
reunido com a comitiva da Associacdo Brasileira de Zootecnistas.

O congresso encerrou com a sessao formal de entrega de prémios, onde foram
atribuidos os prémios Lima Pereira, entregue ao Professor José Avd, 1° Presidente da
APEZ e Zootécnico de relevo na sociedade Portuguesa. O Prémio Zootécnico do Ano,
entregue a Engenheira Carla Alves, actual Directora de Agricultura e Pescas do Norte.
Foram também homenageados os sécios fundadores a APEZ.

Ficou clara ao longo dos trés dias de Congresso a enorme a evolugéo e producéo cientifica
no sentido de avaliar adequadamente e minimizar os impactos ambientais da producao
animal. Foram referidos os dados mais actuais quanto a esta problematica e discutidas

solucdes e estratégias.
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N&o negamos os impactos ambientais da producao. Eles existem. Ndo devem ser
medidos apenas em toneladas de carbono ou metano emitidos, mas antes numa avaliacao
do Life Cycle Assessment (LCA). Até recentemente os calculos eram feitos por balango
input/output, emissdes / kg de produto (kg de carne, leite, etc). Esta forma de célculo ja
foi demonstrada como tendo falhas graves. Trabalha-se actualmente para introduzir no
calculo a qualidade do produto (valor nutricional), a alimentagdo dos animais, entre outros
factores. Os estudos multiplicam-se diariamente, o que reflete a preocupagédo em trabalhar
para uma solucao.

O impacto ambiental da producéo é uma realidade. No entanto é urgente reflectir
quanto a sua importancia no contexto global. Tal ndo significa descurar, antes pelo
contrério, significa trabalhar, como se tem feito, para mitigar e potenciar sistemas de
producdo que sejam mais eficientes. O aumento da eficiéncia dos sistemas produtivos
apresenta-se como um objectivo.

Uma maior eficiéncia de producdo geralmente da origem a uma melhoria
econdmica, um menor impacto ambiental e maior quantidade de alimento, no fundo, os
trés pilares da sustentabilidade: econdmico, social e ambiental. O conceito de
resiliéncia remete para a capacidade de restauracdo de um sistema. Neste caso um sistema
de producao animal. O “segredo” estd no aumento da eficiéncia da producao de produtos
animais de elevada qualidade nutricional, com elevados padrdes de bem-estar animal,
impactos ambientais minimos, economicamente viaveis. E esta a missdo da zootecnia.

N&o podemos deixar de referir que o impacto mediatico recentemente dado ao
assunto é totalmente desproporcional ao real impacto da producdo animal. Estamos

disponiveis para contribuir.
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DEGRADABILIDADE RUMINAL IN SITU DA MATERIA SECA DE
SILAGENS DE CAPIM-ELEFANTE (PENNISETUM PURPUREUM SCHUM)
CONTENDO VAGEM DE PARKIA PLATYCEPHALA BENTH E UREIA

Araljo, M.J.1, Costa, L.A.1, Sousa, A.R.1, Viana, F.J.C.1, Edvan, R.L.1
1Universidade Federal do Piaui — UFPI. Rod. Municipal Bom Jesus —
Viana, km 01, Bom Jesus, Piaui, Brasil, CEP: 64.900-00 E-mail:

jacome@ufpi.edu.br

INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma forrageira com excelente
potencial de producdo de matéria seca (MS), sendo uma alternativa as culturas anuais
para producdo de silagem. Entretanto, no momento ideal para o corte, esta forrageira
apresenta baixo teor de MS, baixas concentracGes de carboidratos soltveis (CS) e alta
capacidade tampdo. Essas caracteristicas influenciam negativamente o processo
fermentativo, prejudicando a qualidade do produto preservado (McDonald, et al.,1991).
Desta forma, recomenda-se a adi¢do de produtos ricos em MS e boa capacidade de
absorcdo que eliminem o excesso de umidade da forragem, reduzindo a producdo de
efluentes e aumentando o valor nutritivo da silagem (Lopes et al., 2007). A Parkia
platycephala é uma espécie que pertence a familia Fabaceae, também conhecida como
faveira, sua ocorréncia abrange a regido Nordeste do Brasil, e destaca-se pelo seu
potencial madeireiro e paisagistico e, principalmente, como forragem, onde as vagens,
guando maduras, constituem excelente fonte de alimentacdo para ruminantes (Lorenzi,
2002; Alves et al., 2007). As vagens de P. platycephala, apresentam teores de MS em
torno de 77,25%, podendo ser uma alternativa para melhorar as caracteristicas quimicas
e fermentativas da silagem de capim-elefante. A ureia & um aditivo quimico que tem um
efeito toxico sobre os mofos e leveduras, além de ser de baixo custo e de facil manuseio.
A ureia age impedindo o declinio rapido do pH, portanto, restringindo o crescimento de
microrganismos indesejaveis. Além disso, a ureia possui atributos que a caracteriza como
aditivo nutriente, uma vez que melhora o valor nutricional do produto final (McDonald
et al., 1991). Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a degradabilidade ruminal in
situ da matéria seca de silagens de capim-elefante adicionadas com farelo da vagem de

Parkia platycephala Benth e ureia.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal do Piaui (UFPI), localizada no
municipio de Bom Jesus (Piaui, Brasil) a 9°4'28" de latitude Sul e 44°21'31" de longitude
Oeste. O trabalho foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFPI)
sob o protocolo 394/17. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com arranjo fatorial (4 x 2), sendo quatro niveis de inclusdo do farelo de
vagem de Parkia (FVP: 0, 10, 20 e 30% da matéria natural) e dois niveis de ureia (U: O e
1,5% da matéria natural), totalizando oito tratamentos com cinco repeti¢fes cada. O
capim-elefante (cv. Napier), foi cortado aos 60 dias de rebrota e triturado em maquina
forrageira em fragmentos de 2 cm. As vagens de Parkia foram colhidas em area de
ocorréncia natural, quando em estado fisiol6gico de maturacdo e moidas em um
desintegrador, utilizando-se peneira de 10 mm, para obtencéo do farelo. O material a ser
ensilado foi homogeneizado manualmente, de acordo com cada tratamento e em seguida,
colocado em silos experimentais de PVC, de aproximadamente 3 kg, compactados a uma
densidade média de 473 kg m, devidamente vedados. No momento da ensilagem foram
coletadas amostras de capim e do FVP e, imediatamente, armazenadas em freezer, para
posteriores analises. Apos 50 dias de fermentacao, os silos foram abertos. Amostras foram
coletadas, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por 72 horas e moidas em
moinho tipo Willey dotado com peneiras de 1 mm e 2 mm, para determinacdo da MS e o
ensaio de degradabilidade, respectivamente. A composi¢do quimica do capim-elefante,
do FVP e das silagens que foram incubadas esta apresentada na Tabela 1. Para a avaliacdo
da degradabilidade in situ, foram confeccionados sacos de TNT (tecido-nao tecido; 100
g/m?) de dimensdes 4 x 5 cm (Valente et al., 2011). As amostras de silagens foram
colocadas nos sacos, respeitando a relagdo de 20 mg de MS/cm? de saco. Foram utilizados
quatro ovinos fistulados no ramen, recebendo volumoso (capim-elefante) e racéo
concentrada (milho moido, farelo de soja e suplemento mineral) na propor¢édo de 60:40,
apresentando 38,07% MS, 11,48% PB e 55,17% FDN, duas vezes ao dia e agua a vontade.
A incubacéo seguiu em ordem cronoldgica reversa nos tempos 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96
horas, realizando-se a retirada simultanea de todos os sacos. Os sacos referentes ao tempo
zero ndo foram inseridos no rimen dos animais, porém foram lavados em agua corrente
junto aos demais. Depois de lavados, os saquinhos foram secos em estufa de ventilacdo
forcada de ar a 60 °C por 72 horas. A degradabilidade potencial (DP) da MS foi
determinada utilizando a equacdo proposta por @rskov e McDonald (1979), sendo: DP
(%) = A+ B x (1- e*") em que: A= fragdo sollvel (%); B= fracéo insoltivel potencialmente
degradavel (%); c= taxa de degradacédo da fracdo B (%/h); e t= tempo (h). Os parametros
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foram estimados utilizando-se procedimentos interativos de Gauss-Newton. Apds a
determinacéo dos parametros do modelo, calculou-se a degradabilidade efetiva (DE) da
MS utilizando o seguinte modelo: DE = A + [(B x c) / (c + k)], em que: k=corresponde a
taxa estimada de passagem das particulas no ramen. Consideraram-se as taxas de
passagem dos alimentos de 2, 5 e 8%/hora, segundo @rskov e McDonald (1979). Todos
o0s dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC). Os dados utilizados (observados) para estimativa dos pardametros de degradacéo
foram analisados pelo método interativo, utilizando-se o procedimento NLIN do SAS
para modelos ndo lineares. Os parametros de degradacao das diferentes silagens foram

submetidos a andlise de variancia, com comparacdo de médias pelo o teste LSD de Fisher.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito de interacdo (P<0,03) dos niveis de ureia e do FVP para a
degradabilidade da MS bem como para a fracdo A e B (Tabela 2). Avaliando-se o efeito
do FVP sobre a degradabilidade da MS, pode-se constatar aumento linear, estimando-se
acréscimos de 0,70 e 0,78%, nas silagens sem e com ureia, para cada unidade de FVP
adicionada, respectivamente. A maior degradabilidade da MS foi verificada nas silagens
contendo 30% de FVP, com ureia. Nas silagens com 1,5% de ureia, a degradabilidade da
MS foi maior quando comparada com as silagens sem ureia (Tabela 2). Os niveis do FVP
promoveram aumento linear da fracdo soltvel (A) e da fracdo potencialmente degradavel
(B) na auséncia de ureia (Tabela 2). Isto provavelmente ocorreu em virtude do alto teor
de carboidratos ndo fibrosos (CNF) presentes no FVP (68,53%). Para Silva et al. (2016)
o0 tratamento com ureia proporcionou aumento da digestibilidade de materiais volumosos
em virtude do efeito da amonia sobre a parede celular ao romper as ligacGes ésteres entre
0s componentes da parede celular e os acidos fenolicos e a despolimerizagdo da lignina
além da elevacédo do conteudo de carboidratos fermentaveis. Por isso, se verificou maior
degradabilidade da fragdo A nos tratamentos com 30% de FV/P, ja que as vagens de Parkia
possuem elevado teor de CNF. Verificou-se interacdo significativa (P<0,01) dos niveis
de ureia e do FVP para a fragdo B, sendo que para as silagens sem ureia, verificou-se
acréscimo de 0,65% para cada unidade de FVP adicionada. Ja para as silagens com ureia,
foi verificado efeito quadratico, com valor minimo de 37% ao nivel de 14,5% de FVP.
Para a fracdo B, a ureia (1,5%) proporcionou maiores valores quando as silagens
continham 0% e 10% de FVP, no entanto, quando a participagdo do FVP aumentou para
20 e 30%, o efeito da ureia desaparece (Tabela 2). A combinagéo de 20%FVP+1,5%U
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resultou na menor fracdo B, dentre as silagens adicionadas de ureia. Ndo houve interacado
(P=0,67) dos niveis de ureia e FVP para a fracdo c, sendo verificada uma reducdo linear
a medida que o FVP foi adicionado, embora tenha-se verificado aumentos nas fragcbes A
e B como o aumento do nivel de FVP. Houve interagdo (P<0,01) dos niveis de ureia e
FVP sobre a DE da MS das silagens (Tabela 3). Aumento linear da DE foi observado com
0 aumento do nivel de FVP, com maiores valores nas silagens com ureia. As silagens com
ureia obtiveram maiores taxas de DE, quando comparadas as silagens sem ureia. Estes
resultados sugerem melhor valor nutritivo das silagens com ureia quando comparadas as
sem ureia. Resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa foram observados por Rego
et al. (2011) para silagens de capim-elefante com valor de 42% a taxa de 5%/h quando
ensiladas ao nivel de 15% de vagem de Prosopis juliflora. Com semelhangas nutricionais,
as vagens de algaroba e de Parkia possuem elevados teores de CNF, que resulta em

elevada solubilidade dos carboidratos (Alves et al., 2007).

CONCLUSAO
Conclui-se que a adicdo do farelo da vagem de Parkia platycephala associado a adi¢édo

de ureia, melhora a degradabilidade ruminal in situ da matéria seca do produto ensilado.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do capim-elefante e do farelo de vagem de Parkia no

momento da ensilagem e das silagens experimentais que foram incubadas

ltem (%MS) MS (%) PB(%) FDN (%) CNF (%)
Capim-elefante 22,27 6,87 73,27 12,14
Farelo de vagem de Parkia (FVP) 85,57 8,50 20,20 68,53
0% FVP + 0%Ureia 23,33 6,16 77,41 -
10% FVP + 0% Ureia 26,77 7,65 68,91 -
20% FVP + 0% Ureia 29,13 11,00 61,81 -
30% FVP + 0% Ureia 31,64 11,19 56,74 -

0% FVP + 1,5% Ureia 18,33 13,37 77,36 -
10% FVP + 1,5% Ureia 24,55 22,78 61,73 -
20% FVP + 1,5% Ureia 27,47 21,27 56,31 -
30% FVP + 1,5% Ureia 29,92 20,92 51,34 -
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Tabela 2 - Pardmetros de degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) de silagens de

capim-elefante contendo farelo da vagem de Parkia platycephala (FVP) e ureia (U)

Ureia  Farelo da vagem de Parkia (%MN) P-valor
M 0 10 20 30 EPM  FVP U FVP x
N) U
Fracdo A (%)
0 17,33Da 24,19Cb  32,20Bb 40,17Ab 0,17 <0,000 <0,0001 <0,000
1 1

15  1593Db 36,24Ca  39,44Ba 47,56Aa
Y (0%U) = 17,00 + 0,76xFVP (R? = 0,98)
Y (1,5% U) = 20,08 + 0,98xFVP (R? = 0,38)

Fracdo B (%)

0 2598Db 32,98Cb  39,47Ba 4545Aa 0,68  <0,000 <0,0001 <0,000
1 1

15  40,22Ba 38,92BCa 37,80Ca 46,58Aa

Y (0%U) = 26,24 + 0,65xFVP (R2 =0,75)

Y (1,5% U) = 40,71 — 0,58xFVP + 0,02xFVP? (R?2

=0,80)
Fracdo C (%/h)

0 0,001 <0,000 <0,0001 0,67
1,16 0,77 0,64 0,38 1

15 1,57 1,03 1,03 0,60

Y =1,30 - 0,027xFVP (R? =0,93)

Médias seguidas de letras minudsculas distintas nas colunas diferem para ureia e maitsculas

nas linhas diferem para nivel de Parkia platycephala pelo teste LSD de Fisher (P<0,05).
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Tabela 3. Degradabilidade efetiva da matéria seca (MS) de silagens de capim-elefante

contendo farelo da vagem de Parkia platycephala (FVP) e ureia (U)

Ureia Farelo da vagem de Parkia (%MN) P-valor

(%MN) 0 10 20 30 EPM FVP U FVP x U
2 %/h

0 26,87Db 33,06Cb  41,80Bb 47,40Ab 0,62 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1,5 33,25Ca 49,40Ba  50,67Ba 58,02Aa

Y (0%U) = 26,73 + 0,70xFVP (R? = 0,93)
Y (1,5% U) = 36,50 + 0,75xFVP (R? = 0,87)

5 %l/h
0 22,37Db 28,46Cb  36,70Bb 43,37Ab 0,40 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1,5 25,38Da 42,88Ca  45,28Ba 52,48Aa

Y (0%U) = 22,04 + 0,71xFVP (R? = 0,97)
Y (1,5% U) = 28,95 + 0,84xFVP (R? = 0,84)

8 %/h
0 20,76Db 27,00Cb  35,13Bb 42,22Ab 0,30 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1,5 22,44Da 40,68Ca  43,41Ba 50,78Aa

Y (0%U) = 20,40 + 0,72xFVP (R? = 0,98)
Y (1,5% U) = 20,17 + 0,87xFVP (R? = 0,86)

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas diferem para ureia e maitsculas

nas linhas diferem para nivel de Parkia platycephala pelo teste LSD de Fisher (P<0,05).

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effects of Parkia platicephala pod meal (FVP)
and urea addition on the ruminal in situ degradability of elephant-grass silages. A
completely randomized design with a 4x2 factorial arrangement was used (FVP: 0, 10,
20 and 30%; and 0 and 1.5% of urea) based on natural matter. Four Santa Ines sheep,
rumen fistulated, with average body weight of 45 kg were used. The statistical analysis
of the data was performed by the MIXED procedure of the SAS and the means compared
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by the Fisher LSD test (p<0.05). There were interaction of the urea and FVP levels on A
and B fractions and effective degradability (ED) of silages. The association of the
additives increased the fractions A and B and ED at all throughput rates (2, 5 and 8%/h).
The fractions A and B increased with the inclusion of the Parkia pod meal, being greater
in the presence of urea. The ED rate of the DM showed a linear increase, with the highest
values observed in the silages with 30% of the FVVP, with or without urea, at all passage
rates. The association of Parkia pod meal with urea improves DM degradability of

elephant-grass silages.

Keywords: additive, silage, faveira, semiarid
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ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE A QUALIDADE SENSORIAL DA
CARNE DE CAPRINOS DAS RACAS SERRANA TRANSMONTANA E
PRETA DE MONTESINHO

Rodrigues, S., Vasconcelos, L., Pereira, E., Teixeira, A., Carloto, A. e Sousa, F.

CIMO, Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganca, Campus Sta

Apolonia 5300-253 Braganca. Autor correspondente: srodrigues@ipb.pt

INTRODUCAO

A qualidade da carne de cabrito corresponde a um conjunto complexo de caracteristicas,
algumas das quais séo subjetivas e de dificil avaliagdo. Para orientar adequadamente as
melhorias na producdo, os produtores precisam conhecer detalhadamente as
caracteristicas da qualidade das racas que produzem. O valor comercial e a aceitacéo pelo
consumidor da carne de cabritos sdo atualmente determinados pelo peso da carcaca, o que
pode predizer a proporcao e a distribuicdo musculo, gordura e 0sso da carcaca, todos com
diferentes caracteristicas nutricionais e sensoriais. Embora muitos estudos mostrem que
as caracteristicas nutricionais influenciam as escolhas do consumidor, as propriedades
sensoriais também podem ser muito importantes. Estudos como o de Moreno-Indias et al.
(2012) demonstram que as caracteristicas da carne de cabritos podem variar com a
alimentacdo. No entanto, devido as exigéncias no caderno de especificacdes das marcas
de qualidade DOP e IGP, mais do que o tipo de alimentacdo, a raca e a pe¢a da carcaca
podem ter influéncia nas caracteristicas da carne (Webb, 2014). O objetivo deste trabalho
foi explorar diferencas no perfil sensorial de carne de cabritos das ragas Serrana ecotipo

Transmontano e Preta de Montesinho e em duas localizagdes diferentes, perna e costeleta.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho resulta do protocolo de prestacao de servigos celebrado entre o Laboratério
de Analise Sensorial (LAS) e a Associacdo de Criadores de Caprinos da Raga Serrana
(ANCRAS) relativo ao estabelecimento de um perfil sensorial da carne de cabritos das
racas Serrana ecotipo Transmontana e Preta de Montesinho. A ANCRAS foi responsavel
pela amostragem. A operacdo envolveu a escolha dos animais e o fornecimento de

amostras de pernas e costeletas para o estabelecimento do perfil sensorial e de lombo para
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o teste triangular para distincao entre racas. No total, foram rececionadas amostras de 18
carcagas, 9 por raga. As amostras rececionadas no LAS foram mantidas separadas e
conservadas no frigorifico a uma temperatura de 2<5°C até 30 minutos antes da
preparacdo culinaria, no dia seguinte. Para o estabelecimento do perfil sensorial foram
realizados dois ensaios, um com a raca Serrana e outro com a raca Preta de Montesinho,
nos quais 7 provadores qualificados (NP EN 1SO 8586-1: 2012; NP EN ISO 8586-2:
2012) em analise sensorial de produtos cérneos avaliaram na perna e na costeleta
caracteristicas de odor, sabor, textura e flavor. Em cada ensaio os provadores avaliaram
um total de 9 amostras. As amostras foram avaliadas apds preparacédo culinaria, em forno
convencional envolvidas em papel de aluminio, até atingir cerca de 80°C no centro
térmico, depois de cozinhadas as amostras foram cortadas em pedacos com 0,5 cm de
espessura e area da respetiva peca, envolvidas em papel de aluminio, devidamente
codificadas com numeros aleatorios de 3 digitos, e colocadas em banho maria seco até a
realizacdo do ensaio. Os provadores tiveram, entdo, acesso a uma porcao de costeleta e
de seguida uma porcao da perna para efetuar a avaliacdo do odor, da textura, dos sabores
e sensacdes trigeminais. Em cada sessao de prova, as amostras foram distribuidas aos
provadores de forma aleatdria. Os ensaios decorreram em conformidade com as seguintes
normas: Condigdes fisicas para a realiza¢do do ensaio: 1SO 8589: 2007; os atributos foram
avaliados através da utilizacdo de uma escala categérica de 7 pontos de acordo com a
norma ISO 4121: 2003; o tratamento estatistico e interpretacdo dos resultados: EN 1SO
8587:2006 e 1SO 13299:2016.

Os dados quantitativos recolhidos foram ao procedimento Caracterizagcdo dos Produtos
recorrendo ao XLStat (Addinsoft, Paris), considerando os efeitos dos provadores e dos
produtos para a raca e depois para a peca. A analise teve como base o trabalho de Husson
e Pageés (2003).

Os dados qualitativos foram tratados através de graficos de frequéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram considerados 6 atributos quantitativos para avaliar a carne de cabrito, em costeletas
e em pernas: intensidade do odor, a dureza, a mastigabilidade, a suculéncia, a intensidade
do flavor e a persisténcia do flavor. O procedimento estatistico utilizado indicou que

nenhum dos atributos sensoriais avaliados discriminou significativamente as racas em
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estudo. No entanto, as costeletas distinguiram-se significativamente das pernas nos trés
atributos de textura e na intensidade do flavor (Quadro 1).

No Quadro 2 mostram-se as médias ajustadas para 0s atributos sensoriais das duas ragas
em estudo e no Quadro 3 mostram-se as medias ajustadas para 0s atributos sensoriais nas
duas localizacdes em avaliacdo. Verifica-se que as pernas foram mais duras, tiveram uma
mastigabilidade mais dificil, foram mais secas e tiveram uma intensidade de flavor mais

elevado do que as costeletas.

Na Figura 1 mostram-se os odores e os flavores identificados nas amostras de carne
avaliadas. Verifica-se que os odores e carne e a animal foram os mais frequentes, sendo
referido pelos provadores que a indicagdo do odor ou flavor “Animal” esta relacionado
com o odor ou flavor caracteristico da carne de cabrito e ndo estd associado a uma

caracteristica depreciativa.

Na Figura 2 mostram-se as frequéncias dos gostos basicos. Verificou-se que o gosto mais

frequente foi o adocicado. Também foram indicados em alguns casos 0 amargo e o acido.

Resumindo, ndo se verificaram diferencas entre ragas, mas sim entre pegas de carne nas
caracteristicas sensoriais avaliadas. Globalmente, as caracteristicas sensoriais da carne
avaliada foram consideradas pouco intensas. Os odores, sabores e flavores identificados

foram os caracteristicos da carne de cabrito.
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Quadro 1. Valores teste e significancia para o poder discriminatorio dos atributos

sensoriais para as duas ragas e pecas em estudo

Raca Peca
Valores- p-
Descritores Valores-teste p-valores Descritores teste valores
Odor 0,785 0,216 Suculéncia 2,987 0,001
Flavor -0,040 0,516 Dureza 2,837 0,002
Mastigabilidade -0,203 0,580 Mastigabilidade 2,662 0,004
Persisténcia do flavor -0,290 0,614 Flavor 1,741 0,041
Persisténcia  do

Suculéncia -1,162 0,877 flavor 0,842 0,200
Dureza 0,000 1,000 Odor -0,646 0,741

Quadro 2. Médias ajustadas por raca

Mastigabilidade Odor Dureza Flavor Persisténcia do flavor Suculéncia
Preta 3,441 4,302 3,287 3,886 3,762 3,713
Serrana 3,341 3,488 3,355 4,008 3,782 3,761

Quadro 3. Médias ajustadas por peca

Odor Dureza Mastigabilidade Flavor Persisténcia do flavor Suculéncia

Perna 4,049 3,790
Costeleta 4,012 3,691

Nas células a laranja a média € significativamente superior e nas células a vermelho a

média é significativamente inferior.
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Figura 1. Percentagem de odores e flavores identificados pelos provadores nas diferentes

pecas e racas estudadas

Gostos basicos
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Figura 2. Percentagem de gostos basicos identificados pelos provadores nas diferentes

pecas e racas estudadas

ABSTRACT

The objective of this work was to explore sensory differences between Serrana and Preta
de Montesinho breeds meat, and between legs and chops. Samples were evaluated by a
qualified taste panel who performed the quantitative descriptive method and some
qualitative evaluations of odor, taste and flavor identification. Overall there were no
significant differences between breeds relative to their sensory characteristics, but
significant differences were found between legs and chops. In most of the attributes the
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average evaluations were located at the bottom of the scale, indicating that the goat meat
in the evaluated pieces is a meat with fairly intense odor and flavor, tender, dry to medium
juicy, with easy chewing, and not very intense persistence of flavor. The odors and flavors
identified are related to what is characteristic in the goat meat. The perception of sweet
taste may be related to the tradition of consumption of this meat using salts. Legs were

significantly harder, drier, more difficult to chew, and with more intense flavor.

KEYWORDS: Goat meat, breed, piece, sensory analysis
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INTRODUCAO

As medidas de bem-estar baseadas nos animais s&o indicadores precoces de avaliacao,
que podem ser utilizadas para identificar as principais patologias das vacas leiteiras.
Nalguns casos é recomendavel a recolha de indicadores nos animais, incluindo registos
do seu historial. Na avaliacdo geral do bem-estar é necessaria uma ampla gama de
indicadores, sendo, no entanto, desnecessario recorrer a todas as medidas baseadas nos
animais. Os principais problemas que afetam as vacas leiteiras sdo a mastite, claudicacéo,
lesbes nas pernas e desapropriada condi¢do corporal (EFSA, 2012). A claudicacédo
constitui um dos problemas de salde, econdmicos e de bem-estar com mais impacto nas
exploracOes leiteiras, nomeadamente na producdo, conforto animal e eficiéncia
reprodutiva (Thomsen et al., 2008). A maioria das claudicac6es tem origem em lesdes da
ungula, sendo mais afetados os membros posteriores (Magnusson e Nilsson, 2009). A sua
detecdo precoce, mediante pontuacdo de locomocdo, é crucial para reduzir as perdas de
producgdo, minimizar os custos com tratamento e possibilitar a recuperacdo dos animais.
A higiene dos animais é também um importante indicador que reflete o ambiente em redor
dos animais tendo implicac6es na sua saude, qualidade do leite e bem-estar animal (Leach
et al., 2009). A falta de higiene nas vacas leiteiras é consistentemente associada a elevada
Contagem de Células Somaéticas (CCS) e ao risco de mastite subclinica. A limpeza
frequente de corredores do estadbulo e cubiculos é fundamental para melhorar a higiene
das vacas (DeVries et al.,, 2012). A maior sujidade dos animais correlaciona-se
positivamente com a elevada incidéncia de mastites e consequentemente com elevadas

CCS, relacionado a cubiculos deficientemente dimensionados e com a prépria
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consisténcia das fezes (ward et al., 2002). A higiene das vacas pode agravar-se quando
passam longos periodos deitadas, particularmente quando os cubiculos se encontram
conspurcados. Além disso, a higiene pode estar mais comprometida nas vacas leiteiras de
alta producéo, bem como em multiparas (DeVries et al., 2012). O objetivo do presente
trabalho consistiu no estudo de alguns indicadores de bem-estar animal baseados nos

animais em exploragdes de vacas leiteiras da regido Norte de Portugal.

MATERIAL E METODOS

Este estudo realizou-se em dez explorac6es do norte de Portugal, entre janeiro e maio de
2018, através de trés visitas por exploragdo, com um intervalo de dois meses entre cada
visita. Foram avaliados 1410 animais, quanto ao indice de claudicacdo, mediante o
modelo de Sprecher et al. (1997), classificando a locomocéo dos animais numa escala de
1 a5 pontos. As classificagdes “4” e “5” sdo tipicamente identificadas como clinicamente
claudicantes, devido a marcha alterada dos animais, a “3” corresponde a um estadio
intermédio, apresentando o animal uma postura e marcha anormais, a classificagao ‘“2”
corresponde a uma claudicag¢@o muito ligeira e na “1” incluem-se animais com postura e
marcha normais. A higiene da coxa e flanco das vacas foi avaliada segundo a metodologia
proposta por Cook (2002), sendo o nivel de higiene classificado em 4 niveis: na escala
“1” o animal ndo apresenta qualquer tipo de sujidade, na “2” observam-se ligeiros
salpicos de esterco, na “3” sdo visiveis distintas placas de esterco na regido e na “4” o
animal revela-se extremamente sujo. Simultaneamente recolheram-se dados do contraste
leiteiro dos animais em estudo. No tratamento estatistico dos dados recorreu-se aos
programas Excel 2010 (Microsoft) e SPSS para Windows versédo 22 (SPSS.Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As exploracdes em estudo apresentaram um nimero de lactagdes de 2,09+1,27, com uma
duragdo de 211,69+113,49 dias em leite. A producdo de leite aos 305 dias foi de
10.762,50+2.278,28 Kg. As exploracdes evidenciaram valores de CCS de
185.770+439.300 cél/ml, e niveis médios de ureia de 285,32+51,63 mg/Kg (Quadro 1).
A media de lactagdes/vaca (2,4) (ANABLE, 2017), situa-se ligeiramente acima do valor
obtido neste estudo (2,09) sendo reduzido, quando as vacas atingem o seu potencial
méaximo de producdo na quarta lactagdo (ANABLE, 2017). A producéo de leite observada
aos 305 dias (10.762,50 kg) foi superior em mais de 1000 kg/vaca ao referido por
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ANABLE (2017), com valores medios de 9.512 kg/vaca em Portugal. O valor médio dos
dias em leite (211,69), atingiu limites superiores ao intervalo considerado desejavel (150
a 180 dias), segundo Ribas (1997). A CCS situou-se abaixo das 200.000 cél/ml, revelando
a existéncia de animais saudaveis ao nivel da glandula mamaria. Os niveis de ureia no
leite consideram-se adequados, de acordo com Godden (2001), que referencia valores
entre 270 a 300 mg/kg como desejaveis.

Para a higiene na coxa e flanco, a maioria das exploragOes registaram pontuacdes entre
“1” e “2” (animais limpos ou com ligeira sujidade). As exploragdes 2 (61,4%) e 5
(51,5%), revelaram valores mais elevados de sujidade nas vacas, com classificaces de
higiene entre “3” e “4”, apresentando placas de esterco bastante evidentes (Figura 1).
Fatores que influenciam a higiene dos cubiculos e das camas dos animais, sdo segundo
Magnusson et al. (2008), Leach et al. (2009) e Ruud et al. (2010), o tamanho e desenho
do cubiculo, a quantidade e tipo de material da cama, a frequéncia de substituicdo de
material da cama, a ocupacdo dos cubiculos e a quantidade de fezes arrastadas para 0s
cubiculos pelas Ungulas dos animais. Assim, a maior sujidade dos animais naquelas
exploracOes é inerente a deficiente limpeza das instalagdes pecuérias e maneio dos
animais.

Para a regido da coxa e flanco verificou-se uma associacao entre o grau de higiene das
vacas leiteiras e a CCS, observando-se diferencgas significativas (P<0,05) entre a
pontuagdo “1”, “2” e “3” relativamente a “4” (421.050 cél/ml) (Quadro 2). As
recomendacdes para manterem as vacas limpas relacionam-se com uma combinacdo de
fatores de maneio, sendo crucial efetuar sempre uma apreciacdo do conjunto de fatores
capazes de afetar a higiene na exploracdo e o risco de mastite (Green et al., 2007). As
principais variaveis de producdo e bem-estar animal, permitem estabelecer uma relagéo
entre 0s niveis mais graves dos varios indicadores de saude, tal como a higiene e a saude
do Ubere (CCS). E possivel desta forma associar uma vaca leiteira, com um grau de
higiene igual ou superior a “3” a um risco superior de expressar elevada CCS (EFSA,
2012 e DeVries et al., 2012).

Constatou-se que as vacas com claudica¢do mais elevada “4” evidenciaram diferencas
significativas (P<0,001) na CCS (689.430 cél/ml), comparativamente a animais com
classificacOes de claudicacdo inferiores, em que a CCS também foi menor (intervalo de
200.000 a 300.000 cél/ml) (Quadro 3). Por vezes os animais que revelam maior

dificuldade de locomocéo, sdo mais suscetiveis a sujidade, constituindo uma preocupacéo
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de bem-estar e de saude do Ubere e consequentemente com o agravamento da CCS (Cook,
2004).
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Quadro 1. Estatistica descritiva dos pardmetros produtivos das exploracfes (n= 618).

Parametros produtivos MediatDP Minimo Maximo CV (%)
N° de lactacGes 2,09+1,27 1,0 7,0 60,5
Dias em leite 211,69+113,49 5,0 722,0 53,6
Producao 305 dias (kg) 10.762,50+2278,28 5.454,0 17.945,0 21,2
CCS (x 1000 cél/ml) 185,77+439,30 3,0 4.655,0 236,5
Ureia (mg/kg) 285,32+51,63 147,0 585,0 18,1

Quadro 2. Relacdo da pontuacédo de higiene da coxa e flanco com a CCS (x 1000 cél/ml).

Regido
Pontuagdo N Meédia DP CV (%)
Corporal
- 1 431 166,852 469,7 281,5
Higiene da 737 207,372 469,7 226,5
coxa e 3 220 192,962 541,9 280,8
flanco 4 22 421,05° 1.029,8 2446
Significancia P<0,05
Total 1410 247,06 627,8 254,1

Valores de letra distinta (a#b) sdo significativamente diferentes.
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Quadro 3. Efeito da pontuacao de claudicacdo na CCS do Ubere (x 1000 cél/ml).
Pontuacao N Meédia DP CV (%)
1 38 305,55% 1.080,60 353,7
2 255 224,242 565,04 251,0
3 156 222,477 585,17 263,0
4 21 689,43° 1.490,72 216,2
Significancia P<0,001
Total 470 251,01 694,60 276,7
Valores de letra distinta (a#b) sdo significativamente diferentes.
100,0 - l 0
90,0 - ' 9.3
80,0 -
__ 70,0 -
S 60,0 -
8 50,0 - 3 100, 98, 954 97, m>
£ 4200 - B 807 76, )
< 30,0 - B
20,0 - 38,
10,0 -
0,0 —— = e ==
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exploracdes

Figura 1. Classificacdo da pontuacéo de higiene na coxa e flanco nas vacas leiteiras
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ANIMAL-BASED MEASURES TO ASSESS WELFARE IN TEN FARMS OF
DAIRY COWS

ABSTRACT:

The experimental component of this study was the classification of indicators of animal
welfare, namely claudication, hygiene and somatic cell count. Data were collected
through visits to farms and the dairy contrast in ten dairy farms from the Northern region
of Portugal.

The use of behavioral, health and management indicators in the evaluation of welfare in
dairy cows is a very valuable tool, considering the difficulty of using physiological and
immunological indicators, both for the inconvenience of sampling and for the inherent
costs.

It was found an association between the level of hygiene of the thigh and flank and
somatic cell count of the udder, in which dirtier cows showed higher cell counts. In two
farms, more than half of the cows presented poor hygiene conditions in the thigh and
flank, possibly due to lack of stable cleaning and poor animal handling. The lameness
effect was observed in the somatic cell count, in which the lameness cows (4) showed
higher somatic cell counts (689.430 cells/ml).

Keywords: Welfare; Lameness; Hygiene; Somat
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USO DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA COMO FERRAMENTA
PARA SELECAO DE ANIMAIS TERMOTOLERANTES DA RACA SINDI

Moura, J. F. P.; 1Costa e Silva, R.; 'Benicio de Souza, B.; *Wanderley, J. N. A;
!Batista, L. F; ‘Bezerra, L. R.; tPereira Filho, J. M.

tUniversidade Federal de Campina Grande, CSTR, Av. Universitaria, s/n, Santa Cecilia,
Patos-PB, CEP 58.708-11. E-mail: jose.fabio@ufcg.edu.br

INTRODUCAO

Existem uma gama de metodologias para avaliar o estresse térmico sofrido pelos
animais. Com o auxilio de métodos, como a avaliagdo da temperatura retal (TR) e
frequéncia respiratéria (FR), é possivel identificar alteracfes fisioldgicas no organismo
animal que possam ser advindas de um processo patolégico ou oriundas de um ambiente
microclimatico que desfavoreca o bem-estar desses animais.

A termografia infravermelha (T1) é uma técnica de observacao do perfil térmico do
organismo que é moderna, segura e ndo-invasiva (KNIZKOVA et al., 2007). E uma
ferramenta capaz de avaliar o estresse térmico dos animais, pois identifica variacdes no
fluxo sanguineo (MOURA et al, 2011).

Em condicdes de estresse por calor pode haver aumento da temperatura da pele, em
funcdo da dilatacdo das arteriolas dos leitos vasculares cutaneos e por meio da abertura
das anastomoses arteriovenosas nos membros, orelhas e focinho permitindo aumentar o
fluxo sanguineo periférico e facilitando a perda de calor para o ambiente a partir da pele
(CUNNINGHAN, 2008).

Quando se trata de um ambiente climéatico tdo adverso para producdo animal é
necessario o uso de tecnicas de selecdo para propiciar um melhoramento genético de
animais que sejam termotolerantes. O auxilio de metodologias como a termografia
infravermelha, entre outros, torna-se necessario para garantir maior preciséo na avaliacao
da capacidade de adaptacéo dos animais ao referido ambiente.

Portanto, o objetivo do presente estudo € avaliar o uso da termografia infravermelha
para selecionar animais termotolerantes da raca Sindi com diferentes gendétipos para
producdo de beta-caseina e submetidos a trés condig¢Ges de conforto térmico.

,
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante a estagdo seca do ano de 2018 durante um
periodo de 3 dias de auséncia de nebulosidade. Durante as horas de realizagdo do teste os
animais permaneceram em jejum e sem acesso a agua.

Foram adquiridas e registradas as variaveis ambientais de temperatura do ar (TA
°C), umidade relativa (UR %) e temperatura de globo negro (TGN) com o auxilio de um
datalogger modelo HOBO® que foi programado para registrar os dados a cada hora por
24 horas durante os dias do experimento.

Com os dados ambientais obtidos foi calculada a carga térmica de radiacdo (CTR)
e o indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) na sombra e no sol, através
da formula proposta por Buffington et al. (1981): ITGU = Tgn + 0,36* Tpo + 41,5. onde,
Tgn é a temperatura do globo negro e Tpo é a temperatura do ponto de orvalho.

A carga térmica de radiacdo (CTR) foi calculada na sombra e no sol, com base no
procedimento conforme Esmay (1969): CTR = o (TRM)*. em que a CTR é dada em W.m"
2, ¢ ¢ a constante de Stefan-Boltzman (5,67* 10° W.m? K*#) e TRM a temperatura
radiante média, K. A temperatura radiante média (TRM) € a temperatura de uma
adjacéncia, considerada uniformemente negra, para eliminar o resultado da reflexdo com
a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente
considerado (BOND et al., 1954).

A TRM sera obtida pela equacdo: TRM = 100* [2,51* v * (Tgn — Ta) +
(Tgn/100)* 1¥*, em que a TRM é dada em K; v é a velocidade do vento em m.s™%.

Foram adquiridas as temperaturas superficiais com o auxilio de cémera
termogréfica de infravermelho (Fluke Ti 25, Fluke Corporation, Everett, Washington,
EUA) com calibracdo automatica, quando os animais foram submetidos a permanecerem
imoveis. Registrou-se imagens do lado direito de cada animal, para evitar a influéncia que
0S processos digestivos no rdmen possam contribuir no aumento da temperatura
superficial aferida, e posteriormente os termogramas foram analisados pelo software
Smartview versdo 4.3, considerando-se a emissividade de 0,98.

As imagens foram registradas durante trés dias consecutivos de total auséncia de
nebulosidade as 13:00 horas com todos os animais na sombra (antes do estresse), as 15:00
horas, apos uma hora submetidos a exposi¢édo solar (logo apds o estresse) e as 16 horas
quando retornaram a sombra e permaneceram por mais uma hora (uma hora apds o

estresse).
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Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 2 x 3, com dois genotipos (gene dominante ALA2 e gene recessivo
A2A2) e trés condigdes de conforto térmico distintas (antes do estresse, imediatamente
apos o estresse e uma hora apos o estresse), repetidos no tempo.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com o auxilio do
programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas - Versao 9.1, Fundacao
Arthur Bernardes, UFV, 2007, Vicosa, MG, BR) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis bioclimaticas (Quadro 1) quando interpretadas demonstram um
ambiente estressante para 0s animais, uma vez que sua temperatura do ar se encontra fora
da zona de conforto térmico estabelecida para espécie em todas as condic¢des de conforto
térmico as quais os animais foram submetidos, conforme estabelecido por Ferreira
(2005).

Os valores de UR (Quadro 1) chegam a ser limitrofes para criacdo de animais e
associada a temperaturas altas pode provoca um processo de evapora¢do rapida, podendo
causar irritacdo cutanea e desidratacdo (STARLING et al., 2002).

Os valores de ITGU SOMBRA e Sol representaram condi¢cOes de estresse térmico
de perigo para bovinos, pois, segundo os limites definidos por Baéta e Souza (2010), os
valores de ITGU que sejam maiores ou iguais a 84 caracterizam essa condig&o.

Os animais dos diferentes genotipos ndo apresentaram qualquer efeito significativo
para varidvel TS. Entretanto, houve significancia para as trés condi¢des de conforto
térmico, das quais, a condi¢do logo apos o estresse (15 h), quando os animais estavam
expostos a radiacdo solar direta, se apresentou com media superior em relacdo as demais,
apresentando temperatura média de 42,60 °C (Quadro 2).

A temperatura superficial traduz um aumento no fluxo sanguineo do nucleo central
para a superficie do animal e, consequentemente, elevada taxa de calor, como descrito
por Souza et al. (2008) trabalhando com fémeas da raca Sindi em dois turnos e em
estacOes climaticas diferentes no semiarido paraibano. O referido autor encontrou valores
de TS de 31,8 e 33,1 °C para o turno da tarde durante os periodos chuvoso e seco,

respectivamente.
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Turco et al. (1990), relataram em trabalhos com bovinos Sindi, que esses animais

apresentam caracteristicas desejaveis para perda de calor, como pelos e pelames curtos.
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Quadro 1. Médias das variaveis climaticas, temperaturas de bulbo seco (TBS), umidade
relativa (HR), temperatura de globo negro (TGN), temperatura de ponto de orvalho (Tpo),

indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR)

no sol e na sombra, Patos — PB, 2018

Condigdes de conforto térmico

Variaveis ambientais Antes do Logo ap6s o0 1 hora apoés o
estresse (13 h)  estresse (15 h) estresse (16 h)

TA (°C) 35,29 36,75 36,70

UR (%) 33,70 28,12 28,95

TGN/SOMBRA (°C) 37,02 37,90 37,44

TGN/SOL (°C) 50,35 49,99 47,89

TPO (°C) 17,18 15,54 15,96

ITGU/SOMBRA 84,70 84,99 84,68

ITGU SOL 98,03 97,09 95,13

CTR SOMBRA 602,96 716,81 545,88

(W.m?)

CTR SOL (W/m?) 1002,51 935,77 862,20

TA — Temperatura do ar; UR — Umidade relativa; TGN — Temperatura de globo negro
(Sombra e Sol); TPO — Temperatura de ponto de orvalho; ITGU — indice de temperatura

de globo negro e umidade (Sombra e Sol); CTR — Carga térmica radiante (Sombra e sol).
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Quadro 2. Médias das TS’s em fungdo dos diferentes genotipos para beta-caseina e trés

condicdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores TS (°C) CV1 (%)
Gendtipos

AlA2 39,91 5,00
A2A2 39,96 5,32
Condicbes de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h 38,51b

Logo apos o estresse — 15 h 42,60a 1,73

1 hora ap0s o estresse — 16 h 38,69b

Médias seguidas por mesma letra minascula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

1CV = Coeficiente de variagao.

USE OF INFRARED THERMOGRAPHY AS A TOOL FOR THE SELECTION
OF THERMOTRONATING ANIMALS OF THE SINDI RACE

ABSTRACT: the objective of the present study was to evaluate the use of infrared
thermography to select thermotolerant animals of the Sindi breed with different genotypes
for beta-casein production and submitted to three conditions of thermal comfort. The
environmental variables of air temperature (TA ° C), relative humidity (UR%) and black
globe temperature (TGN) were acquired and recorded. The surface temperatures were
measured using an infrared thermographic camera. The images were recorded during
three consecutive days of total absence of cloudiness at 1:00 p.m. with all animals in the
shade (before stress), at 3:00 p.m., after one hour undergoing sun exposure (shortly after
stress) and the 16 hours when they returned to the shade and remained for another hour
(one hour after the stress). There was no effect between genotype for surface temperature
and the condition of thermal comfort more stressful to the animals was the soon after the
thermal stress, when the animals were submitted to direct solar radiation. The genotype
for beta-casein can not be used as a parameter for the selection of thermotolerant animals

in relation to their surface temperature.
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A FACILIDADE DE PARTO EM BOVINOS PORTUGUESES DA RACA
HOLSTEIN-FRISIA: IMPLEMENTACAO DE UM MODELO DE
AVALIACAO GENETICA

Silvestre?, A.M., Santos'?, V. A., Martins', A.M.F.

!Departamento de Zootecnia, 2CECAV, UTAD. asilvest@utad.pt

INTRODUCAO

O parto é um acontecimento de elevada importancia nas exploracdes de bovinos
leiteiros dado que complicagOes associadas ao parto implicam aumento de custos
veterinarios e diminuicdo do desempenho produtivo e reprodutivo dos animais,
contribuindo para o aumento da taxa de refugo (Eaglen e Bijma, 2009). A genética da
facilidade de parto (FP) é determinada pelo vitelo (componente genético direto) e pela
vaca (componente genético maternal). O componente genético direto estd relacionado
com a capacidade do vitelo nascer com maior ou menor facilidade o que depende, por
exemplo, do tamanho e do peso ao nascimento do vitelo. O componente genético maternal
traduz a capacidade intrinseca da vaca para parir que depende, por exemplo, de medidas
pélvicas e da capacidade para fazer uma adequada preparacdo do parto (Hickey et
al.,2007; Eaglen et al., 2012, Silvestre et al., 2018). Em Portugal ainda ndo existe a
avaliacdo genética para a FP. Assim, o objetivo deste trabalho consistiu em desenvolver
um modelo de avaliacdo genética para a facilidade de parto dos bovinos leiteiros em
Portugal.

MATERIAL E METODOS
Edicéo de dados

Os dados séo de bovinos da raca Holstein-Frisia e foram cedidos pelas associagdes
de criadores ANABLE e APCRF. A base de dados inicial apresentava 1191994 registos
de nascimentos ocorridos de 03-03-1987 a 03-12-2018 classificados pelo produtor em 6
categorias que passamos a designar por “facilidade de parto”: 1 - Sem ajuda, 2 - Com
ajuda facil, 3 - Com ajuda dificil, 4 - Cesariana, 5 - Fetotomia e 6 - Nado morto. As
ocorréncias “Cesariana” e “Fetotomia” foram agrupadas. e os casos “Nado morto” foram
excluidos. Foram considerados os partos que cumprem as condigdes seguintes,
implementadas pela ordem apresentada:

« Partos ocorridos a partir do ano 2000 (inclusive)
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« Partos até ao 5° parto da vaca

« Partos simples (nascimento de 1 vitelo)

« Limites para a idade ao parto por ordem do parto (Quadro 1)

* Casos “Nado morto” foram excluidos

« Partos em que o vitelo tem ambos os progenitores conhecidos

* Exploragtes com mais de 100 partos

* Exploracdes que classificam os partos em mais do que uma categoria

* Exploracdo*ano de parto com mais de 5 observacdes

A base de dados final passou a apresentar 601648 registos de partos (Quadro 2) a

qual se fez corresponder uma genealogia com 1519541 animais nascidos depois de 1990.

Modelo para a estimativa de parametros genéticos e avaliacdo genética

As categorias de FP foram transformadas em valores de uma escala subjacente
continua com distribui¢do normal. Esta transformacédo ndo transforma a FP numa variével
continua; apenas altera a diferenga entre classificacfes (Eaglen e Bijma, 2009). As
propriedades da distribuicdo normal truncada permitem determinar o valor médio de x no
intervalo de truncamento (Foulley, 2000). Sendo @(x) ¢ ®(x) a fungdo densidade e a
funcdo cumulativa da distribuicdo normal com média O e variancia 1, respetivamente. O

valor médio de X, truncado entre a e b, é dado por:

IORIO
E(X|la< X <b) —m
Valor médio de x, truncado por um lado (limite inferior), sendo @(a) = ®@(a) =
0:
_ 0(b)
EX|X <b) = ~o0)

Valor médio de x, truncado por um lado (limite superior), sendo @(b) =0 e
®(b) = 1:

@(a)
1—-®(a)

As classificagfes da FP (1, 2, 3 e 4) foram convertidas para o valor médio de x

E(X|X > a) =

correspondente a categoria fenotipica observada (Quadro 2). Com base na frequéncia de
cada categoria, os valores transformados das categorias 1 a 4 séo -0,939, 0,625, 2,540 e
3,456 respetivamente. Para a estimativa de componentes de varidncia e parametros

genéticos foi utilizado o seguinte modelo:
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Yijkimn = WL + partoi + sexo;j + by idadex + ysi + hym + an + Mn + &ijkimn

sendo yijkimn = FP (na escala subjacente) do animal n, i = média geral, parto; = efeito
da i classe de parto (1, 2, 3, 4, 5), sexo; = efeito da j™ classe de sexo (macho ou fémea),
b1 = coeficiente de regresséo, idadex = idade ao parto da vaca k, ys| = efeito da I estagéo
de parto e ano de parto (72 niveis), hym= efeito aleatorio da m™ exploragdo e ano de parto
(19670 niveis), a, = efeito genético direto do n'" animal, m, = efeito genético maternal do
n™ animal, e gijumn = efeito residual. Nos efeitos ys e hy apenas foram consideradas as
classes com 6 ou mais observacdes. O efeito hy foi considerado aleatorio para evitar
problemas de convergéncia (Misztal et al., 1989; Vanderick et al., 2014; Silvestre et al.,
2018). Os parametros do modelo foram estimados pelo método de maxima
verosimilhanca restrita, usando o programa ASREML (Gilmour et al., 2009).

O rigor das avaliages foi determinado por:
0% — PEV,

0y

r? =

Sendo r? a fiabilidade ou “reliability”, o> a variancia genética aditiva direta ou maternal

e PEVy a variancia do erro de predi¢do (Vanderick et al., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O facto de a FP ser registada pelo produtor implica alguma subjetividade (Dekkers,
1994). Por outro lado, também se verificam diferencas na defini¢éo das categorias da FP.
Por exemplo, Eaglen et al. (2012) consideram 4 categorias definidas como 1-facil, 2-
normal, 3-dificil, 4-muito dificil, enquanto Vanderick et al. (2014) consideram 4
categorias definidas como 1-cesariana, 2-ajuda dificil, 3-ajuda facil, 4-normal. Acresce
ainda que ha grandes diferencas entre autores na frequéncia de partos normais. Vanderick
et al. (2014) referem 61,6%, Vanderick et al. (2013) indicam 56,9%. No0S Nnossos
resultados, a frequéncia de partos normais foi de 41,5 % (Quadro 2). A estimativa da
heritabilidade direta (h%qir) e heritabilidade maternal (h?ma) foi a seguinte:
h? gir = 0,050 (0,003)
h? mat = 0,013 (0,001)
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A estimativa de heritabilidade direta foi maior do que heritabilidade para efeitos
maternos. Resultados semelhantes foram descritos em outros trabalhos (Eaglen et al.,
2012; Vanderick et al., 2014). Estes resultados mostram que a FP tem uma grande
influéncia ambiental. Dos 1519541 animais avaliados, existem 3459 touros que verificam
a condicdo de terem pelo menos 10 filhos nascidos em pelo menos 5 exploracGes. Para
efeitos de publicagdo devera ser definido um valor minimo de r2. O valor genético (VG)
foi transformado por forma a seguir a distribuicdo normal com média 100 e desvio padréo
4. A interpretacdo do VG direto e do VG maternal é a seguinte:

- Touros com VG direto superior a 100 significa que os filhos nascem com facilidade
superior a média.

- Touros com VG maternal superior a 100 significa que as filhas tém partos com facilidade
superiores a media.

Pretende-se que este trabalho contribua para a implementacdo da avaliacdo genética
oficial da FP em Portugal. Para tal, ¢ importante sensibilizar os produtores para que
registem a FP de forma correta. Esta é uma condi¢do fundamental para garantir uma boa
qualidade dos resultados. Por outro lado, as associac@es de criadores deverdo contribuir
para que os produtores tenham a formacdo necessaria para fazerem uma adequada

utilizacdo da avaliacdo genética.
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Quadro 1. Limites para a idade ao parto (meses) por ordem do parto.

Ordem do parto Minimo Maximo
1 20 39

2 30 59

3 43 75

4 56 92

5 69 108

Quadro 2. Distribuicao da facilidade de parto (FP) por nimero de parto e valor na escala

subjacente (x).

Numero de parto i Total

1 2 3 4
1 39,28 59,09 1,54 0,08 189087
2 42,32 56,64 0,97 0,07 172546
3 42,66 56,26 1,02 0,07 122595
4 42,79 56,23 0,93 0,06 75946
5 42,65 56,25 1,03 0,07 41474
% 41,52 57,25 1,16 0,07 --
X -0,939 0,625 2,540 3,456 --

CALVING EASE IN PORTUGUESE HOLSTEIN-FRIESIAN CATTLE:
IMPLEMENTATION OF A BREEDING MODEL

Abstract

In recent years, dairy cattle breeders have shown an increasing interest in selection for
functional traits and gradually the focus of selection is shifting from traits that increase
profit towards traits that reduce costs. Calving complications drives an increase in

veterinary and labour costs and a decrease in revenue (loss of animals and/or reduced
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subsequent performance). Calving ease (CE) is determined by the calf as well as by its
dam, respectively, through effects termed direct and maternal. From the standpoint of the
offspring, the maternal effect is purely environmental. However, it has a genetic
component and thus could contribute to selection response. Genetic parameters of direct
and maternal effects for CE in Portuguese dairy cattle were estimated applying a linear
model (LM) using 601,648 CE records. CE scores were transformed into values on an
underlying continuous liability scale. Direct heritability was higher than maternal
heritability, 0.05 (0.003) and 0.013 (0.001), respectively. From a practical point of view,
breeders should consider both direct and maternal effects in selection decisions.

Keywords: calving ease; genetic parameters; linear model
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O PORCO RIBATEJANO - UM ESTUDO INOVADOR NO PROJETO
TREASURE

Rui Charneca, José Martins, Amadeu Freitas, José Neves, José Nunes, Miguel Elias,
Marta Laranjo, André Albuquerque
Universidade de Evora — Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais Mediterranicas

INTRODUCAO

As racas Alentejana (AL) e Bisara (BI) sdo as duas principais ragas suinas nativas em
Portugal, contando com um ndmero de porcas reprodutoras de cerca de 6500 (AL) e 5500
(BI) (dados de 2017 obtidos junto das respetivas Associacfes de criadores da ragas). A
raca AL, do tronco Ibérico (Porter, 1993) geneticamente muito semelhante a raca Ibérica
(Mufioz et al., 2018), é caracterizada pela sua baixa prolificidade (Nunes, 1993; Charneca
et al, 2012), um crescimento lento (exceto em montanheira, Freitas, 1998) e por ser do
tipo adipogénico (Neves et al., 1996). O porco Bl, do tronco celta (Porter, 1993) é mais
prolifico (Carolino et al. 2009) e apresenta um crescimento lento, embora maior que o
AL, menos gordura subcutanea e uma elevada proporcdo de pele e 0sso nas carcacgas
(Santos e Silva et al., 2000a). Na primeira metade do século XX estas duas racgas
predominavam no nosso pais, chegando o porco Alentejano a representar cerca de 45%
dos suinos em Portugal (Carvalho, 1964), e estavam geralmente distribuidas no Sul (AL)
e Centro / Norte (BI). No entanto, nas regies de convivéncia (por exemplo no Ribatejo),
os agricultores cruzavam frequentemente as duas racas, sendo 0s seus produtos relatados
como muito apreciados. Todavia, ndo existe informacao zootécnica acerca destes animais
cruzados ou sobre o0s seus produtos. Assim, no ambito do recentemente finalizado projeto
europeu TREASURE (https://treasure.kis.si/), e com o objetivo final de estudar
alternativas de producédo suinicolas sustentaveis e que promovam as ragas locais, uma
equipa da Universidade de Evora, com a colaboragdo da Associacido Nacional de
Criadores de Porco Alentejano (ANCPA) desenvolveu um estudo acerca do cruzamento
entre AL e BI, que denominou de porco Ribatejano (RI). O estudo comparou a
performance, qualidade da carcaca, qualidade da carne e um produto transformado (paio)
de suinos AL, Bl e RI (2 genotipos, cruzamentos reciprocos, ALXBI e BIXAL). Neste

trabalho sdo apresentados alguns dos principais resultados desse estudo.
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MATERIAIS E METODOS

Animais e instalacdes: Leitdes AL, Bl, ALxBI e BIXAL foram obtidos de progenitores

inscritos nos livros genealdgicos das respetivas racas. Num estudo inicial sobre os
animais RI, os partos e lactacGes, realizados em condi¢des de producdo intensiva (em
pavilhdo, em jaulas de parto convencionais) de 4 marrds de cada raca pura foram
acompanhados, permitindo obter dados reprodutivos, de producéo e ingestéo de colostro
e de performance na lactacéo.

Para o estudo principal do projeto (entre marco e outubro de 2016), usaram-se 20 machos
castrados de cada gendtipo: AL, BI, ALxBI e BIXAL. O ensaio iniciou-se aos ~30kg de
peso vivo (PV), e 0s porcos permaneceram num parque com cerca de 1 ha de area, em
condigdes de extensivo, dispondo de um abrigo coletivo de uso livre e de bebedouros de
dois tipos: automaticos de nivel constante (1) e de tipo “chupeta” (3).

Descricdo do estudo principal: o estudo dividiu-se em 2 fases, uma primeira entre os ~30

e 0s ~65kg PV e uma segunda entre 0s ~65 e os ~150kg PV. No fim da primeira fase
foram abatidos 10 animais por genétipo e no fim da segunda foram abatidos 9. Durante
todo o estudo os suinos foram pesados quinzenalmente. Na primeira fase os animais
foram alimentados ad libitum em grupo, de acordo com a ultima pesagem realizada. Na
segunda fase a alimentacdo foi em comedouros individuais e também tendo como
objetivo o consumo ad libitum. Os alimentos compostos comerciais da primeira fase
tinham 14,07 MJ/kg de energia digestivel (ED) e 15,46% de proteina bruta (PB)
(fornecida até aos ~50kg PV) e 14,28 MJ/kg ED e 16,64% de PB (até aos ~65kg). Na
segunda fase os animais receberam este Ultimo alimento descrito (até aos ~80kg PV)
seguida de outro com 14,12MJ/kg ED e 15,38% de PB (até aos ~150kg PV). Os abates
foram realizados em matadouros oficiais e as carcagas desmanchadas de acordo com a
Norma Portuguesa (NP-2931, 2006). Nos abates foram recolhidas amostras de sangue,
do musculo Longissimus lumborum (LL) e de gordura subcutanea, que foram conservadas
para andlise laboratorial posterior (dados ndo apresentados). A partir de carne (perna) e
gordura (toucinho) dos animais de cada genoétipo abatidos aos 150kg, foram produzidos
enchidos tradicionais (paios). Elaboraram-se paios com um teor normal de sal (6% no
produto a consumir) e com baixo teor em sal (2%).

Medicdes, determinacgdes e analises: a) animais vivos: ganho médio diario (GMD), indice

de conversdo (IC) (65-150kg); b) Carcagas: peso a quente, comprimento, rendimento

carcaca (%), rendimento comercial (%), pegas gordas (%), pecas 0sseas (%), espessura
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do toucinho (mm); c) Paios: analise sensorial por um painel de provadores treinado de 10
elementos.

Anélise estatistica: os dados foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) com o
gendtipo como efeito fixo, com recurso ao software da IBM SPSS Statistics (2016, versdo
24.0). Para os parametros da carcaca, o peso a quente das mesmas foi incluido no modelo
como covaridvel. As diferencas entre médias foram consideradas significativas quando

P<0,05, considerando-se tendéncias os valores de P que se situavam entre 0,05 e 0,10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados reprodutivos e de lactagcdo apresentaram-se em Charneca et al. (2018).
Destacam-se os valores de ingestdo de colostro por kg PV idénticos entre leitbes ALxBI
e BIXAL (289 vs 281g, P>0,05) e a maior producédo de colostro das fémeas Bl (3672 vs
22949 para as AL, P=0,005) sugerindo grande capacidade para a nutricdo das suas
ninhadas, com producbes de colostro proximas as observadas em gendtipos mais
selecionados (Quesnel et al. 2012).

Os resultados ligados a performance dos animais até aos 65 e 150kg PV séo apresentados
nos Quadros 1 e 2. Nota-se uma baixa performance de todos os gendtipos em ambas as
fases do estudo, com valores de GMD e de IC (apenas fase 2) piores que os observados
em gendtipos melhorados em condigdes de producdo intensiva (Candek-Potokar et al.,
2019). De uma forma geral, 0s genotipos AL e ALxBI apresentam as piores performances
dos 4 genoOtipos. Estas observacdes estdo de acordo com a baixa velocidade de
crescimento das ragas suinas locais (Neves et al., 1996, Santos e Silva et al., 2000a) e o
menor peso de abate dos AL quando comparados com Bl abatidos a mesma idade (Santos
e Silva et al., 2000a).

Dos resultados relativos as carcagas dos abates aos 65kg, apresentados e discutidos em
Martins et al. (2018), destaca-se 0 menor comprimento de carcaca e relacdo pecas
magras/pecas gordas, bem como o maior rendimento de carcaca e de espessura do
toucinho nos porcos AL quando comparados com os Bl, tendo os RI valores intermédios
aos das ragas puras na maioria dos parametros avaliados. Embora com ligeiras variacoes,
as diferencas mantiveram-se aos 150kg (Martins et al., 2017 e Martins et al, submetido)
(Quadro 3). Assim, 0s suinos AL continuaram a ter as carcagas mais curtas que as dos BI.
Os suinos AL e ALxBI apresentaram maiores rendimentos de carcaca que os suinos Bl e
BIXAL, embora apenas significativos entre os suinos ALxBI, e Bl e BIXAL. O rendimento

de carcaca aumenta com o teor de gordura, uma vez que nos porcos a maior parte da
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gordura é depositada na carcaca (subcutanea e intermuscular) (Serrano, 2008). Os AL
apresentaram também 3,5% menos rendimento comercial e 24,6% de pegas gordas que
os BI, confirmando o seu menor potencial genético para ganho de peso e a alta capacidade
de deposicédo de gordura (Santos e Silva et al., 2000a, Freitas, 1998). A proporcdo das
diferentes pecas observada nos AL € semelhante aquela relatada para porcos Ibéricos
alimentados ad libitum com concentrados e abatidos a 140 kg PV (Dobao et al., 1987).
Quanto aos BI, as proporcoes das pecas foram semelhantes as de suinos com 105 e 150
kg PV (Santos e Silva et al., 2000b). Aos 150kg os animais RI apresentaram valores
intermédios na maioria dos parametros da carcaca.

Alguns dos resultados da avaliagdo dos paios apresentados por Laranjo et al. (2019)
indicam que, comparativamente, os paios de AL foram os mais apreciados pelo painel de
provadores. Os menos apreciados foram os paios de Bl e os de RI tiveram apreciacfes
intermédias. Salienta-se ainda que o painel ndo considerou depreciativamente a reducao
do teor em sal.

Como conclusdo, o conjunto de resultados de performance, caracteristicas das carcacas e
de produtos transformados dos suinos RI, bem como outros relativos, por exemplo, as
caracteristicas do lombo (ndo apresentados) podem servir como referéncia para
produtores e/ou AssociacOes de produtores na decisdo do uso deste cruzamento como
complemento ou alternativa a producdo em linha pura, sobretudo nas situacdes em que

esta Ultima, por motivos variados, pode ser menos valorizada comercialmente.
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Quadro 1 — Resultados do crescimento de suinos Alentejanos (AL) (n= 20), Bisaros
(n=19), ALxBI (n=20) e BIXAL (n=20) até aos ~65kg PV

AL BI ALxBl BIXAL rSD ANOVA
Peso inicial (kg) 28,4 29,0 27,4 29,8 4,0 NS
Peso final (kg) 64,6 64,2 64,4 65,1 2,0 NS
Dias em ensaio (d) 108,6°  89,8° 101,028 89,0° 15,4 ***

Ganho médio diario (g/d) 333,6°  396,5° 374,5° 401,5% 45,7 ***
rSD: desvio padrdo residual; ANOVA: Nio significativo (NS); P>0,05; *** - P<0,001.

Letras diferentes na mesma linha representam diferencas significativas entre os valores.
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Quadro 2 — Resultados do crescimento de suinos Alentejanos (AL) (n=9), Bisaros (n=9),

ALXBI (n=9) e BIXAL (n=9) até aos ~150kg PV

AL BI ALxBl BIXAL rSD ANOVA

Peso inicial (kg) 65,1 65,6 64,8 65,2 2,3 NS
Peso final (kg) 152,7 150,0 147,2 1524 56 NS
Dias em ensaio (d) 146,1 1353 150,0 137,8 16,7 NS
indice de conversdo (kg/kg) 5,2 4,7 5,4 4,6 0,8 NSf
indice de conversio 65- 4,7 4,1 4,6 4,3 0,6 NS
100kg

indice de conversdo 100- 5,6 5,2 6,0 4.8 1,1 NS
150kg

Ganho médio diario (g/d) 602,8 638,8 556,2 633,3 705 NSt
Ganho medio diario 65- 5389 589,3 5542 576,8 52,3 NS
100kg (g/d)

Ganho médio diario 100- 6550 669,1 5640 689,3 99,4 NS*

150kg (g/d)

rSD: desvio padrdo residual,

P=0,07; # P=0,06.

ANOVA: Nio significativo (NS); P>0,05; T P=0,10; *

Quadro 3 - Carcacas e pecas de suinos Alentejanos (AL) (n=9), Bisaros (Bl) (n=9),
ALXxBI (n=9) e BIXAL (n=9) abatidos aos ~150 kg PV

AL Bl ALXxBI BIXAL rSD  ANOVA
Comprimento carcaca (cm) 88,7 104,8° 96,6° 94,3 44  **
Cabeca (%) 6,4° 7,42 6,6° 6,2° 0,5  ***
Rendimento carcaga (%) 82,4% 811> 837% 813" 1,3  **
Rendimento comercial (%) 46,5 48,2%  46,2°  49.2° 26 *
Pecas gordas (%)? 31,4 252¢ 288> 286° 2,6  **
Pecas Osseas (%)3 11,3¢ 13,74 1255° 12,1 0,8  ***
Relacdo pecas magras/pecas 1,50° 1,93% 162 173 020 ™
gordas
Espessura do  toucinho 76,28 43,0° 61,2° 625° 2,2 Kk

(mm)*

rSD: desvio padréo residual; ANOVA: N&o significativo (NS); * - P< 0,05; ** - P< 0,01;
*** . P<0,001; Letras diferentes na mesma linha representam diferengas significativas
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entre os valores.'Percentagem da carcaca da soma da pa, lombo, perna e lombinho;
ZPercentagem da carcaga da soma da entremeada e manta de toucinho; 3Percentagem da
carcaca da soma do védo das costelas e entrecosto; “Média das medicGes a primeira e
ultima costelas (ou entre a Ultima vértebra cervical e primeira torécica, e entre a Ultima

torécica e primeira lombar).

ABSTRACT

In the framework of TREASURE project, a study was made to investigate the result of
crossing Alentejano (AL) and Bisaro (BI) pig local breeds. The performance, carcass
traits and a dry-cured product (“Paio”) of AL, BI, and Ribatejano (RI) pigs (ALXBI,
BIXAL) castrated male pigs were studied. Pigs were raised outdoors, fed commercial diets
ad libitum and slaughtered at ~65kg body weight (BW), and ~150 kg BW. Main results
showed lower growth performance of AL pigs compared to Bl and RI, especially until
65kg BW. Carcass traits were affected by genotype, with length, yield, and lean cuts
proportions lower in AL than BI, and intermediate values for RI pigs. Conversely, AL
pigs presented higher fat cuts weight and average backfat thickness than Bl and RI pigs.
In both periods, RI pigs grew faster, with higher lean and lower fat cuts proportions and
backfat thickness than AL. “Paios” from AL pigs were the most appreciated whereas the
reduction of salt content of these products had no depreciative effects on their acceptance.
This work demonstrates some clear differences between AL and Bl breeds and that their

crosses present intermediate characteristics in most studied traits.

Keywords: Portuguese pig local breeds, Ribatejano Pig, Performance, Carcass traits
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AVALIACAO DA COMPOSICAO E DO RENDIMENTO DE CARCACA DE
PERUS A PARTIR DE MEDIDAS DO PEITO OBTIDAS IN VIVO POR
ULTRASSONOGRAFIA EM TEMPO REAL

Silva, S.R. Guedes, C., Carvalho, M., Pinheiro, V., Mourao, J.L.
CECAYV, Centro de Ciéncia Animal e Veterinaria, Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro, Quinta dos Prados, 5000-801 Vila Real, Portugal.

Email: ssilva@utad.pt

INTRODUCAO

Na UE na Gltima década, a producdo e consumo da carne de aves teve um enorme
crescimento, cerca de 20%, tornando-se nalguns paises a principal carne consumida. A
carne de peru representa na EU cerca de 14% da carne de aves consumida e entre 2011 e
2019 a sua produgo cresceu 211.000 toneladas ou 10% (Andénimo, 2019). E por isso uma
espécie importante e que torna relevante o conhecimento da composicao da sua carcaga.
A avaliacdo da composicdo corporal e da carcaca é geralmente realizada através do abate
comparativo e pela dissecacdo e pesagem dos diferentes tecidos corporais, seguido por
analises quimicas. Estes procedimentos sdo caros e destrutivos (um mesmo animal s6
pode ser avaliado uma Unica vez). Diversas técnicas nao destrutivas tém sido utilizadas
para a avaliacdo em aves. Entre elas, a tomografia computorizada (Bentsen e Sehested,
1989; Dewez et al., 2018) e a ressonancia magnética nuclear (Mitchell et al., 1991;
Scollan et al., 1998) tém sido indicadas como técnicas muito precisas. No entanto o
elevado custo e a reduzida portabilidade séo as principais limitagdes da sua aplicagéo na
rotina da ciéncia animal. A ultrassonografia em tempo real (UTR) tem sido bastante
utilizada ao longo dos anos em diversas espécies (Teixeira et al., 2019), demonstrando
um grande potencial de aplicacdo na ciéncia animal. Nos dltimos anos, tém sido
realizados diversos trabalhos para avaliar a composicédo corporal e da carcaga em aves
utilizandoa UTR (Melo et al., 2003; Silva et al., 2006). Apesar dos resultados animadores
obtidos nas diversas espécies de producdo de carne de ave, ha poucos trabalhos que
aplicam esta técnica em perus (Gillis et al., 1973; Wilkiewicz-Wawro et al., 2003). Neste
sentido € objetivo do presente estudo o desenvolvimento de uma metodologia que permita

avaliar a composicdo e o rendimento da carcaca de perus utilizando medidas do peito
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(pectoralis major, pectoralis minor) obtidas in vivo, recorrendo a UTR e a analise de

imagem.

MATERIAL E METODOS

Animais e maneio geral: Para este trabalho foram utilizados 28 perus machos BUT9
(13,7 £ 1,6 kg de peso vivo) com 18 semanas de idade. Os perus foram alojados num
parque coletivo num edificio fechado e ventilado. Para identificacdo individual das aves
e acompanhamento do seu crescimento os perus foram anilhados na asa as 12 semanas.
Estes animais receberam uma dieta a base de milho, trigo e luzerna e tiveram livre acesso
a dgua.

Obtencéo e analise das imagens de UTR: Antes do abate foram obtidas imagens por
UTR de todos os animais. Para o efeito recorreu-se a um equipamento de UTR (Aloka
SSD 500V, Aloka, Toquio, Japdo) equipado com uma sonda de 5 MHz (UST-5512U-5,
Aloka, Téquio, Japdo). A sonda foi colocada em 3 pontos anatémicos ao nivel do peito
direito dos perus numa posi¢do perpendicular relativamente ao seu maior eixo. Os pontos
considerados foram um a meio do peito e dois outros pontos na posicdo a 2/3
relativamente ao ponto central no sentido cranial e no sentido caudal. Nestes pontos, as
penas foram afastadas e foi utilizado um gel como agente acoplante para a aplicacéo da
sonda. Em todos os pontos, sempre que se conseguia uma boa imagem recorria-se a
funcdo freeze do equipamento e as imagens obtidas foram posteriormente digitalizadas e
analisadas recorrendo ao programa ImageJ (ImagelJ 1.38x, http://rsb.info.nih.gov/ij/).
Foram obtidas medidas de espessura dos musculos do peito nas trés posicdes descritas
anteriormente e designadas UP1, UP2 e UP3, na posicdo cranial, medial e caudal
respetivamente.

Abate, obtencdo da carcaca e do peito dos perus: Antes do abate, os perus foram
sujeitos a jejum durante um periodo de 8 horas, procedendo-se ao registo do seu peso vivo
(PV). O abate foi realizado por dessensibilizacdo seguida de sangria e ap6s a depena foi
obtida a carcaca que foi pesada e colocada em refrigeracéo a 4°C por 24h, voltando a ser
pesada, decorrido esse tempo, sendo obtido o peso da carcaca fria (PCF). De seguida, a
carcaca foi dividida a meio pela coluna vertebral. O peito da metade direita foi retirado
para posterior medicao e por dissecacdo foram separados em musculo, gordura e 0sso. Da
parte muscular foram destacados os musculos pectoralis major e pectoralis minor. O
rendimento em peito foi calculado pela relacéo entre o peso do peito e a metade da carcaca
correspondente.
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Anélise estatistica: Foi realizada uma analise descritiva dos dados, tendo sido calculados
a média, desvio padrdo (dp), minimo, maximo e coeficiente de variacdo (CV) das
variaveis em estudo. Foram obtidas equacdes de regressao entre as medidas de UTR e as
caracteristicas do peito e os rendimentos. O R? (coeficiente de determinaco) e o DPR
(desvio padrdo residual) foram utilizados para avaliar a capacidade de predicdo das
equacOes. Todas as analises foram realizadas recorrendo ao programa JMP verséo 14
(SAS Institute, Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, minimos e maximos, o desvio padrdo e CV para 0 peso Vivo e peso
da carcaca fria (PCF), composicdo e rendimento dos peitos e das medidas UTR s&o
apresentados no Quadro 1.

Os valores para os CV do peso da carcaca e do peso vivo sdo similares (a variacdo do
peso da carcaca reflete a variagdo do peso vivo), e aproximam-se dos valores observados
para 0 peso do peito, do masculo do peito e dos musculos pectoralis major e minor. O
peso da pele e gordura é o indicador com maior variacdo e o rendimento em peito 0 mais
baixo. Outros autores obtiveram resultados semelhantes (Grashorn, 1994; Konig et al.,
1998; Silva et al., 2006) em frangos. Grashorn (1994) obteve valores de variagao do peso
da carcaca de 9,4% e do peso do peito de 13,9% e valores de variagdo do rendimento em
peito de 7,8%. Konig et al. (1998) mostraram que as varia¢es do rendimento do peito
(CVv=6,5%) foram mais baixas que as variagdes observadas para 0 peso da carcaca
(CV=12,5%) e para o peso do peito (CV=15,7%). Silva et al. (2006) obtiveram também
variacdes dos rendimentos do peito (CV=9,6%) mais baixas que as variagdes para 0 peso
da carcaca (CV=15,8%) e para o peso do peito (CV=21,8%). Relativamente as medidas
de UTR de uma forma geral o valor mais elevado foi 0 UP2 (posi¢cdo medial) e a mais
pequena foi 0 UP1 (posicao cranial). Estas diferencas entre os locais de medicao eram ja
esperadas e dependem da anatomia da ave.

Foram desenvolvidas equacOes de regressdo simples para estimar o peso do peito, da
totalidade dos musculos do peito, do pectoralis major, do pectoralis minor e o rendimento
do peito na carcaca fria. Os valores de R? e DPR obtidos apresentam-se no Quadro 2.
As medicdes obtidas por UTR permitem explicar a maior parte da variagdo dos pesos do
peito e dos seus musculos (R2 variou entre 0,537 e 0,760, P<0,01). Estes valores estdo de
acordo com os obtidos noutros trabalhos semelhantes em aves (Grashorn, 1996; Konig et
al., 1998; Melo et al., 2003; Silva et al., 2006). Por exemplo, Konig et al. (1998) previram
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0 peso do peito de frangos (n=150) e relataram coeficientes de determinagéo que variaram
entre 0,495 e 0,646 (P<0,01) para a espessura do peito, estes valores sdo similares aos
obtidos neste estudo (R2 entre 0,562 e 0,746; P<0,01). Por seu lado Grashorn (1996)
observou gque as medidas de espessura do peito em frangos (n=108) obtidas por UTR, ndo
permitiram tdo boas estimativas para o peso do peito (Rz = 0,36). Com metodos similares
ao do presente trabalho, Silva et al. (2006) obtiveram coeficientes de determinacéo entre
0,623 e 0,789 (n=103) na estimativa do peso do peito de frangos. Apesar dos bons
resultados para as estimativas dos pesos do peito e dos seus musculos, os valores de R?
para a estimativa do rendimento em peito foram mais reduzidos. Isto deve-se a reducao
da variacdo quando se considera a percentagem ou a propor¢do de caracteristicas. Os
resultados deste estudo mostram que as medidas de espessura dos musculos do peito
obtidas por UTR podem ser utilizadas para avaliar as caracteristicas da carcaca de perus,
em particular o peso de peito e dos seus musculos. Esta capacidade pode ser utilizada para
a obtencdo de informacdo in vivo em estudos longitudinais e em programas de

melhoramento.
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Quadro 1. Valores da média, desvio padrdo, minimo, maximo e coeficiente de variacédo
(CV, %) para o peso vivo, peso da carcaga frio e peso do peito e as medidas de espessura
dos masculos do peito obtidas por UTR (n=28).

Média Desvio Padrdo Minimo Maximo CV

Peso vivo, kg 13,7 16 9,8 16,0 11,4
Peso da carcaca fria, kg 112 14 7,3 13,3 12,3
Composicéo peito, g
Peso do peito 2651 418 1722 3285 15,8
Peso do musculo pectoralis major 1372 213 891 1684 15,5
Peso do musculo pectoralis minor 342 51,9 212 438 15,2
Peso do musculo total 1858 280 1238 2316 15,0
Peso do 0sso 1247 26,7 69,6 1788 21,4
Peso da pele e gordura 143,2 53,4 68,3 2519 37,3
Rendimento %
Rendimento em peito 38,7 23 34,1 42,8 59
Medidas de UTR, mm
UP1 416 8,0 28,8 60,3 19,2
Up2 64,0 109 48,7 91,0 17,1
UP3 545 7,7 45,5 85,2 14,1

UP1, UP2, UP3, medidas de espessura dos musculos do peito na posicdo cranial, medial

e caudal respetivamente.

Quadro 2. Valores de coeficiente de determinacio (R?) e desvio padréo residual (DPR)
da regressdo linear entre as caracteristicas do peito (Y) e as medidas obtidas no peito por
UTR (X) (n=28).

Variavel dependente Variavel independente

UP1 UP2 UP3

R? DPR R2 DPR R2 DPR
Musculo total do peito 0,760 1395 0,741 1450 0,614 177,1
Pectoralis major 0,738 111,0 0,695 119,6 0,556 1445
Pectoralis minor 0,596 33,6 0,641 31,7 0,537 36,0
Peso peito 0,746 2149 0,732 220,8 0,562 282,3
Rendimento em Peito 0,306 0,023 0,309 0,023 0,204 0,025
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UP1, UP2, UP3, medidas de espessura dos musculos do peito na posi¢éo cranial, medial

e caudal respetivamente. Os valores de R? a negrito sdo significativos a P<0,01

ASSESSMENT OF COMPOSITION AND YIELD OF TURKEY CARCASS
USING BREAST MEASUREMENTS OBTAIN IN VIVO BY REAL TIME
ULTRASONOGRAPHY

Abstract

The objective of this study was to use real-time ultrasonography to estimate turkey carcass
composition and yield. For this, 28 turkeys at 18 weeks of age (13.7 = 1.6 kg of live
weight) were used in which real-time ultrasound images (RTU) were obtained to measure
the thickness of the chest muscles at three anatomical points. After slaughter the weight
of the carcass was obtained and the breasts of the turkeys were dissected in muscle, fat
and bone. From the muscular part, the pectoralis major and pectoralis minor muscles
were detached. Regression equations were developed between chest measurements
obtained on the carcass by RTU and chest characteristics and yields. The results show
that the RTU technique allows explaining between 54 and 76% of the variation of the
chest weight and the weight of the pectoralis major and pectoralis minor muscles. With
this work it can be concluded that the RTU technique represents a tool with potential to

estimate carcass characteristics of turkeys.

Keywords: Turkey, Real-time ultrasonography, carcass composition.
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COMPOSITION OF THE PRIMAL CUTS IN LIGHT KID CARCASS

Afonso, J.,! Guedes, C.M.,2 Monteiro, A.,®> Morais, R.,* Teixeira, A.,° Silva, S.R.?
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INTRODUCTION

In meat production there is a need for rapid, non-invasive, inexpensive yet accurate
techniques for carcass grading and prediction of carcass composition. Since the end of
the Second World War, but especially since the 70s of the 20th century, there was an
increase in studies that presented several techniques to predict the carcass composition of
the main meat species (Waldron, 2001; Teixeira et al., 2019). Among these techniques
the bioelectrical impedance analysis (BIA) has been widely used for both humans and
animals (Lukaski et al., 1985; Stanford et al., 1998). In recent years there has been a new
interest in using the BIA technique to assess body and carcass composition of several
farm species (Saiz et al., 2017; Silva et al., 2018; Moro et al., 2019a; Moro et al., 2019b).
However, there has been little information reported on the prediction of the primal cuts
and their composition. Therefore, our purpose was to examine the usefulness of BIA to

predict the primal cuts (leg, loin and shoulder) of light kid carcass.
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MATERIAL AND METHODS
Animals, management, Carcass Cutting and Dissection

The experimental group was described previously (Silva et al., 2018). In brief, the study
was conducted on carcasses of 24 kids of Jarmelista Portuguese native breed produced
following the “Cabrito da Gralheira” traditional production method according to
Protected Geographical Indication (PGI). Kids were reared, as is traditional in Northeast
of Portugal, with their dams, for 40 days. After weaning, all animals fed on natural pasture
and had ad libitum access to hay and water, with commercial supplement (14% crude
protein, 3.5% crude fat, 7% crude fiber and 9% crude ash), until slaughter. Live weight
(LW) was recorded at slaughter, after the animals had fasted for 12 hours, with free access
to water. Kids were slaughtered using standard procedures in a commercial EU licensed
abattoir.

Carcasses were refrigerated for 24 h at 4°C. Hot and cold carcass weights (HCW and
CCW, respectively) were recorded. The carcasses were split along the vertebral column
and the left side was fabricated into commercial cuts as outlined by Santos et al. (2008).
The focus of the present work is resumed to 3 cuts: leg, loin and shoulder. After weighing,
each cut was separated into dissectible muscle, bone and fat, which comprises the
subcutaneous fat and intermuscular fat. All procedures were conducted in a dissection

room under controlled environment with the temperature maintained at 15°C.

Bioelectrical impedance parameters

The bioelectrical impedance has been described before by Silva et al. (2018). Briefly, all
the bioelectrical impedance parameters were obtained using a single frequency
bioelectrical impedance analyzer specifically built for this purpose, based around a high
precision impedance converter AD5933 (Analog Devices Inc., 1 Technology Way,
Norwood, MA, USA) integrated circuit. The response signal from the impedance was
sampled by the on-board analog-to-digital converter, and a discrete Fourier transform
(DFT) was processed. After the calibration procedure with precision resistors and
capacitors, and at the frequency point of 50 kHz, the magnitude of the impedance and
relative phase of the impedance is calculated by the DFT algorithm obtaining the

resistance (Rs) and reactance (Xc) values. The impedance (Z) was calculated as Z =
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VRs2 + Xc2. Hypodermic needles were used as electrodes. These needles were inserted
2 cm into the carcass, approximately 1 cm from the dorsal midline (avoiding contact with
the spinal process), at the last cervical vertebra and at the last lumbar vertebra. The
needles remained in the carcass and provided an attachment for the connecting clips of
the BIA terminal leads. The needle penetration depth remained constant. Four
measurements of resistance (Rs) and reactance (Xc) were obtained and the mean value
was considered. All bioelectrical impedance parameters were taken in cold carcasses,

which were maintained at 4 °C.

Statistical Procedure

A descriptive analysis of the data was performed and the mean, standard deviation,
maximum, minimum and coefficient of variation were calculated for all traits. Stepwise
regression procedure combined with k-fold 10-fold cross-validation technique was used
to evaluate model performance. The coefficient of determination (R>Adj) and root mean
square error (RMSE) were used to evaluate the prediction value of the equations. All
analyzes were performed using the JMP version 14 program (SAS Institute, Cary, NC,
USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 summarizes the descriptive statistics for the 24 experimental animals. The large
amplitude of LW (between 4.5 and 22.4 kg) and, consequently, of CCW resulted in very
high CVs for all weight traits (40.7 < CV < 48.3). BIA parameters also showed high CVs,
but lower than for weight traits, being quite similar for the three parameters (24.7 < CV

<31.9).

Table 2 shows the best predictive models for the three carcass cuts studied. Only the best
models for leg weight, shoulder weight and loin muscle weight did not include any BIA
parameter, with CCW showing to be a very accurate predictor of such cut traits (0.828 <
R?Adj < 0.881; P<0.01). For all the other cut traits the best models included at least one
BIA parameter. While for muscle cut weights the best models showed very high accuracy
(0.828 < R?Adj < 0.908; P<0.01), for cut fat weights the accuracy of the estimates was
significantly lower (0.626 < R?Adj < 0.684; P<0.01). Slanger et al. (1994) had already
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shown the usefulness of BIA to predict total weight of retail-ready lamb cuts, obtaining a
model with R? = 0.97 for crosshred lambs with 38.5 to 70.3 kg of live weight. The lower
accuracy now obtained for cut weights can be explained by the lower weight and much
lower CV for LW and CCW of the present experimental animals. The results obtained by
Silva et al. (2018) for subcutaneous and intermuscular fat showed significantly higher
accuracy (respectively R?Adj = 0.783 and 0.945; P<0.01) than those now obtained for cut
fat. Concerning muscle composition, the results obtained by Silva et al. (2018) showed
also higher accuracy (R?Adj = 0.998; P<0.01) than the ones now obtained for cut muscle,
although the difference was smaller than for fat. The reason for these differences between
the two studies may lie on differences in tissue distribution, especially in terms of fat, for
the weight range of the experimental animals. The present results show the usefulness of
BIA to predict the primal cuts (leg, loin and shoulder) of light kid carcass, allowing
particularly high accuracy in the prediction of leg and shoulder muscle weight, although
more studies are necessary particularly to clarify the differences between the potential to
predict total carcass composition and primal cuts composition.
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Table 1. Means, sd, maximum, minimum and CV for live weight (LW), cold carcass
weight (CCW), carcass traits and bioelectrical impedance analysis (BIA) parameters
(n=24).

Trait Mean ad Minimiim Mavimim C\/
I ive weinht kn 12K KRR 45 22 4 44 0
CCW kn 52 213 10 Q9 44 4
RTIA narameteres O

Resistance (Rs) ]88 0 218 AN 1238 K 247

Reactance (X) 110 A RIS AR ] 161 R 219

Imnedance (7) 141 A an 7 an | 211 3 28 K
Cut weinht

| en 0RR 7 410 97 2R(R A 1709 a1 7

I nin 26K 7 177 !0 ] 487 7 44

Shatilder AR1R R 256 O 22N 2 1087 R 41 A
Cut misele n

| en A10 0 7282 KRR 202 A 1141 45 A

I nin 1RR R !1 2 48N 2R 4 48 3

Shatilder 2R7 R 1685 R 126 ] ARA A 451
Cut fat n

| en 09 R/ 4N K2 41 9 102 an 7

I nin 209 17 3 177 78 |/ 43 3

Shatilder Al 3 28 3 225 131 A 44 A

Table 2. Multiple regression equations for predicting weights, muscle and fat of the primal

cuts by using CCW and BIA parameters (n = 24)*.
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Dependent Intercep N _ _ R?Ad RMS
variable . Coefficients of the independent variables j e
CCW Z Rs Xc
Cut weight, ¢
Leg 114.6 0.166 0.881 141.7
Loin 13.3 0.042 0.267 0.784 54.7
Shoulder 73.6 0.104 0.881 88.5
Cut muscle, g
Leg 205.4  0.127 -6.238  2.669  0.908 85.8
Loin 1.158 0.032 0.828 33.7
Shoulder 96.7 0.077 -1.504 0.907 50.6
Cut fat, g
Leg -4.302  0.005 0.692 0.662 23.6
Loin -8.218 0.340 0.626 10.6
Shoulder -7.324  0.005 0.378 0.684 15.9

LAll models are significant at P<0.01; R2Adj = adjusted coefficient of determination;
RMSE = residual mean square error; CCW = cold carcass weight; Rs = resistance; Xc =

reactance; Z = impedance
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USING BIOELECTRICAL IMPEDANCE TO PREDICT THE WEIGHT AND
COMPOSITION OF THE PRIMAL CUTS IN LIGHT KID CARCASS

Abstract

Bioelectrical impedance analysis (BIA) has proved to be a useful technique to assess body
and carcass composition. Twenty four kids of Jarmelista Portuguese native breed were
used to study the potential of BIA to predict the primal cuts (leg, loin and shoulder) of
light kid carcass. From a total of 9 predictive models, developed from cold carcass weight
and BIA parameters (resistance, reactance and impedance), by stepwise regression
procedure combined with k-fold 10-fold cross-validation technique, 6 included at least
one BIA parameter. The accuracy of the estimates obtained ranged from good (0.626 <
R2Adj < 0.684; P<0.01), for leg, loin and shoulder fat weights, to very good (0.828 <
R2Adj < 0.908; P<0.01), for leg, loin and shoulder muscle weights, showing the

usefulness of BIA to predict the primal cuts.

Keywords: Bioelectrical impedance analysis; Primal cuts, Goat carcass
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INTRODUCTION

Currently there is a new EU guideline for the authorization for automatic sorting methods
for carcasses of different meat species to develop value-based payment and marketing
systems (Anonymous, 2017). The most common approaches to knowing the carcass
quality and composition are mostly destructive, time-consuming, and costly. In recent
years several methods have been developed to overcome these problems to create greater
confidence in a value system supported by objective carcass information (Hopkins et al.,
2015). The imaging techniques have been chosen and among them the computed
tomography has taken the lead since it can robustly estimate the composition of a carcass
and thus introduce objectivity and speed in the evaluation (Teixeira et al., 2019). For
sheep and pigs, several studies have been published that show the usefulness of this
approach to estimate carcass composition and meat quality (Scholz et al., 2015; Font-i-
Furnols et al., 2019). However, for goats and especially for light carcasses of this species,
work involving computed tomography (CT) approaches is scarce. To add knowledge in
this area, the present work aims to estimate the carcass composition of Bravia goats using
CT.
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MATERIAL AND METHODS

Animals and carcass composition

In this work, ten carcasses of Bravia goat kids were used. The animals were produced
according to the traditional Bravia breed system and slaughtered in an official
slaughterhouse following with national and European welfare regulations. After
slaughter, the carcasses were chilled at 4 ° C for 24 h, and the weight of the cold carcass
(CCW) was determined. The carcasses presented a CCW of 5.2 + 0.81 kg. The carcasses
were vacuum packed and transported to UTAD. The carcasses were divided in half, and
the left half carcasses were dissected into the muscle (M), fat (F) and bone (B). For the
dissection, it was followed by the methodology proposed by Fisher and DeBoer et al.
(1994).

Computed tomography examinations

The CT examinations were performed at the UTAD Veterinary Hospital on a GE Brivo
325 CT equipment. The carcasses were always placed in the same position into de CT
machine. To obtain the images, the spiral mode with a cut thickness of 5 mm was used.
Reconstruction of the data was done with GE software using a tomogram image matrix
of [512 X 512]. The settings of the scanner relative to current and voltage were Auto mA
and 120 kV, respectively. The histogram frequencies of Hounsfield units (HU) for pixel
distributions were used for tissue segmentation and volume calculation. For the
determination of tissue volume, the procedure applied in previous work with goat
carcasses was followed (Silva et al., 2015). The thresholding method was used, taking
into account the (HU) characteristics of each tissue. Thus, for muscle tissue it was
segmented using a range of -22 to 146 HU; the fat tissue was segmented through a range
of -194 and -23 HU, and for bone, an HU value was considered between 146 and 1000.
Figure 1 illustrates the result of segmentation for each tissue after application of those
ranges of HU units. The following values were used to transform the tissue volume by
mass: muscle 1.0599 g/cm?; fat 0.9094 g/cm?® and bone 1.7500 g/cm?.

Statistical analysis

For all variables a descriptive statistic was determined with the determination of the mean,
standard deviation, maximum, minimum and coefficient of variation (CV). For the
estimation of goats, carcass composition from CT measurements, stepwise models were

performed. To evaluate the performance of the models, the coefficient of determination
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(R2) was used. All statistical analyses were performed with the JMP program (version
14; SAS Institute, Cary, NC, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

The values of the mean, standard deviation (sd), minimum, maximum and coefficient of
variation (CV) for the carcass variables obtained by computed tomography and for the
carcass variables obtained by dissection are presented in Table 1.

In general, there is a more considerable variation in carcass weight and tissue weight
determined by CT (CV between 18 and 40%) than in the equivalent weights obtained by
dissection (CV between 14 and 26%). However, the variation pattern is similar with M
with the smallest variation and with F with the largest variation. After comparing the
means, CT overestimates M (2802 vs 2251 g, P <0.05, for CT and dissection,
respectively) and underestimates B (789 vs 1001 g, P<0.05, for CT and dissection,
respectively).

The values of correlation coefficients between the variables determined by dissection and
the variables obtained by CT are presented in Table 2.

The correlation values between carcass weight and tissues obtained by CT and dissection
are all highly significant (P <0.01). The value of the correlation coefficient for M (r =
0.977; P <0.01) is the highest. The coefficient of determination (R? = 0.954) indicates
good accuracy. This is also observed by other authors also observed this with CT. For
example, Lambe et al. (2003) and MacFarlane et al. (2006) with sheep indicate
respectively, R? values of 0.924 and 0.990 for muscle estimation. These results also agree
with Silva et al. (2015) which, in a work similar to that presented here with goats,
presented a R? value 0.951 for muscle estimation. Several studies with different species
have shown the high potential of CT to estimate carcass composition in tissues and point

to this technique as an alternative to dissection (Johansen et al., 2007; Olsen et al., 2017).
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Figure 1. Images that illustrate the result of segmentation for each tissue after application

of the Hounsfield unit intervals. A - muscle tissue, B - fat tissue and C - bone tissue.
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Table 1. Mean, standard deviation (sd), minimum, maximum and coefficient of variation
(CV) for the variables determined by computed tomography (CT) and for the carcass
variables obtained by dissection (n =10).

Mean sd minimum  maximum CV (%)
CT CW, g 3973 735 2994 5593 18,51
M, g 2802° 504 2241 3996 17,99
F, g 381 152 174 698 39,86
B,g 789° 171 560 1106 21,63
Dissection CW, g 4060 607 3296 5287 14,95
M, g 2251° 322 1830 2915 14,32
F.g 471 121 332 702 25,72
B,g 10012 147 760 1276 14,66

CW-carcass weight; M-muscle; F-fat; B-bone; Values not connected by the same letter
are significantly different (P<0.05).
Table 2. Correlation coefficients between the variables obtained by dissection and the

variables obtained by computed tomography (CT).

Dissection CT
Carcass weight, ¢ Muscle, g Fat, g Bone, g
Carcass weight, g 0.965***
Muscle, g 0.977***
Fat, g 0.859***
Bone, g 0.683**

***-P<0.01**-P<0.05

PREDICTION OF CARCASS COMPOSITION OF THE BRAVIA GOAT BREED
BY COMPUTED TOMOGRAPHY

Abstract

In this work, non-destructive computed tomography (CT) was used to evaluate the
composition of light carcasses of Bravia goat breed. Ten carcasses with 5.2 + 0.81 kg of
weight were used. The carcases were vacuum packed and transported to the UTAD for
carcass composition determination and CT evaluation. The carcass composition was

determined by dissection in muscle (M), subcutaneous fat (SF), intermuscular fat (IF) and
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bone (B). For CT, the carcasses were examined in a GE Brivo 325 equipment. A
thresholding method was used to determine the volume of tissues, taking into account the
Hounsfield units (HU) characteristic of each tissue. Thus, for muscle tissue was
segmented using a range of -22 to 146 HU; the fat tissue was segmented through a range
of -194 and -23 HU and for bone was considered a HU value between 146 and 1000. The
correlation values between carcass weight and tissues obtained by CT and dissection are
all highly significant (P <0.01). The value of the correlation coefficient for M (r = 0.977;
P <0.01) is the highest.

Keywords: computed tomography, kid carcass, composition
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INTRODUCAO

Cynara cardunculus L., vulgarmente conhecido por cardo, pertence a familia
Asteraceace, cresce abundantemente em solos secos, pedregosos e ndo cultivados, em
diversas regides da Bacia Mediterranica, de onde é nativa (Barracosa, Oliveira, Barros,
& Pires, 2018; Correia et al., 2016; Sousa & Malcata, 1997). A expansdo de Cynara
cardunculus L. remete para regides onde o extrato dos pistilos da flor da planta tem sido
utilizado com sucesso no fabrico de queijos tradicionais de ovelha, e que de acordo com
a regulamentacdo, a sua utilizacdo é obrigatdria para que a maioria dos queijos sejam
identificados como DOP - Denominacdo de Origem Protegida (Barracosa et al., 2018;
Roseiro, Barbosa, Ames, & Wilbey, 2003a), conferindo caracteristicas de textura e
sensoriais unicas.

Estes queijos sdo normalmente fabricados em pequenas queijarias locais, pelo que a
valorizagéo deste produto através da utilizacdo do extrato aquoso de Cynara cardunculus
L. desempenha um papel muito importante para o seu desenvolvimento socioecondémico
das populacdes (Almeida & Simdes, 2018; Pinheiro, 2002; Roseiro et al., 2003a). Como
exemplo de um queijo obtido por esgotamento da coalhada apos coagulacdo do leite cru
de ovelha, por acdo do extrato aquoso de Cynara cardunculus L., temos o Queijo Serra
da Estrala, Queijo de Nisa, Queijo de Azeitdo, o Queijo de Evora e 0 Queijo Serpa. O
Queijo Serpa €é definido como um queijo curado, de pasta semimole, amanteigada, com

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ


mailto:ccp@uevora.pt

RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
76

poucos ou nenhuns olhos e que é proveniente de uma regido demarcada (Decreto
Regulamentar n.° 39/87 de 29 de junho).

Durante a maturagdo dos queijos, ocorre a proteolise, considerada o processo bioquimico
mais importante, uma vez que desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
da textura, assim como dos atributos olfato gustativos do queijo, sendo objeto de estudo
de vérios autores o efeito do Cynara cardunculus L. nas caracteristicas do queijo.
(Delgado, Rodriguez-Pinilla, Gonzalez-Crespo, Ramirez, & Roa, 2010; Fox, 1989;
Ordiales et al., 2013; Roseiro et al., 2003a; Roseiro, Wilbey, & Barbosa, 2003; Sousa,
Ardo, & McSweeney, 2001; Sousa & Malcata, 2002)

E comum dividir a protedlise em protedlise primaria e protedlise secundaria, sendo a
primaria a hidrolise das caseinas em cadeias polipeptidicas de maiores dimensdes, as
quais sdo insoliveis em agua, e em cadeias polipeptidicas de menor tamanho, que
constituem os peptidos sollveis em agua. Isto acontece principalmente pela acdo das
protéases asparticas, essencialmente cardosinas A e B, presentes no agente coagulante, e
numa menor extensao pelos plasmideos constituintes do leite. A proteolise secundaria diz
respeito a degradacdo dos compostos proteicos pelas enzimas residuais do agente
coagulante utilizado e por enzimas de culturas secundarias, que se desenvolvem durante
0 processo de maturacdo, que resulta nos pequenos péptidos e aminoacidos sollveis,
como se encontra representado na Figura 1 (Fox, 1989; Hynes et al., 2001; Rank, Grappin,
& Olson, 1985; Sousa et al., 2001).

O objetivo deste estudo foi avaliar a protedlise, ao longo da maturacéo, do Queijo Serpa,
fabricado com o extrato aquoso de trés populacbes de Cynara cardunculus L.,
considerando o perfil de degradacgdo das caseinas e os indices de extensdo de protedlise.

MATERIAIS E METODOS

Trés populac6es de Cynara cardunculus L. foram recolhidas de trés campos na regido do
Alentejo. Os pistilos da flor foram cortados, secos e preservados até a sua utilizagdo no
fabrico do queijo. No dia anterior a sua utilizagdo, os pistilos foram colocados em &gua e
posteriormente macerados e filtrados, dando origem a um liquido acastanhado (extrato
aquoso). Os queijos foram fabricados numa queijaria da regido de producdo do Queijo
Serpa, e o fabrico seguiu as préaticas tradicionais da queijaria. Trés cubas de leite foram
coaguladas com o extrato de trés populagdes de Cynara cardunculus L. (C1, C2e C3), e

uma quarta cuba com agente coagulante controlo (Coagulante Animal — CA: 80%
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quimosina, 20% pepsina). Quatro queijos foram selecionados aleatoriamente de cada
cuba, durante trés fases de maturacdo (1, 14 e 35 dias), perfazendo 48 amostras.

Ap0s a extracdo das caseinas de acordo com o método descrito em Ordiales et al., (2013),
as caseinas foram analisadas por eletroforese em géis de poliacriliamida com ureia (ureia-
PAGE), como descrito por Andrews (1983) com as modificacdes por Veloso et al. (2002).
O azoto total (TN) foi determinado de acordo com o método AOAC (1990), o azoto
soluvel (WSN) foi quantificado de acordo com o método de Kuchroo & Fox, (1982) e o
azoto soltvel em &cido tricloroacético a 12% (TCASN-12%) de acordo com Freitas et al.
(1997), sendo posteriormente analisados pelo método micro-Kjeldahl (m-K). Foi
calculado o indice de extensdo de protedlise (IEP), pela razdo entre 0o WSN e TN; e 0
indice de profundidade de protedlise (IPP) pela razdo entre TCASN-12% e TN
(Alvarenga, Canada, & Sousa, 2011; Fernandez-Salguero & Sanjuan, 1999). .

A analise estatistica dos resultados foi feita com o software SPSS, versdo 24, e com 0
software Rstudio, versdo 1.1.383, sendo estabelecido um intervalo de confianga de 95%.
Todas as variaveis formam analisadas de modo a garantir os pressupostos de normalidade,
independéncia e homocedasticidade, realizando-se neste caso uma analise de variancia
segundo o modelo ANOVA, utilizando o teste Tukey HSD para as comparacdes
maltiplas. Quando os pressupostos ndo se verificaram um Teste Welch foi feito, com
Tamhane and Games-Howell para as comparagdes maltiplas.

Foi utilizado um modelo de regressdo linear (LRM) entre os produtos de degradacao —
variavel dependente (pre-os-CN e y-CN) e as caseinas — varavel independente (as-CN e
B-CN).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo método de ureia-PAGE, oito bandas de caseinas foram identificadas (A, B, C, D, E,
F, G, H), com diferentes mobilidades eletroforéticas e de acordo com a bibliografia
consultada (Fernandez-Salguero & Sanjuan, 1999; Marcos, Esteban, Leon, & Fernandez-
Salguero, 1979) foi possivel classificar em quatro zonas de bandas de caseinas (CN): y-
CN, B-CN, as-CN e pré-as-CN, ordenadas da menor para a maior mobilidade
electroforética (Figura 2).

Ao longo da maturagéo, verificou-se uma degradacéo da B-CN e a as-CN resultando,
respetivamente as fracoes y-CN e pré-as-CN. Os queijos fabricados com C. cardunculus

L. apresentaram uma maior degradacdo de ambas as caseinas, verificando-se uma
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superior degradacao da a-CN (47,61%) relativamente da B-CN (24,27%) entre os 1 e 0s
35 dias. Estes resultados estédo de acordo com o observado por Delgado et al. (2010),
Ferndndez-Salguero e Sanjuan, (1999), Freitas e Malcata (1996), Nufiez, Pozo,
Rodriguez-Marin, Gaya, e Medina (1991).

Como pode ser observado no Quadro 1, os resultados obtidos pelo LRM demonstram que
a relacdo entre as oas/pré-os, foi superior nos queijos fabricados com CA
comparativamente aos queijos fabricados com C. cardunculus L.. O mesmo néo
aconteceu com a relacdo P/y, sendo esta mais fraca, em especial nos queijos fabricados
com CA. Os valores obtidos de R? dos produtos da degradacio da os-CN e B-CN vem
corroborar os resultados anteriores, e a fraca relacdo da p/y pode evidenciar ndo s6 o
aparecimento, ndo sé de outras fracbes insollveis, mas também o aumento do nivel de
péptidos solUveis como produtos da hidrélise das mesmas ao longo da maturacao
(Delgado et al., 2010; Ordiales et al., 2013).

O IEP aumentou ao longo da maturacdo, no entanto apenas a partir dos 14 dias é que 0s
queijos fabricados com CA se diferenciam, com valores significativamente inferiores
(Figura 3). Aos 35 dias de maturacdo, os resultados demonstram um IEP superior nos
queijos fabricados com C1 (33,98%), C2 (32,35%) e C3 (42,00%) comparativamente com
0s queijos fabricados com CA (16,49%), resultados estes consistentes com os obtidos por
outros autores noutras variedades de queijo (Fernandez-Salguero & Sanjuan, 1999;
Nufiez et al., 1991). De acordo com Fox (1989), a extensdo da protedlise € um fator
indicativo da prote6lise primaria que ocorre principalmente pela acdo do agente
coagulante residual, sobre a 0s-CN e numa menor escala sobre a 3-CN, originando 0s
péptidos de alto e médio peso molecular, enquanto a extensdo da protedlise depende das
enzimas do agente coagulante, o grau de profundidade da prote6lise depende das enzimas
microbianas que hidrolisam os péptidos resultados da acdo do agente coagulante (Fox,
1989), sendo deste modo um indicador da protedlise secundaria (Pereira, Gomes, Gomes,
& Malcata, 2008). A partir dos 14 dias de maturacdo, o IPP apresenta-se
significativamente superior nos queijos fabricados com C. cardunculus L. e aos 35 dias
de maturacdo, os queijos fabricados com C3 (8,31%) apresentam uma profundidade de
protedlise significativamente superior, quando comparados aos queijos fabricados com
CA (6,71%) (Figura 3).

Em conclusdo, os resultados obtidos demostram uma prote6lise superior nos queijos
obtidos fabricados com o extrato aquoso obtido a partir das trés populagdes de C.
cardunculus L. (C1, C2 e C3), que se traduz numa degradacdo da as-CN e B-CN,
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apresentando esta Ultima caseina uma maior resisténcia a degradacdo. Pelo LRM
verificou-se uma maior relagdo entre a as-CN e 0 produto da sua degradacéo, as pré-as-
CN, em especial nos queijos fabricados com CA, pelo que o modelo pode ser utilizado
como forma de estimar as pré-as-CN noutras fases de maturacao.

Os queijos fabricados com C. cardunculus L. apresentaram uma extensdo da protedlise
significativamente superior aos queijos fabricados com agente coagulante animal, e numa
menor extensdo da profundidade da protedlise. Estes resultados demonstram que a
hidrolise dos produtos da degradacdo das caseinas depende do agente coagulante
utilizado, e numa menor extensdo dos microrganismos presentes que desempenham um
papel na formacgdo dos pequenos péptidos, vindo desta forma diferenciar o agente
coagulante C. cardunculus L. o fabrico de queijos DOP.
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Quadros 1. Coeficiente de determinacéo (R?) e niveis de significancia obtidos pelo LRM
(, para os queijos fabricados com diferentes agentes coagulantes (C1, C2, C3 e CA).

C1 C2 C3 CA
as / pré-as 0,914™ 0,845 0,875 0,988
B/y 0,423 0,323 0,362 0,013

Legenda: *** P < 0,001, ** P <0,05,*P<0,1

* Coagulante , » Proteases . -
g | Péptidos de X Péptidos de \* Peptidases .
, residual « Microflora Aminoécidos
Caseinas Prot d EﬁﬂdES i d pPequenas Proteases livres
O Cl dimensdes J Secundariade dimensdes [ exsgenas
leite arranque

Figura 1. Agentes potenciadores da protedlise durante a maturacdo do queijo. Adaptado
de Sousa et al. (2001).

D1 D14 D35 D1 D14 D35 D1 D14 D35 D1 D14 D35
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— c
F ' ‘ ' - < z ' =
- acCN
F : . - S %
G b Pre-a-cN

Cc1 Cc2 c3 CA
Figura 2. Perfil de caseinas do Queijo Serpa ao longo da maturacéo (1, 14 e 35 dias) para
0s quatro agentes coagulantes (C1, C2, C3 e CA), e respetiva identificacdo de bandas
proteicas (A-H) e de zonas de caseinas (y-CN, B-CN, as-CN e pré-as-CN).
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Figura 3. Evolucdo do indice de extensdo da protedlise (IEP) (a) e do indice de
profundidade da prote6lise (IPP) (b) dos quatro queijos (C1, C2, C3 e CA) ao longo da
maturacdo (D1, D14 e D35).

CYNARA CARDUNCULUS. L AQUEOUS EXTRACT EFFECT ON
DEGRADATION, HYDROLYSIS AND CASEIN PROFILE OF SERPA CHEESE

ABSTRACT:

The effect of Cynara cardunculus L. aqueous extracts (C1, C2, C3) was studied on Serpa
PDO cheese proteolysis, during maturation (D1, D14, D35). Proteolysis was assessed by
polyacrylamide gel electrophoresis with urea and by Kjeldahl methods. A casein profile
pattern was found, and results showed a higher as-CN degradation than B-CN. Results
(RZ>80%) showed, that a linear regression model can be used to predict the degradation
product of as-CN, the pre-as-CN during more ripening phases. Casein hydrolysis was
found to be more extensive in cheeses made using Cynara cardunculus L., which was
confirmed by the higher levels of IEP during maturation on these cheeses. On the other
hand, the degree of proteolysis in terms of IPP was similar in cheese produced using
vegetable or animal coagulant. The evaluation of Queijo Serpa proteolysis and the
deduction, through a LRM, of the as-CN degradation products can be a way to add some
value to the use of Cynara cardunculus L. in cheesemaking and to a socioeconomic

valorization.

Keywords: Cynara cardunculus L; Queijo Serpa; caseins; proteolytic index.
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CONTRASTE LEITEIRO: FERRAMENTA DE MONITORIZACAO PARA
UMA MELHOR EFICIENCIA DAS EXPLORACOES LEITEIRAS — UREIA

Domingues, 1., Vaz, P.,> Moreira, R.,* Infante, P.,®> Conceicéo, C.,*

'Estac&o de Servico de Apoio & Bovinicultura Leiteira (EABL), Quinta da Medela,
Verdemilho, 3810-455 Aveiro, Portugal. inesdomingues@eabl.pt; administracaoabl.pt.
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3Centro de Investigacdo em Matematica e Aplicagdes (CIMA), Instituto de Investigagdo
e Formacdo Avancada (I1FA) e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de
Evora, Apartado 7000-671 Evora, Portugal. pinfante@uevora.pt.

“Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais Mediterranicas (ICAAM), Instituto de
Investigacdo e Formacdo Avancada (IIFA) e Departamento de Zootecnia/ECT, da
Universidade de Evora, Ntcleo da Mitra, 7000 Evora, Portugal. ccp@uevora.pt.

INTRODUCAO

O contraste leiteiro consiste na avaliacdo da quantidade (producédo de leite) e qualidade
(concentracdo de gordura, proteina, azoto ureico (MUN), B-hidroxibutirato (BHB) e
células somaticas) do leite produzido por uma fémea ao longo de sucessivas lactaces
(Portaria n®1066/91; ICAR, 2016). A analise dos resultados do contraste leiteiro pode ser
uma ferramenta de gestdo técnico-econémica das explorac@es porque permite identificar,
de forma precoce, desequilibrios nutricionais, metabdlicos e infeciosos. A concentracéo
de MUN ¢ considerada um bioindicador que possibilita a monitoriza¢do dos programas
alimentares das exploragdes e, consequentemente, a diminuicdo do impacto ambiental
destas (Nousiainen et al., 2004; Aguilar et al., 2012; Salamonczyk & Gulinski, 2015).
Existe uma grande discrepancia entre os valores de MUN a partir dos quais se considera
gue este teor é baixo, normal ou elevado. Tendo em conta os diversos estudos analisados,
definiu-se que a concentracdo de MUN é baixa quando esta é inferior a 100 mg/kg e que
é elevada quando € superior a 300 mg/kg (Amaral-Philips, s.d.c; Marquez, 2006; Bendelja
et al., 2011; Salamonczyk & Gulinski, 2015). O objetivo deste trabalho € avaliar a
influéncia da fase e nimero de lactacdo, da producéo de leite diaria, da percentagem de
proteina e da relacdo gordura/proteina (G/P) na concentracdo de MUN medida no leite de

exploracGes de bovinos leiteiros.
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MATERIAL E METODOS

A partir dos dados oficiais do contraste leiteiro obtidos entre janeiro de 2015 e marco de
2017, de 27 exploracdes da Regido do Alentejo (Central, Litoral, Alto e Baixo), obteve-
se uma base de dados final com 110461 registos referentes a 9523 vacas em lactacédo
(Quadro 1). Ajustou-se, com recurso ao programa R Project, um modelo linear
generalizado misto (GLMM), com resposta binomial (valor de 0 quando é inferior ou
igual a 300mg/kg, e valor de 1 quando é superior a 300mg/kg) e funcédo de ligacéo logit,
considerando o efeito aleatdrio do animal dentro do efeito da exploracdo. Utilizaram-se
como variaveis explicativas a fase e nimero de lactacdo, a producdo de leite diaria, a

percentagem de proteina e a relacdo G/P (Quadro 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da producdo diaria de leite na concentracdo de MUN (Figura 1) demonstra que
quanto maior é a diferenca de producéo entre duas vacas, maior € a possibilidade da vaca
de maior producdo ter uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg. Por exemplo,
uma vaca que produza mais 20kg de leite por dia, tem 20% mais possibilidades de ter
uma concentracdo de MUN superior a 300mg/Kg (OR=1,2), enquanto que uma vaca que
produza mais 40kg tem, sensivelmente, 45% mais possibilidades de ter uma concentracao
de MUN superior a 300mg/kg (OR~1,45). O aumento das possibilidades de uma vaca
apresentar uma concentracdo de MUN superior a 300 mg/kg, devido ao aumento da
producdo de leite, estd em concordancia com todos os estudos consultados, excetuando
Godden et al., (2001c), que refere que a média de MUN do efetivo néo esta associada a
producdo de leite.

Considerando o efeito da fase e do nimero de lactagdo na concentracdo de MUN (Figura
2) pode constatar-se que, em todas as lactagdes, os animais que tém menor possibilidade
de ter uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg séo 0s que se encontram até aos
41 dias em lactagdo (DEL). Por sua vez, as primiparas ttm menos 30% de possibilidades
(OR=0,70) e as multiparas menos 25% de possibilidades (OR=0,85) de ter uma
concentracdo de MUN superior a 300mg/kg, comparativamente aos animais que estio na
fase de referéncia (42 a 55 DEL). Apos a fase de referéncia, sdo as multiparas que
apresentam uma maior possibilidade de ter uma concentracdo de MUN superior a
300mg/kg (entre 56 e 179 DEL, OR=1,72 e ap6s os 180 DEL, OR=1,79). Esta variacao
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estd parcialmente de acordo com o descrito na bibliografia, dado que, até aos 30 DEL a
concentracdo de MUN é baixa, corroborando estes resultados, mas no final da lactag&o,
o0s autores indicam que a concentracdo de MUN diminui, o que é contrério aos resultados
obtidos (Arunvipas et al., 2003; Konjaci¢ et al., 2010). A diferenca entre as primiparas e
multiparas pode ser justificada pelo facto de as primiparas ainda estarem em crescimento
e, consequentemente, utilizarem os AA de forma mais eficiente, assim como o facto da
menor possibilidade de ter uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg ocorrer até
aos 41 DEL, em todas as lactagdes, esta de acordo com o possivel aumento da energia
fermentescivel das dietas nesta fase produtiva e com a maior eficiéncia da utilizacdo do
azoto para fins produtivos (Oltner et al., 1985 e Oldham, 1984 citado por Cabrita &
Fonseca, 2004).

Na Figura 3 pode observar-se o efeito da percentagem de proteina na concentracdo de
MUN. Quando a proteina do leite é inferior a 3%, o animal tem 9% mais possibilidades
(OR=1,09) de ter uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg do que outro animal
com um valor de proteina entre 3 e 3,2% e mais 12% de possibilidades (OR=1,12) quando
comparado com um animal com uma proteina superior ou igual a 3,2%. Por ultimo, a
relacdo G/P do leite também tem um efeito sobre a possibilidade de um animal ter uma
concentracdo de MUN superior a 300mg/kg. Quando a G/P é superior ou igual a 1,4, 0
animal tem 7% mais possibilidades (OR=1,07) de ter uma concentracdo de MUN superior
a 300mg/kg, quando comparado com um animal com a G/P inferior. Estes resultados
estdo de acordo com Arunvipas et al., (2003), Marquez, (2006) e Jonker et al., (1998) e
Roy et al., 2001 citados por Miranda, (2014), que indicam que a relacdo entre a
percentagem de proteina e a concentracdo de MUN é negativa, dado que quanto maior é
a eficiéncia da utilizacdo do azoto para a sintese de proteina, menor é a quantidade de
MUN excretada.

Conclui-se que a interpretacdo dos pardmetros do contraste ndo deve ser efetuada de
forma unifatorial, esta deve ter em consideragcdo todas as informacgdes do animal. A
concentracdo de MUN pode ser indicativa de desequilibrios nutricionais, mas deve
utilizar-se modelos estatisticos que integrem e que quantifiquem os fatores que a

influenciam.
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Quadro 1. Definicdo do intervalo de valores considerado normal para cada variavel.

_ Intervalo de o )
Variavel Referéncia Bibliografica
Valores
> 240 dias de
Lactacdo Valida lactacdo — Portaria n® 1066/91 de 22 de outubro, 1991

> 8 contrastes

Intervalo entre o

Parto e o Primeiro 5-71 Portarian®1066/91 de 22 de outubro, 1991

Contraste (dias)

Dias de Lactacédo 500 Arunvipas et al., 2003; Konjaci¢ et al.,

<
(dias) B 2010; Salamonczyk & Gulinski, 2015
Producdo de Leite
_ 4—-99 ICAR, 2016

(kg/dia)

Gordura (%) 15-9 Silvestre et al., 2003b; ICAR, 2016
Silvestre et al.,, 2003b; ICAR, 2016;

Proteina (%) 1-7
Weller et al., 2016

SCC (x1073 )

) 6 —30 000 Martins, 2011
celulas/mL)
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Quadro 2. Variaveis explicativas, suas categorias, e categoria de referéncia do modelo.

o o ] Categoria de
Variaveis Explicativas Categorias .
Referéncia
Nimero de Lactagdo ~ 1%; 22; 3%; 4%, >55 2
Fase de Lactacdo 1(5 — 41); 2(42 — 55); 3(56 — 179); 42-55
(dias) 4(>180)
Produgdo de Leite )
) Continuo
(kg/dia)
Proteina (%) <3;3-3,2;>3,2 3-32
Relacdo G/P <1,4;>1,4 <1,4

1h=965: 2n=982: 3n=1594: “n=2535; °n=3447

OR
=

0 10 20 30 40 50
Diferenga da produgio de leite entre duas vacas (kg/dia)

Figura 1. Razdo de possibilidades de uma vaca ter uma concentragdo de MUN superior
a 300mg/kg, consoante a diferenca de producdo de leite diaria relativamente a outra vaca,

e respetivas bandas de confianca a 95%.
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Fase de Lactagio (dias)

1:[0,42)

OR

o 2:(56, 180)
3(180, +)

2,3,40u35
N¢ de Lactagdo

Figura 2. Raz&o de possibilidades de uma vaca, numa determinada fase de lactacéo, ter
uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg, quando comparada com outra da mesma

lactacdo, mas que se encontra na fase de referéncia (42 a 55 dias).

OR

(0,3 v (3.2, 4)
Proteina (%)

Figura 3. Razdo de possibilidades de uma vaca, com uma percentagem de proteina
inferior a 3%, ter uma concentracdo de MUN superior a 300mg/kg, quando comparada

com outra vaca com uma percentagem de proteina superior.

MILK RECORDING: MONITORING TOOL FOR GREATER DAIRY FARMS
EFFICIENCY - MILK UREA

ABSTRACT

The interpretation of milk metabolites from milk recording, can be a possible nutritional
and management tool for dairy farmers. Some nutrient imbalances and environment
impact of farms can be diagnosed by milk urea nitrogen (MUN) concentration in milk. A
generalized linear mixed regression model (GLMM) was constructed to determine non-

nutritional factors associated with MUN greater than 300mg/kg. This study analyzed
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110,461 individual milk samples of 9,523 lactating dairy cows collected monthly from
January 2015 to March 2017 from 27 herds of South of Portugal. The models show that
milk production, the stage and number of lactations, the milk protein and the relation of
fat/protein influenced the MUN concentration. In conclusion the GLMM application
optimize the potential of milk recording to advise dairy farmers and non-nutritional

factors should be considered.

KEYWORDS: cow milk recording, milk urea nitrogen, non-nutritional factors
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INTRODUCAO

As diarreias neonatais em vitelos ocorrem até aos 30 dias de idade, com maior incidéncia
nos primeiros 15 dias (Athanasiou et al., 2019). Sdo a principal causa de morbilidade e
mortalidade de vitelos de carne antes do desmame (Meg, 2019). Caracterizam-se por fezes
liquidas e profusas, de cor amarelada a esverdeada (Cho & Yoon, 2014), apresentando 0s
animais desidratacdo progressiva, acidose metabdlica, hipercalémia e hipoglicémia (Scott
et al., 2004). A etiologia é complexa e multifatorial depende da interacdo entre diferentes
fatores, o vitelo (falha na transferéncia da imunidade), idade das mées (primiparas), clima
(chuva, frio e vento) ambiente envolvente (densidade populacional), a nutri¢do (qualidade
da dieta) e os agentes infeciosos (Scott et al., 2004; Stoltenow & Vincent 2009; Cho &
Yoon, 2014; Athanasiou et al., 2019).

Alguns agentes infeciosos podem estar envolvidos no desenvolvimento das diarreias
neonatais, cuja principal via de contaminacgéo é feco-oral, e desenvolvem a infecdo nas
células epiteliais intestinais (Radostits et al., 2007; Mee, 2019). Foram identificados com
maior significancia, em infecdes isoladas ou mistas, alguns agentes infeciosos,
nomeadamente Rotavirus e Coronavirus (Virus), Cryptosporidium spp. (Protozoario) e
Escherichia coli (Bactérias) (Meganck, 2015). A incidéncia da sindrome e a prevaléncia
de cada agente enteropatogénico podem variar de acordo com a localizacdo geografica
das exploraces, praticas de maneio, estado sanitario e tamanho do efetivo (Cho & Yoon,
2014).

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
91

O quadro 1 descreve alguns parametros clinicos associados a presenca dos principais
agentes responsaveis pelas diarreias neonatais em vitelos. O quadro 2 apresenta os valores
indicativos de prevaléncia para os diferentes agentes.

Quadro 1: Parametros clinicos dos vitelos infetados pelos principais agentes
(adaptado de Scott et al., 2004; Radostits et al., 2007)

Agente Idade Periodo Aspeto Carateristicas

etioldgico (dias) incubacéo Fezes

E. coli <3 12h a 18h Liquida Cor amarelada
Hipertermia inicial

C. parvum 5-35 3a7dias Pastosas Cor amarelo/esverdeada

Rotavirus 5-15 24h Pastosas Cor amarelo claro/branco

Hipertermia ligeira

Coronavirus 5-21 2dias Liquida Cor amarela/sanguinolenta

Profusa

Quadro 2: Prevaléncias dos principais agentes em diarreias neonatais (adaptado de
Radostits et al., 2007; Martins, 2011)

Agente etioldgico Prevaléncia (%) Prevaléncia em Portugal (%)
E. coli 5-60 12,5
C. parvum 70 66,7
Rotavirus 40 - 60 48,5
Coronavirus 8-69 24,2

A natureza multifatorial dificulta o controlo eficaz, causando graves problemas de bem-
estar e baixas taxas de crescimento, considerada uma das principais causas de morte em
vitelos no primeiro més de vida (Scott et al., 2004; M6btus et al., 2017), a sindrome da
diarreia neonatal contribui para elevados prejuizos econémicos na producgdo de bovinos
de carne (Athanasiou et al., 2019).
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Os vitelos afetados por diarreia tém normalmente ganhos medios diarios mais baixos e
menor peso ao desmame, quando comparados com vitelos com uma recria saudavel. Por
outro lado, fémeas que sofreram um episodio de diarreia no periodo neonatal tém menor
eficiéncia reprodutiva e produtiva ao primeiro parto, comparativamente a outras que ndo

passaram por nenhuma destas patologias (Abuelo, 2019).

O diagndstico da diarreia no campo é muitas vezes empirico e baseado na sintomatologia
clinica e na epidemiologia. O éxito do tratamento depende basicamente da réapida
reidratacdo e do combate direcionado para o agente etioldgico. A detecdo precoce das
diarreias neonatais e a utilizacdo da técnica de imunocromatografia rapida, com detecédo
de antigénios, para a possivel determinacdo da sua etiologia, permite a implementacgéo de
um tratamento dirigido e a aplicacdo de medidas preventivas, sdo de extrema importancia

para o sucesso do controlo desta sindrome.

O objetivo do presente estudo transversal foi identificar o agente patogénico e
compreender a sua distribuicdo em episddios clinicos de diarreia neonatal em exploracdes
de bovinos de carne dos distritos de Evora e Portalegre, para orientar o clinico de campo

e produtor no correto maneio preventivo e terapéutico.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo entre 2014 e 2018 foram recolhidos dados e amostras de fezes de 115
vitelos de carne com diarreia, idade inferior a 30 dias, em 40 exploracdes dos concelhos
do distrito de Portalegre (Arronches, Campo Maior, Elvas, Monforte e Terrugem, 15
exploragdes) e do distrito de Evora (Arraiolos, Evora, Portel e Viana Alentejo, 25
exploracGes). Efetuou-se a detecdo dos agentes presentes nas fezes para instituicdo de
terapéutica adequada e racional. Para isso utilizaram-se testes de imunocromatografia
rapida (Bio X Diagnostics), desenhados para detetar antigénios dos principais agentes
etiologicos das diarreias neonatais, nomeadamente Rotavirus, Coronavirus, fator de
adesdo F5 de Escherichia coli e Cryptosporidium parvum.

Em cerca de 50% dos animais foi avaliada a temperatura retal e a caracterizagéo do tipo
(liquida ou pastosa) e cor (amarela, esverdeada, branca, castanha ou sanguinolenta) da

diarreia.
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O tratamento estatistico consistiu na avaliacdo da distribuicdo relativa dos agentes
identificados e na verificagdo da existéncia de diferencgas significativas entre concelhos
mediante um teste de Kruskal-Wallis para amostras independentes, recorrendo ao
software IBM SPSS Statistics for Windows, v. 25.0 (IBM Corp., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 115 testes efetuados, 36 (31%) tiveram resultado negativo. Nos casos em que existia
informacao sobre a consisténcia das fezes verificou-se que 42% dos animais com diarreia
pastosa apresentaram resultados negativos no teste, o que apenas se verificou em 9% dos
vitelos com diarreia aquosa. A consisténcia pastosa e a temperatura retal inferior mais
frequentes nos animais com resultados negativos podem ser sinais de auséncia de agente
infecioso nas fezes (sucesso imunoldgico) ou diarreia de origem néo infeciosa.

Quanto aos testes positivos, a distribuicdo relativamente ao agente etiologico foi a
seguinte: C. parvum, 54%; rotavirus, 28%; Escherichia coli e coronavirus, 3%; infecoes
mistas, 13%. Independentemente da idade dos vitelos, o C. parvum foi o agente mais
prevalente. Em termos geogréaficos, constatou-se que o C. parvum foi de novo o agente
mais frequente, a excecdo do concelho de Monforte, onde prevaleceu o rotavirus. A
prevaléncia dos agentes causais de diarreias nesta faixa etaria vai ao encontro de alguns
dados publicados recentemente, isto &, e por ordem de importancia de prevaléncia dos
agentes, Cryptsporidium parvum, rotavirus e E. coli (Bartels et al., 2010). A totalidade
das infecBes mistas incluiu o rotavirus como um dos agentes envolvidos, e 60% das

mesmas incluiu o C. parvum.

Nas regides em estudo, os principais agentes infeciosos responsaveis pela diarreia
neonatal bovina sdo o C. parvum e o rotavirus. Relativamente ao coronavirus, apenas
foram detetados 2 casos isolados e 1 caso em associagdo com os dois agentes mais
prevalentes. De referir também que, quanto a E. coli, apenas foram detetados 2 casos de
infecdo isolada e 4 associada a rotavirus, o que esta de acordo com a literatura consultada
(Bartels et al., 2010; Bjérkman et al., 2015)

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, a prevaléncia de infe¢do nos
vitelos é bastante alta, ja que 69% dos animais testados foram positivos a pelo menos um

dos agentes testados.Os resultados do teste de Kruskall-Wallis indicam ndo existir
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diferencas significativas na distribuicdo dos agentes etioldgicos identificados nos 9

concelhos onde se localizam as exploracGes de origem dos vitelos.

O sucesso da terapia passa por uma correta reidratacdo oral e/ou endovenosa e correcao
do equilibrio eletrolitico, principalmente o acido-base. No entanto, é fundamental
identificar o agente causal para evitar o uso indiscriminado de antibioticos, uma pratica

comum na producdo agropecuéria que, por motivos de salde publica, h4 que contrariar.
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IDENTIFICATION OF ETHIOLOGICAL AGENTS OF CALF NEONATAL
DIARRHOEA IN LIVESTOCK FARMS IN PORTALEGRE AND EVORA
DISTRICTS

Abstract

Between 2014 and 2018, 115 fecal samples from calves under 30 days of age with
diarrhoea were collected in 40 livestock farms from 9 municipalities in the Portalegre and
Evora districts, in Alentejo, Portugal. The samples were tested with a quick
immunocromatography test, designed to identify the most common infeccious agentes of
calf diarrhoea. Of the 115 calves, 69% tested positive for at least one of the infeccious
agentes. Cryptosporidium parvum was the most common agent (58% of isolated positive
tests, and 60% of the mixed infection positive tests), followed by rotavirus (28% of
isolated positive tests and 100% of the mixed infection positive tests). Coronavirus and
Eschrichia coli were seldom found in positive tests. There were no significant differences
in the relative distribution of causing agents of diarrhoea within the municipalities where
the farms were located.

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ


https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2014.11.007

RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
96

Keywords

Calf; diarrhoea; Portalegre; Evora;

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
97

ALTERACOES SENSORIAIS E MICROBIOLOGICAS QUE OCORREM EM
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INTRODUCAO

Durante o armazenamento o alimento experimenta varios fenémenos de deterioragdo que
depreciam o produto por modificarem as suas carateristicas sensoriais (Vestergaard,
2001). Como o problema da deterioracdo € a sua detecdo pelo consumidor, que o
desvaloriza e ndo compra o alimento (ou ndo volta a comprar), uma estratégia possivel
para verificar quais as alteragcbes sensoriais que o alimento sofre ao longo do
armazenamento é avaliar a intencdo de consumo e de compra através de uma prova
sensorial com consumidores. Um critério comummente usado para definir o limite de
tempo em que o produto permanece aceitavel € o momento em que 50% dos
consumidores indica aceitd-lo, mas pode subir-se o grau de exigéncia, principalmente
para produtos de preco diferenciado, para os 75% (Calle et al., 2006). Assim, no presente
trabalho foi realizado um teste de envelhecimento com o objetivo de observar as
alteracdes sensoriais que o salpicdo fatiado experimenta durante o seu armazenamento,
complementadas com andlises microbioldgicas no sentido de avaliar a perda de qualidade

associada a deterioragéo.

MATERIAL E METODOS

O salpicdo foi recolhido em embalagens com 10 fatias na semana da sua producéo,
embalado a vacuo. Foi dividido em grupos e armazenado (6+£1°C) durante um total de 126
dias, correspondentes a 7 tempos de armazenamento, vencidos a cada 21 dias. Aquando
do vencimento do periodo estipulado, as amostras foram congeladas a -18°C até a data da
avaliacdo sensorial, de modo a permitir uma abordagem de reverse storage, que permite
que amostras com tempos de armazenamento diferentes possam ser analisadas em
simultaneo (Corradini e Peleg, 2007). Os parametros microbiologicos realizaram-se aos
dias 0, 42, 63, 84 e 126. As provas sensoriais contaram com a participacdo de 81
consumidores. No momento da prova foi fornecido a cada consumidor uma fatia de

salpicdo correspondente a cada tempo de armazenamento, identificada com um codigo.
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Esta prova incluiu duas abordagens: uma pergunta relativa a intencdo de consumo e de
compra (repeticdo da compra) e uma pergunta de Check All That Apply (CATA) onde
era pedido aos consumidores para indicarem, a partir de uma lista apresentada, as
carateristicas que identificavam em cada amostra. Este vocabulario foi determinado
através de trés grupos focais. As carateristicas apontadas para o aspeto foram: hdmido,
presenca de slime, seco, brilhante, curado, acastanhada, baco, manchas escuras, manchas
esverdeadas. No que toca ao aroma/flavour/sabor as carateristicas apontadas foram a
percecdo de vinho, alho, fermentado, fumo, curado, rango, enxofre, bolores/mofo,
amoniaco/podre, manteiga, azedo/avinagrado, salgado, picante, adocicado e acido. Todas
as provas sensoriais tiveram lugar num laboratério de andlise sensorial, equipado com
lugares de prova individualizados, onde cada provador tinha ao seu dispor agua e péao
para “limpeza de boca”. A microflora deteriorativa analisada correspondeu as bactérias
do &cido lactico (BAL), bolores e leveduras, Enterobacteriaceae e Pseudomonas spp.. As
contagens foram realizadas de acordo com as Normas em vigor. A comparacdo dos
valores médios de variaveis continuas foi feita por analise de varidncia simples. Nas
variaveis em que foram detetadas diferencas significativas localizou-se a diferenca entre
médias com o teste de Tukey-Kramer. Nas contagens de microrganismos, quando o valor
era inferior ao limite de detecdo utilizou-se zero, para efeitos de calculo estatistico. As
variaveis discretas (intencdo de consumo, intencdo de compra) foram comparadas através
do teste do Chi-quadrado. Os resultados do teste Check All that Apply (CATA) foram
analisados por analise de coordenas principais. A frequéncia a indicacao de carateristicas
entre os diferentes tempos de analise foi comparada pelo teste Q de Cochran. Todos 0s
procedimentos foram realizados no programa XLSTAT 2018 (Addinsoft, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No sentido de verificar quais as modificacbes que ocorrem no salpicdo durante o
armazenamento, foi avaliada a sua inten¢do de consumo e de compra. Na Figura 1 estdo
representados os resultados da proporcdo de consumidores que manifestaram estarem
dispostos a consumir o salpicdo e a compra-lo. As intencGes de consumo e de compra
seguem uma tendéncia semelhante, sendo que as de compra sdo ligeiramente inferiores
as de consumo. Tal pode acontecer devido a existéncia de consumidores que estdo
dispostos a consumir o produto na perspetiva da sua frescura, mas por se tratar de um
produto que ndo apreciam particularmente, indicam ndo estar dispostos a compra-lo.

Observamos que este produto tem uma boa capacidade de conservagdo e que, até ao
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ultimo tempo de analise (126 dias), existe uma proporc¢do elevada de consumidores que
estdo dispostos a consumi-lo e a compré-lo. Porém, ao longo do ensaio, em ambos 0s
parametros, existe uma ligeira quebra. Mesmo assim, as intengdes de consumo e de
compra situam-se sempre acima dos 50% do nivel de aceitacdo. Apontando como limite
de aceitacdo 75%, verificamos que até aos 105 dias de armazenamento a esmagadora
maioria dos consumidores mostrou disponibilidade para consumir o salpicdo. Foi pedido
também a esse grupo de consumidores, que preenchessem um questionario tipo CATA.
Quando comparamos a frequéncia de indicacdo das diferentes carateristicas (Quadro 1)
observamos que as principais diferencas situam-se em carateristicas sui generis do
proprio salpicdo nomeadamente o cheiro a fumo e curado onde se verifica uma reducéo
consideravel ao longo do tempo, sugerindo que a perda de frescura é determinada ndo
pelo aumento de carateristicas associadas a deterioracdo, mas pela perda de carateristicas
préprias deste tipo de enchido. Esta perda pode estar relacionada com a permeabilidade
do material de embalagem ou com a eventual absor¢do de compostos aromaticos por parte
deste mesmo material, que desta forma ndo sdo tdo percetiveis pelos consumidores
(Ducruet et al., 2001). A perda do cheiro a curado, pode estar relacionada também com
modifica¢cdes quimicas dos compostos que compdem a sua fracdo aromatica (Perea-Sanz
et al., 2019). Das carateristicas que poderiamos associar a deterioracdo, o flavour a acido
e a azedo/avinagrado sdo os que mais se destacam. Ao nivel do flavour &cido, o salpicdo
suporta muito bem a multiplicacdo de bactérias do acido lactico, e de facto hd um aumento
do numero de consumidores que percecionou um aumento de uma nota acida. As manchas
escuras e as manchas esverdeadas mostraram-se significativas ao longo do tempo, mas
guando comparamos as suas frequéncias de indicacdo em cada tempo de armazenamento,
ndo sdo detetadas diferengas pontuais em nenhuma delas, o que estara relacionado com a
sua indicacdo por parte dos consumidores ter sido bastante errante. Os resultados dos
parametros microbiologicos estdo expressos no Quadro 2. Ao longo do total de 126 dias,
Enterobacteriaceae e Pseudomonas spp. mantiveram-se inferiores ao limite de detecéo,
enquanto BAL e bolores e leveduras apresentaram uma multiplicacdo altamente
significativa (p<0,001). A contagem de BAL manteve-se inferior ao limite de detecédo até
aos 63 dias, aumentando de modo significativo até ao fim do ensaio. Os bolores e
leveduras mantiveram-se indetetaveis também até aos 63 dias, no entanto a sua
multiplicacdo dos 84 dias até aos 126 néo foi significativa. O salpicdo alvo do presente
trabalho sofre um aquecimento até atingir 65°C, pelo que a sua microflora no inicio do
armazenamento é residual. As BAL que possam ter sobrevivido demoram a sair da fase
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de adaptacdo e a multiplicar-se de forma exponencial, uma vez que existe um conjunto
de condigdes (reduzida aw, presenca de nitrito, vinho e outros ingredientes
potencialmente antimicrobianos) que condicionam a sua viabilidade. Sera entre 0s 63 e
0s 84 dias que acontece a fase logaritmica de multiplicacdo destes microrganismos. No
entanto a presenca de microflora latica no salpicdo ndo deve ser vista como deteriorativa
(Stolzenbach et al., 2009). Pelo contréario, do ponto de vista da conservagdo, a sua
presenca € benéfica pois contribui para o controlo de outros microrganismos
potencialmente nocivos (patogénicos ou deteriorativos) que possam estar acidentalmente
presentes no enchido (Fraqueza et al., 2016). Em salpicGes curados ndo aquecidos a
microflora latica atinge valores da ordem dos 6 a 8 log UFC/g logo nos primeiros dias
apos enchimento (Fraqueza e Patarata, 2018).
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FIGURA 1: Evolucdo da aceitacdo (consumo ou compra) de salpicdo armazenado a 6°C

desde o inicio do armazenamento até aos 126 dias por 81 consumidores.
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QUADRO 1: Resultado do teste tipo CATA em salpicdo (apenas estdo descritas as

carateristicas que se mostraram significativas ao longo do tempo) - Frequéncia da

indicacdo de carateristicas entre os diferentes tempos de anélise comparada pelo teste Q

de Cochran.
Carateristicas Odias 2ldias 42dias 63dias 84 dias 1(_)5 1_26 p
dias dias
Aspeto
0,198
M. mais escuras 0,05(a) 0,04 (a) (a) 0,10 (a 0,10(a) 0,09 (a) 0,11 (a) 0,020
M. esverdeadas 0 (a) 0 (a) 0 (a) 0 (a) 0,04 (a) 0 (a) 0 (a) 0,006
Aroma/flavour/sabor
0,33 0,40 0,35 0,35
Fumo 0,53 (b) (ab) (ab) (ab) 0,27 (a) (ab) 0,28 (@ 0,010
0,64 0,70 0,69 0,49 0,56
Curado 0,85 (c) (abc) (bc) (abc) (ab) (ab) 0,46 (a) 0,000
0,160
Azedo/Avinagrado 0,04 (a) 0,11 (a) (a) 0,15(@) 0,19(a) 0,17 (a) 0,21 (a) 0,045
0,074 0,07 0,12 0,14 0,10
Picante 0,24 (b) 0,04 (a) (ab) (ab) (ab) (ab) (ab) 0,002
0,120
Acido 0,06 (a) 0,11 (a) 0,20 (a) (a) 0,20 (a) 0,20 (a) 0,22 (a) 0,047
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QUADRO 2: Parametros microbioldgicos de salpicdo ao longo do armazenamento

(média log UFC/g + desvio-padrdo, n=3).

Grupo de Tempo (dias) D
microrganismos 42 63 84 126 (tempo)
8,61 + 9,04 +
BAL <LD(c) <LD(c) < LD(c) <0,001
0,13(b) 0,08(a)
Enterobacteriaceae < LD <LD <LD <LD <LD -
Pseudomonas spp. <LD <LD <LD <LD <LD -
2,74 + 314 +
Bolores e leveduras <LD(b) <LD(b) < LD(b) <0,001

0,71(a) 0,79(a)

SENSORIAL AND MICROBIOLOGICAL CHANGES THAT OCCUR IN THE
SLICED SALPICAO BEYOND PROLONGED STORAGE

ASTRACT

Most perishable foods only remain suitable for consumption for a period of time, which
is limited mainly by the sensorial changes detected by the consumer that occur during
their storage. In order to study this alterations, in sliced salpicdo, when stored at 6+1°C,
an aging test was carried out in which the intention of consumption and purchase by 81
consumers was evaluated, complemented with microbiological analyzes. The sliced
salpicdo until the end of the study (126 days) had the intentions of either consumption or
purchase well above the stipulated limit of 50% acceptance. Even putting the limit of 75%
of acceptance, until the 105 days the consumers were willing to consume it. The decrease
in acceptance isn’t related to the appearance of indicative characteristics of deterioration,

but with the loss of the product characteristics, mainly the smoke and curing smell that
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occurred during the prolonged storage. Due to the heating to 65°C of this salpicéo, it
presented a very reduced microbiota throughout the storage period, occurring not only
the multiplication of BAL in the last analyzed times but also molds and yeasts, although

these in reduced number

Key words: Meat products, salpicdo, sensorial consumer test, microbiological analysis.
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INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE EXTRATOS DE FUMO NA
MULTIPLICACAO DE BOLORES NA SUPERFICIE DE SALPICAO NAO
FUMADO
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INTRODUCAO

A multiplicacdo de bolores indesejaveis na superficie dos enchidos pode levar a perdas
econdmicas para 0s produtores e também representar um risco potencial para a satde dos
consumidores se os fungos contaminantes forem produtores de micotoxinas. A
contaminacéo dos enchidos com bolores pode acontecer em qualquer fase do seu fabrico,
mas a fase de secagem € a mais critica, pois ha uma longa exposicéo ao ar, que pode
transportar esporos (Asefa et. al.,, 2010). Em determinados periodos do ano, a
contaminacdo com bolores associada a condi¢fes de humidade relativa elevada € um
problema enorme para pequenos fabricantes que assentam o processo de secagem dos
enchidos na combinagéo da fumagem com a humidade relativa natural do ambiente. Nos
enchidos fumados, como sao a maioria dos fabricados em Portugal, os compostos do fumo
tém uma acdo antifungica importante, devido essencialmente aos compostos fendlicos e
acidos (Simko, 2005). Atualmente ha uma tendéncia para reduzir a fumagem dos produtos
carneos, pois apés a publicacdo pela International Agency for Research on Cancer
(IARC) do relatério que associou 0 consumo de carnes processadas ao cancro do colon
por causa, de entre outros motivos, dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)do
fumo (IARC, 2018). Essa redugéo da fumagem pode refletir-se numa maior dificuldade
em controlar a multiplicacdo de bolores, quer durante a secagem ainda na fabrica quer na
distribuicdo quando ndo embalados. Face as preocupacdes atuais com os PAH do fumo,
alguns fabricantes de extratos de fumo tém desenvolvido produtos em que tém eliminado
a quase totalidade do PAH, o que abre a possibilidade de poderem ser rotulados como

aromas e ndo como fumo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
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da utilizacdo de varios extratos de fumo no controlo da multiplicacdo de bolores

superficiais em salpicdo curado ndo fumado.

MATERIAL E METODOS

Microrganismos e condicdes de crescimento: O ensaio foi realizado com trés fungos
Aspergillus flavus (DSM 1959), Penicillium nalgiovense (DSM 897) e Mucor spp.
isolado de chourigo com crescimento de bolor superficial. Os fungos foram propagados
em Cloranfenicol Glucose Agar (CGA). Ap6s 7 dias de incubacdo, a superficie das placas
foi alagada com 3 mL de NaCl 0,85% com 1% Tween 80, o micélio foi suspenso com a
ajuda de uma ansa, e foi retirado através de um filtro de gaze para um tubo de ensaio
limpo. Essa suspenséo repousou durante cerca de 15 min. para depositar fragmentos de
micélio, e recolheu-se a parte superior da preparacdo. Prepararam-se diluicdes decimais
sucessivas a partir de 0,1 mL dessa suspensao em tubos com 0,9 mL de NaCl 0,85%, que
se semearam em CGA, para determinar 0 nimero de esporos presentes. A suspensdo de
trabalho utilizada continha entre 5 a 6 log ufc/ml.

Efeito inibidor dos extratos de fumo em tripa: preparam-se pedacos de tripa de
colagénio (Fibraco LRS 65) com 3x3 cm, que foram depositados em cinco recipientes
com 50 ml de salmoura (50% de agua e 50% de vinho, 2% de sal, 1% de alho fresco e
0,3% de louro). Em cada recipiente adicionou-se 1% dos de cada um dos extratos de fumo
indicados no quadro 1. O quinto recipiente serviu de controlo. Os pedacos de tripa ficaram
em salmoura durante 48h a 2°C. Findo o periodo de incubacao, os pedacos de tripa foram
retirados da salmoura e colocados sobre Mueller Hinton agar distribuido em placas de
Petri de 15 cm de diametro. De seguida, foram inoculados com uma ansa de 10 pl com
suspensdo de cada um dos trés bolores em estudo. Cada placa tinha 10 pedacos de tripa —
uma que serviu de controlo, ndo inoculada, e trés pedagos que foram inoculados com cada
um dos trés bolores em estudo. As placas foram incubadas a 15°C durante 7 dias, e 0
crescimento de micélio avaliado as 24h, 48h, 3, 5 e 7 dias. A avaliagdo do crescimento
foi realizada por trés elementos, usando uma escala arbitraria entre 0 e 3, em que zero
representa a auséncia de micélio e 3 crescimento abundante.

Efeito inibidor dos extratos de fumo em salpicédo: preparou-se salpicdo do lombo de
peca inteira, com tempero tradicional de vinha d’alhos: salmoura 4 dias de 50% vinho
tinto da regido 50% agua, 2% sal, 1% alho fresco, 0,5% louro.; proporcdo salmoura: carne
1:1. As salmouras foram suplementadas com 1% dos extratos de fumo indicados no
qguadro 1. A carne dos salpicdes esteve em tempero a 4+1°C, e os salpices foram
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enchidos em tripa de colagénio (Fibraco LRS 65), previamente salmourada conforme
indicado no ponto anterior. O mesmo extrato foi usado na salmoura da carne e da tripa.
Os salpicGes foram enxugados 2h a 15+3°C e secos, inicialmente numa estufa a 65°C, e
depois a 15+3°C durante 2 semanas. Contaminacdo com bolores: preparou-se uma
suspensdo com a mistura dos trés bolores preparados conforme acima indicado. Os
salpicGes acabados foram mergulhados numa suspensédo dos bolores, e deixados a secar
sobre uma rede metélica estéril a 15+3°C durante 30 min. Metade dos salpicfes
correspondentes a cada extrato de fumo foram imediatamente colocados numa camara a
20+2°C. Na outra metade das amostras, apos a contaminagdo com os bolores, procedeu-
se a aspersao do respetivo extrato de fumo na superficie, até esta ficar completamente
humedecida pelo extrato. Os salpicBes secaram cerca de 2h a temperatura ambiente e
foram armazenados a 20+2°C. Durante os 7 dias seguintes monitorizou-se o crescimento
de micélio detetavel visualmente.

Anélise sensorial: Os salpicdes preparados com os quatro extratos de fumo (Cloud S 1,
5e 9 e List a smoke clear) foram comparados com o controlo sem extrato através de uma
prova triangular realizada com 40 participantes, no sentido de avaliar os eventuais efeitos
que possa ter no cheiro dos produtos. Foram apresentados 4 pratos com uma amostra
tratada e duas de controlo, identificadas com um cédigo aleatorio de trés digitos (ISO
4120, 2004). Foi pedido aos participantes para indicarem qual a amostra com um cheiro
diferente.

Analise de dados: Na prova triangular o nimero de acertos foi avaliado utilizando o
método de Clopper-Pearson, para inferir se a diferencas observadas se devem a uma
diferenca efetiva entre as amostras ou e se deve ao acaso. O tratamento de dados foi
realizado com o programa XL Stat (Addinsoft, Paris). O valor de prova utilizado foi de
5%

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento de micélios dos trés bolores, A. flavus, Mucor spp. e P. nalgiovense
inoculados em pedacos de tripa previamente impregnados pela salmoura suplementada
com 1% dos extratos de fumo, foi avaliado sensorialmente ao 3, 5 e 7 dias, utilizando
uma escala arbitraria 0 a 3 unidades, em que 0 era a auséncia de micélios e 3 mais
abundantes. Nas condicGes de ensaio utilizadas, em que o pedaco de tripa foi colocado
sobre meio de cultura, ndo se observou nenhum efeito inibitorio dos extratos de fumo

(resultados ndo apresentados).
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Na segunda parte do ensaio, realizada com salpicdo, pode observar-se que qualquer dos
extratos tem algum efeito antifungico, quando sdo comparados com o controlo preparado
sem extrato de fumo (Fig. 1). Observou-se que mesmo ao fim de 3 dias ja se comeca a
observar alguma multiplicacdo dos bolores nos salpicdes so tratados com o extrato de
fumo na salmoura, destacando-se uma ligeira vantagem do Cloud S1 e do Cloud S9.
Porém, com o armazenamento mais prolongado, esse efeito inibitdrio deixa de se notar.
Quando os salpicGes foram pulverizados com os extratos de fumo, a sua efic&cia é muito
maior (parte direita da Fig. 1). Ao fim de 3 dias em nenhuma das situacdes experimentais
se observa a multiplicacdo dos bolores inoculados. Mesmo ao fim dos 6 dias, quando ja
se comeca a notar a presenca de algum micélio, ha uma vantagem muito clara, quando
comparada com a utilizagdo dos extratos na salmoura, ou com a testemunha sem nenhum
extrato. Deve salientar-se que o atraso na multiplicacéo de bolores observado no presente
trabalho foi conseguido, mesmo depois de uma contaminacdo massiva do enchido com
bolores e de 0 manter a uma temperatura e humidade relativa muito favoraveis. Assim,
sera previsivel que numa situacdo fabril comum, esse efeito inibitorio possa ser ainda
mais extenso e notdrio, pois a contaminacdo sera acidental e tendencialmente reduzida e
as condi¢bes ambientais eventualmente menos favoraveis. No sentido de avaliar as
eventuais implicagfes sensoriais da utilizagdo de extratos de fumo na salmoura do
salpicdo fez-se a uma prova triangular (quadro 2). Verificou-se que quando os salpicdes
foram tratados com extrato Cloud S5, Cloud A9 ou List A smoke ndo foram distinguidos
dos salpicdes controlo. Os salpicBes preparados com salmoura suplementada com 1% de
Cloud S1 foram identificados como diferentes (p=0,010). Esta diferenca vai de encontro
as especificacOes técnicas do fabricante, que aponta o Cloud S1 como apresentando um
ligeiro cheiro a fumo.

A suplementagéo das salmouras — da carne e da tripa — com 0s extratos de fumo mostrou-
se ineficaz no controlo de bolores e na maioria das situac6es nao detetavel sensorialmente.
Os resultados do presente trabalho apontam para a potencial vantagem da utilizacdo de
extratos de fumo no controlo de bolores superficiais em enchidos, mas somente por

aspersdo da superficie dos produtos.
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QUADRO 1. Caracteristicas dos extratos de fumo testados (adaptado das fichas técnicas
dos produtos, Kerry, 2018).

Extrato de fumo pH Formaldeido Flavor Cor

Cloud S1 55 <0,1% Ligeiramente a fumo amarelo claro
Cloud S5 5 <0,1% neutro neutro

Cloud S9 55 <0,1% neutro neutro

List A smoke clear 2 <0,1% Acido e ligeir. a fumo ((::I:Lanho
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QUADRO 2. Resultados do teste triangular para o cheiro entre as amostras de salpicado

do lombo controlo e aquelas com a salmoura suplementada com 1% do extrato de fumo.

Extrato de fumo Acertos (%) IC (95%) Clopper-Pearson; p
Cloud S1 53 36-69 20,0;0,010

Cloud S5 20 33-36 7,0; 0,979

Cloud S9 45 33-62 17,0; 0,083

List A smoke Clear 43 33-59 16,0; 0,144

3 dias 6 dias
Controlo,
sem extrato
I Aplicagdo do extrato de fumo na
Aplicagdo do extrato de fumo na salmoura e superficial no produto
salmoura 5
acabado por aspersio
3 dias 6 dias 3 dias 6 dias
Cloud $1
Cloud S5
Cloud S9
List A
smoke Clear

FIGURA 9. Aspeto dos salpicbes com aplicacdo do extrato de fumo na salmoura e

superficial no produto acabado por aspersao inoculados com A. flavus, Mucor spp. e P.

nalgiovense.
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INFLUENCE OF THE USE OF SMOKE EXTRACTS ON THE
MULTIPLICATION OF MOLDS ON THE SURFACE OF NON SMOKED
SALPICAO

ASTRACT

The multiplication of undesirable molds on the surface of dry cured sausages can lead to
economic losses for the producers and also represent a potential hazard to the consumers’
health if the contaminating fungi are producers of mycotoxins. The objective was to
evaluate the effect of the use of several smoke extracts in the control of the multiplication
of surface molds in non-smoked dry-cured sausage made from pork loin - salpic&o.
Supplementation of brines — used for meat seasoning and casings preparation — with 1%
of smoke extracts proved ineffective in mold control, and in most situations not sensory
detectable. The results of the present study point to the potential advantage of the use of
smoke extracts in the control of surface molds in sausages, but only by spraying the
surface of the products.

Key words: molds, dry cured sausage, smoke extracts
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INTRODUCAO

A raca Gir Leiteira originou-se na regido de Gir, Peninsula de Kathawar, na
india. A entrada das racas zebuinas no Brasil ocorreu em meados do século XVII até a
década de 60 sendo provavel que o Gir tenha chegado por volta de 1906 (CAMPOS et
al.,2011).

Segundo Aradjo (2014) dentre as varias op¢des de racas e cruzamentos para
a producdo de leite estdo os zebuinos leiteiros e seus cruzamentos com ragas europeias,
com destaque para a raca Gir e suas cruzas, que sdo predominantes nos rebanhos leiteiros
do Brasil.

Devido a sua rusticidade e resisténcia ao estresse climatico, a raca Gir, teve
seu desenvolvimento e multiplicacdo favorecida nas condig¢@es bioclimaticas brasileiras,
sendo utilizada para a producdo de leite e carne, bem como serviu de base para
cruzamentos visando a produgdo de gendtipos leiteiros, por exemplo, o Girolando (LIMA,
2009).

Uma das metas dos criadores de Gir na atualidade é melhorar o temperamento
do rebanho, animais mais doceis tem uma capacidade de melhor adaptacdo a ordenha
mecanica e consequentemente uma maior producdo e qualidade do leite por encontrarem
um nivel de bem estar. Até pouco tempo eram raras fazendas que ordenhavam a vacada
gir mecanicamente, cenario que vem mudando pela adaptacao e selecdo de animais com
melhor temperamento.

De acordo com Costa (2016) bovinos com maiores niveis de estresse tendem

a produzir menos, além de apresentar maior risco de acidentes, tanto para os trabalhadores
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quanto para os proprios animais. Isto se torna ainda mais relevante quando se trata de
bovinos de aptiddo leiteira com ragas zebuinas em sua composicdo genética, como é o
caso do Gir e Girolando, que sdo comumente considerados como animais de
temperamento mais dificil do que o dos bovinos de ragas taurinas. Espera-se que esses
animais apresentem maior reatividade, quando submetidos as diversas situacGes dificeis
de manejo, que fazem parte das rotinas de trabalho nas fazendas leiteiras.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de diferentes

condi¢cdes no momento da ordenha sobre o comportamento de vacas da raca Gir.

MATERIAIS E METODOS

A anélise foi realizada em outubro de 2018 no Sitio Paraiso localizado na
regido de Mata dos Fernandes, municipio de Patos de Minas. Suas pastagens sdo de
Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha CV Piata.

O rebanho é criado num sistema semi-intensivo. Neste periodo as matrizes
em lactacdo alimentaram-se da pastagem e de um concentrado proteico energético que €
oferecido durante a ordenha, além da suplementacdo mineral. No cotidiano, a ordenha é
feita manualmente por uma Gnica pessoa, da seguinte maneira: inicia-se por volta das sete
horas da manh@, cada vaca é ordenhada individualmente dentro do barracdo e ainda ¢
adotado o sistema “bezerro ao pé”. Apos serem ordenhadas sao soltas no pasto junto com
o0s bezerros, apartados das maes as dezesseis horas, para realizacdo da ordenha no dia
seguinte. O responsavel pela ordenha segue uma ordem para retirada do leite, ou seja,
cada fémea tem sua vez de ser ordenhada. Essa ordem ndo é alterada, criando entdo uma
rotina diéria.

No presente trabalho foi avaliado, portanto, o escore comportamental de dez
vacas da raca Gir em lactacdo em cinco situacgdes, sendo: Situa¢do 1 — Rotina normal da
propriedade; Situagdo 2 — Alteracdo do inicio da ordenha de 7h para 9h; Situacdo 3 -
Inversdo da ordem de ordenha; Situacdo 4 — Presen¢a de um “estranho” no curral;
Situagdo 5 — Troca do ordenhador. Cada situacdo ocorreu em um dia, sendo assim, as
observagdes ocorreram em cinco dias consecutivos.

Para avaliar as alteragdes comportamentais, foi utilizado uma escala de escore
comportamental de 1 a 5, onde: 1 Docil: O animal encaminha-se calmamente para a baia,
movimenta-se pouco, posiciona-se facilmente para observacéo, ndo se perturba quando
observado ou durante a ordenha e continua a fazer o que estava fazendo; 2 Levemente

agitado: O animal apresenta comportamento vigilante, parado, olhar fixo e movimenta a
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orelha em direcdo ao ruido/movimento/pessoa, para de fazer o que estava fazendo; 3
Agitado: O animal apresenta certa resisténcia ao encaminhar-se para a baia,
movimentacdo de cauda, cabeca e patas e abertura das narinas durante a manipulagéo,
observacao e ordenha; 4 Muito agitado: O animal empaca durante a condugéo para a sala
de ordenha e possui resisténcia ao toque; 5 Violento: O animal entra na baia apos ser
forcado, ndo permanece muito tempo na mesma posicdo, movendo-se continuamente;
movimenta bastante a cauda, sapateia, apresenta movimentos respiratorios marcantes e
violéncia ao togque (cabecadas, coices, mordidas).

Os resultados foram avaliados utilizando uma estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo dos escores comportamentais das vacas Gir lactantes submetidas
a diferentes condi¢bes de manejo durante a lactacdo estéd apresentada na figura 1.

Ao avaliar a segunda situacdo a qual foram submetidas a mudanca de horario
da ordenha de sete da manha para nove da manha, e comparada com a primeira situagéo
onde a rotina da propriedade no momento da ordenha se manteve a mesma, 0 escore
comportamental dos animais ndo sofreu alteracdo, mantendo-se como em um dia normal.

Na observacdo da situacdo 3 - alteracdo na ordem das vacas a serem
ordenhadas, péde-se observar que as vacas 1, 3, 7 e 10 elevaram em um ponto na escala
0 escore comportamental. As vacas 7 e 10 por estarem acostumadas a serem ordenhadas
mais no final da ordenha apresentaram certa resisténcia para entrar no barracdo, e certo
agitamento enquanto estavam sendo ordenhadas. J& as vacas numero 1 e 3, que por
estarem entre as primeiras a serem ordenhadas, a cada vez que abria a porteira para
entrada de uma nova vaca, elas apresentavam insistentes para entrar no barracéo.

Avaliando a quarta situagdo a qual foram submetidas a chegada de uma
pessoa estranha no momento da ordenha, fugindo da normalidade da propriedade onde o
manejo € feito por uma Unica pessoa, observou-se que ao comparar com a primeira
situacdo (condicdo normal), as vacas nimero 1, 4, 5 e 8 elevaram em um ponto na escala
de escore comportamental. Fato interessante se deu com a vaca 10 onde houve uma
diminuicdo de um ponto da escala comparada a dias normais. Neste dia, portanto, metade
das vacas avaliadas apresentaram certa reatividade com a chegada de uma pessoa estranha
no momento da ordenha, seja ela positiva ou negativa.

Ja observando a quinta onde foi analisado o efeito da troca de ordenhador,

constatou-se uma maior influéncia sob os animais. Apenas 4 vacas das 10 analisadas

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
115

permitiram ser ordenhadas por uma pessoa diferente (vacas 3, 6, 7 e 9), destas 4, as vacas
namero 3 e 6 foram as Unicas que permaneceram com o padrdo de comportamento, sem
alteracdo na escala de escore comportamental. As vacas numero 7 e 9 apesar de
permitirem a ordenha apresentaram alterac6es de comportamento, aumentano em ambas,
um ponto na escala comportamental. As outras vacas ndo permitiram de forma alguma
serem ordenhadas tornando-se segundo a escala de escore comportamental agitadas
(vacas 1, 2, 4 e 5) e violentas (vacas 8 e 10). As vacas nimero 2 e 5 chegaram a oferecer
risco para o novo ordenhador. A vaca nimero 1 que é uma primipara muito docil com o
ordenhador de costume, surpreendeu nessa analise, sendo uma das mais agressivas com
o0 ordenhador diferente.

Fazendo uma avaliacdo global, apenas a vaca de nimero 6 ndo apresentou
alteracdo na escala comportamental, mantendo-se como décil em todas situacoes.

O manejo das vacas, em particular a forma como elas sdo conduzidas durante
todas as etapas da producdo leiteira é uma das principais origens de situacdes de estresse.
Isto pode ser verificado comparando-se as diferencas no tratamento das vacas nos
diferentes rebanhos, o que em muitos casos pode explicar os niveis de producdo. Um
estudo da Australia que comparou o tratamento oferecido aos animais durante a ordenha
em 31 diferentes rebanhos estabeleceu que a producdo leiteira esta negativamente
associada com manuseio agressivo durante a ordenha (bater, torcer o rabo, gritar, etc.).
Em outras palavras, vacas submetidas a maus tratos e agressdes tém medo das pessoas
gue as manejam e desenvolvem reacdes de estresse. Segundo os autores, o efeito da forma
de manejar os animais durante a ordenha poderiam ser responsaveis por até 30% das
diferencas entre producéo de leite dos rebanhos analisados, o que significa uma parcela
consideravel (SANTOS, 2009).

SituagBes de estresse sdo comuns em vacas leiteiras e tém sérios efeitos
negativos sobra a sua saude, produtividade e conforto. O impacto do estresse nos animais
de producdo pode ser entendido considerando-se trés diferentes componentes: a
percepcdo do animal quanto a origem do estresse, a sua resposta fisiologica e as
consequéncias de longo prazo da resposta do animal. Com relagdo a origem do estresse
deve-se lembrar de que o mais importante é a percepcéo do animal e ndo necessariamente
a natureza da causa do estresse. Um exemplo disto é a simples mudanga de uma vaca para
um local estranho pode ser suficiente para desencadear reacdes no animal (SANTOS,
2005).
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Segundo Costa et al (2016) a expectativa € que a ordenha de vacas zebuinas
seja mais dificil de ser realizada, se comparada a de vacas de racas europeias
especializadas. Todos aqueles que ja trabalharam com bovinos da raga Gir e seus
cruzamentos sabem que, quanto mais nervosas ou agitadas estdo as vacas, mais dificil
sera a ordenha.

Sabe-se que vacas com alta reatividade durante a ordenha podem apresentar
maior frequéncia de coices, além de maior retencdo de leite (leite residual).
Consequentemente, essas vacas produzem menos leite e de pior qualidade, com niveis
mais baixos de gordura e de proteina, que aquelas menos reativas (COSTA et al., 2016).

A raca gir leiteiro € muito utilizada visando produtividade e rusticidade frente
as adversidades do meio. Segundo Lima (2009) a pecuéria brasileira possui uma genética
de zebuinos, representando cerca de 85% do rebanho. Este predominio do grau de sangue
zebuino possibilitou a ocupacdo de grandes areas no pais. O melhoramento do
temperamento destes animais tornou-se fundamental ao longo dos anos, devido ao
emprego de novas tecnologias e a preocupacdo com conforto e bem estar animal.

O manejo das vacas, em particular a forma como elas sdo conduzidas durante
todas as etapas da producdo leiteira € uma das principais origens de situacdes de estresse.
Isto pode ser verificado comparando-se as diferencas no tratamento das vacas nos
diferentes rebanhos, o que em muitos casos pode explicar os niveis de producéo.

De acordo com Costa (2016) a expectativa é que a ordenha de vacas zebuinas
seja mais dificil de ser realizada, se comparada a de vacas de racas europeias
especializadas. Todos aqueles que ja trabalharam com bovinos da raca Gir e seus
cruzamentos sabem que, quanto mais nervosas ou agitadas estdo as vacas, mais dificil
sera a ordenha. Sabe-se que vacas com alta reatividade durante a ordenha podem
apresentar maior frequéncia de coices, além de maior retencédo de leite (leite residual).
Consequentemente, essas vacas produzem menos leite e de pior qualidade, com niveis

mais baixos de gordura e de proteina, que aquelas menos reativas.

CONCLUSOES

Constatou-se com este estudo que vacas da Gir tem 0 seu comportamento
influenciado de acordo com a forma de manejo, principalmente quando ocorre a troca do
ordenhador. Sendo assim, estratégias e ferramentas de adaptacéo a diferentes situacdes e

programas de selecdo de animais ndo reativos a estas alteragdes devem ser adotadas afim
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de, garantir uma melhor produtividade, diminui¢do do estresse animal e seguranca do

trabalhador.
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Figura 1 — Behavioral score of Gir cows subjected to different management

conditions

ABSTRACT

A demand from breeders is to improve the temperament of the herd, seeking greater
adaptability to milking and consequently greater productivity. The objective of this work
was to evaluate the influence of different conditions at the time of milking on the behavior
of Gir breed cows. The behavioral score of ten lactating Gir cows was evaluated in five
situations: Normal routine of the property; Alteration of the start of milking; Inversion of
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the order of milking; Presence of a "stranger™ in the corral; Change of the milker. Each
situation occurred in one day, in five consecutive days. A behavioral score scale of 1 to 5
was used (docile, lightly agitated, agitated, very agitated and violent). The results were
evaluated using descriptive statistics. Only one cow was not influenced by the different
types of management, but the situation with the greatest impact on the behavioral score
was the exchange of the milker, where only four of the animals allowed the milking, the
remaining, four presented very agitated and two violent. Strategies and tools for adapting
to different situations and programs to select non-reactive animals to these alterations

should be adopted seeking better productivity, decreased animal stress and worker safety.

Keywords: animal stress, animal welfare, behavioral Score, milking
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INTRODUCAO

As alteragdes climaticas sdo uma ameaca para a producdo pecuéria devido ao impacto negativo
que o stresse térmico tem na qualidade e na disponibilidade das culturas e forragens, e no bem-
estar e produtividade animal (Nardone 2010; Rojas-Downing et al 2017). Assim, torna-se
importante estudar a influéncia do stresse térmico por calor e 0 modo como 0s animais se adaptam.
Esta adaptacdo, processo designado por aclimatacdo ocorre a nivel fisiolégico e morfologico
(Horowitz, 2001; Gaughan et al., 2009; Bernabucci et al., 2010). No caso do stresse térmico por
calor, o animal visa aumentar a condutancia e a termolise latente, e eventualmente reduzir a
termogénese (Pereira, 2004). A eficiéncia da termolise latente, que se processa maioritariamente
através da sudacdo, depende do nimero e das caracteristicas fisicas e funcionais das glandulas
sudoriparas (Schleger & Bean, 1971; Berman, 2011; Murray, 1966; Allen et al., 1970; Silva,
2000); do calibre dos vasos sanguineos presentes na periferia das glandulas sudoriparas (Finch,
1986); da atividade do foliculo piloso (Finch, 1986) e das caracteristicas da pelagem (Maia et al.,
2003). A distribuicéo e a densidade de glandulas sudoriparas que estéo ativas constituem um dado
relevante, pois a sua atividade depende da época do ano. A densidade das glandulas sudoriparas e
as suas caracteristicas morfoldgicas e funcionais variam de acordo com diversos factores (ver
Geraldo et al., 2015). Por outro lado, as trocas térmicas de calor sensivel (conveccao e radiacao) e
as perdas de calor latente para o ambiente séo influenciadas pelas caracteristicas morfologicas e

pela cor da pelagem (Maia et al., 2003; McManus et al., 2011).
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Este trabalho tem como objetivo estudar o processo de aclimatizacéo sazonal em bovinos leiteiros
no clima Mediterranico, designadamente as alteracdes histofisiologicas nas glandulas sudoriparas
e nas caracteristicas do pelo em vacas leiteiras em distintos estados de aclimatacéo.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio decorreu numa vacaria situada em Montemor-0-Novo, Evora, Portugal, durante 5 dias,
em duas estacOes do ano distintas: P1 (verdo), com os animais aclimatados a elevada temperatura
ambiental em stresse térmico; P2 (inverno) com os mesmos animais aclimatados as baixas
temperaturas e em termoneutralidade. Registaram-se as temperaturas ao sol e a sombra com um
termometro de globo negro as 08:00, 13:00 e 18:00 horas. De um grupo de cerca de 150 fémeas
de raga Holstein-Friesian, foram selecionados 10 animais com uma média de leite de 9000 kg aos
305 dias, de acordo com critérios de homogeneidade entre grupos (idade, numero de lactacoes e
dias de lactacdo). Diariamente, as 13:00 horas, mediu-se a taxa de sudacdo (Ts), com vapometro,
entre as 122 e 132 costelas e a temperatura da pele (Tpl), com termoémetro de IV.

Em local contiguo a medicdo da Ts foram realizadas bidpsias de pele com 0,1 cm de didmetro de
tecido cutdneo com o auxilio de um punch, para avaliacdo histomorfométrica. As amostras foram
fixadas em formaldeido neutro a 10%, tamponado (pH 7.4), durante 24 horas, apds o que foram
processadas pelos métodos histoldgicos de rotina (secgdes transversais coradas com Hematoxilina
e Eosina). As preparacGes definitivas foram observadas em microscépio fotonico, sendo as
imagens obtidas através de camara digital. Por cada animal, e por cada periodo, foi selecionada
uma lamina, das quais, com uma ampliacdo de 25X, foram obtidas imagens digitais. Nessas
imagens, através do programa SigmaScan Pro 5, foram efetuadas as seguintes medicGes, em
pixéis: espessura da epiderme (5 medices), distancia das glandulas sudoriparas ao estrato basal
da epiderme (10 medic¢des), perimetro (10 medigdes) e area (10 medigdes) das se¢des das glandulas
sudoriparas. No final os valores em pixéis foram convertidos a micrémetros.

De forma aleatoria recolheu-se uma amostra de dez pelos de cada vaca e de cada cor, com uma
pinca hemostética, para determinacdo do comprimento, didmetro e grau de medulacdo. Para a
determinacdo do comprimento, os pélos foram digitalizados e medidos, em pixeis, através do
software SigmaScan Pro 5, valores posteriormente convertidos a cm. O tipo de medula foi
identificado através do método descrito por Udo (1978). Os pélos foram mergulhados em éter de
petréleo por dez minutos. Os pelos pretos, depois do éter de petréleo, ficaram submersos por 18h
em peroxido de hidrogénio 30%. Depois de secos, os pelos foram montados transversalmente em

laminas de vidro, com o auxilio de um meio de montagem e foram observados em microscopio
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otico com uma ampliacéo de 400x, para determinar o tipo de medula e o didmetro (na zona medial),
através de ocular micrometrica.

As variaveis Ts e Tpl foram sujeitas a ANOVA unifactorial para identificar as diferencas entre os
periodos do ensaio. As varidveis histofisioldgicas foram analisadas de acordo com anélises ndo

paramétricas através de teste de Wilcoxon. Os dados foram processados em IBM SPSS Statistics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas de Globo Negro (TGN)

A TGNsol foi significativamente superior a TGNsombra em P1 e P2 (P<0.05). No P1, a TGN
atingiu valores médios de 35,71 + 4,61°C ao sol e de 23,88 £ 2,05°C a sombra. No P2 a TGNsol
foi de 14,21+9,16°C e a TGNsombra 6,15+2,42°C.

Taxa de Sudacéo (Ts) e Temperatura da Pele (Tpl)

A Ts apresentou valores significativamente superiores durante o P1 (em média 76,89g/m?/h),
comparativamente ao P2 (24,00 g/m?/h), (P<0.001). A Tpl média registada no P1 foi de
29,08+1,24°C e, no P2, 16,55 + 1,36°C. Segundo Martello et al. (2014), a Tpl de vacas Holstein
Frisias alojadas em instalacdes climatizadas pode variar de 31,6°C a 34,7°C, sem indicacdo de
stresse térmico. Pereira (2004) registou, em camaras climaticas, em Holstein-Friesian, valores de
Tpl em termoneutralidade de 33,63+0,11°C, e valores entre 35,71+0,05°C e 36,98+0,05°C em
diferentes graus de stresse térmico, valores bastantes superiores aos obtidos neste ensaio. A
vasodilatacdo periférica, decorrente do aumento da temperatura do ar, tende a originar um aumento
da Tpl. No caso de condicdes de baixa intensidade de radiacdo, como neste ensaio, é possivel
relacionar o aumento da Tpl com as variagbes da vasomotricidade (Pereira, 2004). Porém, a
capacidade de evaporar suor da epiderme pode interferir na reducdo da Tpl. O facto de os animais
ndo terem atingido Ts elevadas, comparativamente aos valores obtidos por Pereira (2004) -
81,23+5,36 (g.m2.h"Y) com um THI de 74+1 — é concordante com os baixos valores de Tpl obtidos
durante o verdo. Os animais deste ensaio, face as condicfes climaticas do P1, essencialmente
perderam calor através dos mecanismos responsaveis pela permuta de calor sensivel. Esta situagdo
indica que o seu estado de aclimatacdo, em conjugagdo com as condic¢Bes climaticas e com as
instalagOes (principalmente a sombra permanente), possibilitaram que os animais ndo atingissem
um estado de stresse termico em que necessitassem de aumentar significativamente a permuta de
calor pela via latente. A via termolitica sensivel e 0 aumento da frequéncia respiratoria foram
suficientes para estabilizar a temperatura nuclear dos animais estudados (dados publicados em
Silva et al., 2018).
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Caracterizacao Histofisioldgica das Glandulas Sudoriparas

Os valores obtidos encontram-se registados no Quadro 1. No P1 (verdo), as glandulas sudoriparas
(GS) apresentaram um perimetro médio significativamente inferior ao P2 (inverno; P=0,002). No
P1 verificaram-se areas e distancia das GS a epiderme significativamente inferiores ao P2
(P<0,001), resultados que estdo de acordo com os obtidos por Ferreira et al. (2009). A menor
profundidade das glandulas no Ver&o, encontrando-se mais proximas da epiderme, é indicativa do
aumento de atividade funcional das GS, o que esta associado a uma maior taxa de sudacdo (Mugale
e Bhosle, 2002). A maior proximidade do ducto da glandula a epiderme esta relacionada com o
grau de vascularizagdo do plexo das GS e do foliculo piloso e € um sinal de maior actividade das
GS. Quanto as diferencgas encontradas na espessura da epiderme [no P1 verificou-se uma espessura
da epiderme superior comparativamente ao P2 (P<0,001)], embora os resultados estejam de acordo
com os de Pathak e Sarma (2015), obtidos em cabras, estes sdo contrarios aos de Rohankar et al
(2018), obtidos em vaérias racas de bovinos, enquanto Ferreira et al. (2009), também em bovinos,
ndo encontraram diferencas estatisticamente significativas na area do epitélio entre inverno e
verdo. Para Rohankar et al. (2018), uma espessura média da epiderme maior no inverno do que no
verdo, pode estar associado ao aumento no numero de camadas de células do estrato cdrneo durante
esta estacdo, no sentido de proteger as camadas inferiores da pele da condicdo climatica fria ou
para evitar a descamacdo das células mortas da superficie. Deste modo, sugerimos uma nova

avaliacdo deste pardmetro, aumentando o nimero de animais e de medicdes.

Caracterizagéo da Pelagem

As caracteristicas do pelo apresentaram variag6es entre periodos. Verificou-se uma interacdo entre
0 comprimento dos pelos brancos e pretos nos diferentes periodos (Quadro 2). Em média, em P1
0s pelos apresentaram maior comprimento, principalmente os pretos. No caso do diametro ndo se
verificaram diferencas significativas entre os periodos ou entre pelos pretos e brancos. A maior
percentagem de pelos apresentou uma medula continua tanto em P1 como em P2, evidenciando
auséncia de variagdo sazonal. Os resultados obtidos contrariam, parcialmente, a literatura, que
refere que animais aclimatados ao verdo possuem pelos mais curtos, grossos e medulados,
enquanto que no inverno, os pelos sdo mais compridos, finos e sem medula. Segundo Berman
(2011), a mudanca do pelo é afetada pelo fotoperiodo (principalmente), pela temperatura ambiente
e pela dieta. A incidéncia direta ou indireta da radiacdo solar tem bastante influéncia no balanco
térmico do animal e nas consequentes alteracGes andtomo-fisioldgicas que decorrem com a
aclimatacdo (Lefcourt & Adams, 1996; Sevi et al., 2001; Sevi & Caroprese, 2012). Assim, um
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factor que terd contribuido para a auséncia de diferencas entre os periodos foi eventualmente o
sombreamento permanente das vacas e a auséncia do efeito estimulante da radiacéo solar directa
nas alterages das caracteristicas dos pélos. Os resultados do presente trabalho sugerem que 0s
mecanismos fisioldgicos que regulam a taxa de sudorese e a temperatura cutanea variaram com o
processo de aclimatizacao, confirmado pelas alteracdes morfométricas das glandulas sudoriparas

e da epiderme

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Allen T, Bennett, J, Donegan S, e Hutchison J, 1970. J Agri Sci, 74, 247-259. Berman, A, 2011. J
Dai Sci 94(5): 2147-158. Bernabucci, U., Lacetera, N., Baumgard, LH., Rhoads, RP., Ronchi, B.
e Nardone, A, 2010. Animal 4(7): 1167-183. Bertipaglia, ECA, Silva, RG, Cardoso, V. e Fries,
LA, 2008. Rev Bras Zoot 37(9): 1573-583. Bukau, B. e Horwich, AL, 1998. Cell 92: 351-66.
Ferreira F, Campos WE, Carvalho AU, Pires MFA, Martinez ML, Silva, MVGB, Verneque RS,
Silva PF. 2009. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., 61(4):763-768. Finch, VA, 1986. J Ani Sci 62: 531-
42. Gaughan, J, Lacetera, N, Valtorta, SE, Khalifa, HH., Hahn, L e Mader, T, 2009. In: Ebi, K. L.,
Burton, 1. e McGregor, G. (eds.), Spr Sci + Bus Med: 131-170. Geraldo AM, Lamy E, Pinheiro
CC, Lopes O, Capelae SilvaF, Pereira A. 2015. In: Owen P. Jenkins (Ed.) Adv Ani Sci Zoo. Nova
Sci Pub Inc, NY-USA. Hahn, GL, 1999. J Ani Sci 77(2): 10-20. Horowitz, M, 2001. J Ther Bio
26 4-5): 357-363. Li, Q, Han, J, Du, F, Ju, Z, Huang, J, Wang, J, Zhong, J, 2010. Mol Bio Rep 38:
2657-663. Lindquist, S e Craig, EA, 1988. An Rev Gen 22: 631-77. Maia, ASC, Silva, RG. e
Bertipaglia, ECA, 2003. Rev Bra Zoo 32(4): 843-53. Martello, L, Junior, H, Luz e Silva, S, e Titto,
E, 2004. Rev Bra Zoo 33: 181-91. McManus C, Louvandini H, Gugel R, Sasaki LC, Bianchini E,
Bernal FE, Paiva SR, Paim TP, 2011 Trop Ani Hea Prod. 43(1):121-6. Mugale, R, e Bhosle, N,
2002. Ind Vet. J. 79: 157-159. Murray,DM, 1966. J Agri Sci, 66, 175-179. Nardone A, Ronchi B,
Lacetera N, Ranieri MS, Bernabucci U, 2010. Liv Sci, 130: 57-69. Pathak H, Sarma M. 2015. Int
J Sci Res 4(1): 2458-2460. Pereira, AMF, 2004. Tese PhD Ciéncia Agrarias. Uni Evora, 171 pp.
Rohankar, RU, Waghaye JY, Thakur,PN e Kapadnis, PJ. 2008. Int J Sci, Env Tech, 7(5):1671-
1681.Rojas-Downing MM, Nejadhashemi AP, Harrigan T, Woznicki SA, 2017. Clim Rsk Man,
16: 145-163. Schleger, AV e Bean, KG, 1971. Aus J Bio Sci 24: 1291-300. Sevi, A e Caroprese,
M, 2012. Sma Rum Res 107(1): 1-7. Silva, F, Pinheiro, C, Cachucho, L, Matos, C, Geraldo, A,
Lamy, E, Capela e Silva, F, Infante, I, e Pereira, A, 2018. Rev Por Zoo, Ano 111 (1): 147-155. Silva
R, 2000. SP, Nobel, 286pp. Udo, HMJ, 1978. H. Veenman e Zonen B.V.

Agradecimentos: Este trabalho foi financiado por Fundos FEDER através do Programa
Operacional Factores de Competitividade - COMPETE e por Fundos Nacionais através

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
124

da FCT - Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia no ambito dos Projetos Estratégicos
PEst-C/AGR/UI0115/2011, PEst-OE/AGR/UI0115/2014 e do Programa Operacional
Regional do Alentejo (InAlentejo), Operagdo ALENT-07-0262-FEDER-001871/
Laboratorio de Biotecnologia Aplicada e Tecnologias Agro-ambientais. Os autores
reconhecem também o apoio financeiro FCT sob a forma do contrato de investigador
IF/FCT 01778/2013 de Elsa Lamy.

Quadro 1 — Caracteristicas histomorfométricas das glandulas sudoriparas e da espessura da

epiderme em funcdo do periodo analisado (média + desvio padrao).

i 2a ) tancia a epidenessura da epider
‘fodo ‘imetro (um)*
nZ)l* n)l* n)Z
(Veréo) .19,0+4755,8 1,8+133,8 ),6+221,1 6+19,9
(Inverno) 770,2+11483,6  .,1+195,4 »2,7+17,3 4+10,7

! Média de 10 medic@es; 2 média de 5 medicdes; *P<0,05

Quadro 2 — Valores médios (cm) do comprimento e do didametro dos pelos e o seu tipo de medula
nos dois periodos analisados (P1 e P2).

(Verao) (Inverno)
itos ANCOS itos ANCOS
mprimento 55 80 58 01
imetro 33 28 32 27
1 1
0 de Medula
% % % %

NM — Nao medulados; MF — Medula Fragmentada; M — Medulados
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SEASONAL ACCLIMATISATION PROCESS IN DAIRY COWS: STUDYING
HISTOFISIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SWEAT GLANDS AND HAIR COAT

ABSTRACT

This trial aimed to study the seasonal acclimatisation process in dairy cows in a Mediterranean
climate, focusing the changes in the histophysiology of sweat glands and hair coat. From 10 cows
we collected data in two periods (P1 — summer; P2 — winter). Ambient temperature with a black
globe thermometer (sun and shadow) was registered. From each cow, sweat rate (Ts), skin
temperature (Tpl) and cutaneous tissue samples were taken to perform histomophormetical
evaluation. Hair coat samples were collected for measurements and for medula expression.
Conclusion: in summer, animals had higher Ts and Tpl, even though our results were not as higher
as many other results in some other papers. In our trial, animals were always in shadow and
ambient temperature decreased significantly at night time. Significantly differences in
histomorphometric were found between periods. Hair coat was similar in summer and winter
(measurements and medulation). So, the physiological mechanisms that regulate sweat rate and
skin temperature changed with the acclimatisation process, confirmed by modifications in the

morphometric of sweat glands and epidermis.

Keywords: acclimatisation, cattle, hair, sweat glands
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INTRODUCAO

A agricultura de precisdo € uma forma de gestao, que se baseia em obter informacéo mais
completa e em maior quantidade sobre os sistemas e as culturas agricolas, o que requer
monitorizagcdo. Tem como objectivo entender a variabilidade das culturas para poder
tratar de forma diferente o que ¢ diferente, e ¢ esta “precisdao” o que ird permitir uma
melhor gestdo dos recursos utilizados na producdo, com vantagens econdmicas e

ecoldgicas.

Esta forma de gestdo, mais direccionada e adaptativa, recorre a tecnologias de informacéo
e comunicagdo e é suportada por sensores que recolhem a informagdo. Muitos destes
sensores determinam localizagcbes georeferenciadas, o que permite criar mapas. O
cruzamento da informacao assim obtida fornece suporte a tomada de decisdes, permitindo

definir estratégias, ajustadas muitas vezes em tempo real.

Sintetizando, a agricultura de preciséo visa utilizar os recursos na altura certa, no local

adequado e na quantidade correta.

Essa mesma abordagem pode ser utilizada na gestdo do pastoreio. O principio subjacente
€ 0 mesmo, entender a variabilidade dos componentes do sistema, neste caso a pastagem
e 0s animais, e adaptar a oferta a procura. E ndo ha um sistema agricola mais variavel do

que o pastoreio (Walters et al., 2016).
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A variabilidade dos sistemas produtivos em pastoreio extensivo é altamente dificil de
prever, porque entre outras coisas, é influenciada pelas flutuagdes dos factores climaticos.
Para além dessa caracteristica, quer a comunidade vegetal, que representa a oferta em
termos quantitativos e qualitativos, quer os animais, que procuram manter um aporte de
nutrientes continuado e com poucas oscilagdes, vao variando separadamente, tanto na

dimensédo temporal como na espacial.

As pastagens, sobretudo as mediterranicas, tém maioritariamente um estrato herbaceo
com ciclos anuais de crescimento e sdo altamente diversificadas na sua composi¢do
boténica e fenoldgica. A pastagem é assim um mosaico dindmico, com estados temporais
diferenciados, que vai sendo criado pela alteracdes da altura da cobertura vegetal, da sua
densidade, dos tracos funcionais das plantas e ainda pela diversidade do seu valor

nutritivo.

As espécies animais presentes na pastagem, por seu lado, também variam sazonalmente.
O efectivo pecuério altera-se devido a ciclicidade da producéo, passando por fases que
correspondem a diferentes estados fisiolégicos e metabdlicos, como a gestacdo e a
lactacdo, o0 crescimento e a engorda, e que tém repercussfes na ingestdo e nas
necessidades em nutrientes, no peso vivo e na condicao corporal dos animais, e ainda na

dimensdo do efectivo.

A variabilidade é ampliada ainda mais pelas interacgdes que se estabelecem entre as

plantas e os animais, que se influenciam mutuamente.

Por isso gerir o pastoreio ndo é uma tarefa facil, porque ajustar a procura a oferta requer
combinar acgdes que permitam um balango dindmico entre o crescimento diferenciado da
vegetacao e a procura selectiva dos animais. E as ac¢oes que os produtores dispdem para
gerir as pastagens e ajustar a procura a oferta sdo geralmente estaticas. Na sua grande
maioria e em termos praticos, as variaveis em que interferem, sdo a escolha da cerca a ser
ocupada e a duracdo da permanéncia dos animais. No entanto tém de tomar essas decisoes
muitas vezes sem dados concretos, baseando-se na sua experiéncia empirica. Muito dessa
experiéncia parte da observagdo visual, quer da pastagem quer do estado e

comportamento dos animais.

E é precisamente o comportamento de pastoreio, que resulta do ajuste dindmico da oferta
a procura que representa uma das chaves para compreender a dindmica dos sistemas de

pastoreio extensivo (Ungar, 1996). A tese deste artigo € que para compreender a dindmica
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precisamos de uma abordagem que reconheca e incorpore as interacfes ecoldgicas,
sabendo que o consumo varia em consequéncia das interaccdes que se estabelecem

considerando as dimensdes espacial e temporal do pastoreio.

A aplicagéo da agricultura de precisdo ao pastoreio, utilizando sensores de proximidade
como os receptores de GNSS e registos de imagens do comportamento de pastoreio, tem
o0 potencial de obter dados do processo de pastoreio numa escala mais elevada, ou seja,
até ao nivel do consumo. O presente artigo descreve um conjunto de ensaios que utilizou
técnicas de agricultura de precisdo em pastoreio extensivo em varias especies de

ruminantes.

MATERIAIS E METODOS

Locais dos ensaios

O sistema de pastoreio extensivo que tem vindo a ser monitorizado tem como foco o
Montado, um sistema silvopastoril caracterizado por um dossel aberto de azinheira
(Quercus rotundfolia) e sobreiro (Quercus suber) e uma cobertura variada de arbustos e
pastagens. Todos os ensaios foram realizados em folhas experimentais da Herdade da
Mitra, Universidade de Evora, Portugal (coordinates 38°32.20N; 8°01.10W) que tém uma

cobertura arbdrea pouco densa (<15 arvores/ha)

Nos ensaios que realizamos utilizaram-se bovinos (ensaio 1, encabecamento de 1,2
cabecas normais, CN) e ovinos (ensaio 2, encabecamento de 1 CN) num sistema de
pastoreio rotacional. As pastagens eram permanentes, com uma flora biodiversa nativa.
Em ambos os ensaios considerou-se a pressao de pastoreio como indicador Util para

monitorizar o pastoreio, e por isso a pastagem e os animais foram monitorizados.

Colheita de amostras

Os ensaios foram executados durante a primavera (abril a junho) o periodo de maior
crescimento do pasto, de forma a maximizar a heterogeneidade e permitir o
reconhecimento das espécies vegetais através das suas caracteristicas fenologicas. Todas
as pastagens foram amostradas para valor nutritivo e biomassa, cortando a pastagem ao
longo de um transepto. Para isso utilizou-se um quadrante de 0.5 m x 0.5 m, e as a massa
forrageira foi cortada com uma tesoura eléctrica, rente ao solo mas deixando cerca de 1cm

de restolho. As amostras foram embaladas em sacos de plastico identificados e ja no
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laboratdrio eram secas em estufa a 60°C para determinacdo da matéria seca. Todas as
amostras foram ainda analisadas para matéria organica, proteina bruta (PB) e ainda fibra

insolGvel em detergente neutro (NDF).

Analise estatistica
A andlise estatistica foi feita atraves da analise de variancias e quando os pressupostos de
normalidade e de homocedasticidade ndo foram validados, utilizaram-se alternativas nao-

parametricas.

Ensaio 1: Movimentos dos animais em resposta as alteracGes da pastagem

Neste ensaio combinamos a monitorizacdo do comportamento espacial dos animais com
a monitorizacdo da disponibilidade de pastagens. Utilizamos 4 colares GPS (Digit
Animal, Espanha) para monitorizar o movimento de um rebanho de 48 bovinos num pasto
de 38 ha, durante o periodo de maior crescimento do pasto (primavera de 2018). As
posicBes (latitude e longitude) foram obtidas a cada 30 minutos e os dados foram
transmitidos através da rede de longa distancia e de baixa poténcia Sigfox. Os mapas de
ocupacdo de intensidade foram desenhados usando a funcdo de mapa de calor da API

(application programm aplication) do Google Maps.

Ensaio 2: Seleccdo da dieta em resposta as alteracfes da pastagem

Neste ensaio combinamos a monitorizacdo do comportamento espacial dos animais com
a monitorizacdo do consumo e da seleccdo da dieta. Para entender as relagfes subjacentes
a escolha da dieta, utilizamos filmagens video com camaras GoPro, com ajuste
automatico e com uma lente grande ocular. Cada cAmara estava presa a coleira e pendiam
livremente, fornecendo imagens do ponto de vista do animals e permitindo observar o
comportamento de pastoreio, sem interrupcdes. Seis ovelhas foram equipadas com arreios
aos quais era presa uma bolsa onde se colocavam os receptores GNSS (Cat track, Estados
Unidos) segundo procedimentos descritos em Sales-Baptista, et al. (2016). Os mesmos
animais foram equipados com camaras GoPro durante picos de atividade de pastoreio (2
x 1d / semana). Os videos foram analisados com um software de analise de
comportamento (Boris, Italia). A proporcao de tempo que 0s animais gastam nas varias
actividades do comportamento alimentar foi analisada e também foi analisada a duragéo
e a frequéncia de variaveis da estrutura da ingestdo. O valor nutritivo e a biomassa foram
medidos semanalmente, amostrando nas trés localizagdos mais exploradas pelos animais,
ao longo de um percurso de pastoreio de 24 h. A abordagem permitiu a conexao de

atividades do comportamento de ingestdo com 12 microhabitats alimentares distintos,

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
130

definidos pela combinacédo de caracteristicas funcionais das plantas como: tamanho (alto
vs. baixo), grupo funcional (gramineas (Poaceas), leguminosas (Fabaceas), outras
herbaceas) e maturidade (verde vs. seco).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Localizacé@o dos animais e tempo de permanéncia

A medida que a pastagem maturou a biomassa e a PB desta pastagem diminuiram (1421
kg/ha e 8% PB). A quantidade de energia disponivel revelou-se o factor mais limitante,
permitindo menos dias de permanéncia dos animais, estimada a partir das suas
necessidade nutritivas (77 vs 102 dias possiveis de pastoreio para a energia e a proteina,
respectivamente). O comportamento de pastoreio mudou em resposta a diminuicdo do
valor nutricional da erva e os microhabitats preferenciais alteraram-se. Durante o periodo
experimental houve areas da pastagem que foram sistematicamente utilizadas e outras em

gue os animais ndo tiveram pastoreio (Figura 1.)

Proporcéo das plantas e estrutura da ingestao

Durante todo o periodo de crescimento das gramineas, a biomassa aumentou (de 3866
para 6240 kg de matéria seca/ha, diminuindo em junho). A proteina bruta diminuiu (12,3
para 10,8%) e as ovelhas mudaram sua dieta. A percentagem de inclusédo de Poaceas
passou de 14,2% para 43,1%, enquanto as Fabaceas passaram de 63% no inicio de abril
para 23,9% em maio e desapareceram da dieta em junho. Estas mudancas na dieta estdo
ligadas a um aumento no nimero de estacdes de alimentacdo. As ovelhas adaptaram o
seu consumo aumentando a duracgé@o do pastoreio em cada estacdo de alimentacdo (12,3,
14,5 e 16,3 segundos em abril, maio e junho, respectivamente, Figura 2). As ovelhas
mostraram uma preferéncia pelas plantas menos maduras, gastando 71% do tempo de
alimentacdo em microhabitats com plantas verdes e gastaram mais tempo a ingerir

leguminosas (18,4 s) do que a ingerir gramineas (13,5 s).

CONCLUSOES
A abordagem que usamos, utilizando localizadores GNSS e camaras de video para saber
0 gue 0s animais esté@o fazer e onde, respeita as decisdes dos animais e ajuda a desvendar

a rede de interagOes entre os animais e seus nichos de alimentagéo.
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As vantagens desta metodologia, advém de representar corretamente a perspectiva tréfica
do animal. Estes ensaios fornecem informagOes valiosas e detalhadas que podem ser
usadas em qualquer sistema de pastoreio, ao obter dados visuais e localizagOes
georeferenciadas, sem interferir com o comportamento dos animais nem condicionar a
observacao. Esta metodologia de precisdo pode assim fornecer uma plataforma, a partir

da qual desenvolverdo algoritmos preditivos robustos.

E ainda de salientar que a monitorizacéo da distribuicdo do pastoreio e da biomassa e 0
valor nutritivo da pastagem podem ajudar os produtores a gerir melhor a pressdao de
pastoreio e a utilizacdo das pastagens, promovendo uma gestdo mais dinamica dos

ruminantes nas pastagens.
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Figura 1. Heat maps com as alteracdes das localizacbes de bovinos em pastoreio em 3
semanas consecutivas, evidenciando que a distribuicdo dos animais ndo € homogénea

(n=4). A cor vermelha corresponde a um maior tempo de permanéncia
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Figura 2. Média do tempo de permanéncia (segundos) de ovelhas por estacdo alimentar,

ao longo da época de crescimento da pastagem.
ABSTRACT

The precision agriculture approach can be used in grazing management. The underlying
principle is the same, understanding the variability of a system components, in this case
pasture and animals, in order to adapt supply to demand. And there is no more variable
agricultural system than grazing systems. Preserving the dynamic balance among pasture
and animals is always a challenge, and grazing livestock are frequently the most
disruptive piece of the grazing system. With a food environment inherently diverse,
animal foraging decisions influences the grazing system not just in the short-term but
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more importantly, in the long-term. To understand the relations between resources and
grazing animals underlying diet choice we used GNSS position loggers and point-of-view
cameras to observe the undisturbed grazing behaviour. Cattle and sheep behaviour
changed in response to pasture decline of nutritive value. Data on pasture biomass
availability as well as nutritive value were obtained and the number of grazing days
estimated using the protein and energy requirements of the cattle herd as well as its spatial
distribution. Changes in the diet where linked with a change in microhabitat locations and
an increase in the number feeding stations. Sheep show a preference for greener
microhabitats and increase the amount of grass and a decrease in legumes in the diet,

along the pasture growing season.

Keywords: Diet selection; Feeding preferences; Grazing structure; Food microhabitats;

GPS collars; Video monitoring
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INTRODUCTION

Brazil has the largest cattle herd in the world, with 219.1 million heads and is
considered the largest exporter of beef in the world (ABIEC, 2017). Nowadays, there is
a growing concern regarding animal welfare and the direct interference of this in the
meat’s quality. This factor can influence Brazil s position in the global market.

Grignard et al. (2001), define temperament as an individual variation among
animals when reacting to a given stimulus. In cattle breeding, researchers have been
looking for alternatives for the evaluation of temperament through behavioral analysis,
when the animals are in the forefront of routine management situations, thus assuming
the temperament as the set of behaviors of animals in relation to man, usually attributed
as fear (Fordyce et al. 1982). Bovines with more agitated temperament have higher basal
concentration of hormones related to stress, and lower growth rates and immune response
to pathogens. (Fordyce et al. 1985).

The breeds used in the production system are also important. The Brazilian herds have a
predominance of Zebu animals; in the last 20 years though, several crosses with European
breeds specialized in meat production have been made. Many crossbreeding programs
currently have used Angus (precocity in growth and finishing) and Nellore. With the
increasing presence of crossbreed animals of Angus bulls with Nellore cows in the
finishing confinements it is necessary to know the behavior of these animals, their
reactivity to management, in order to rationalize the activities, minimize losses due to
stress, seeking to raise the levels of well-being.

One of the best-known temperament measures for bovine temperament evaluation
used in different management situations is Flight Speed (FS), created in the 1980s by

researchers from CSIRO, Australia (Burrow et al. 1988). FS measures the speed at which
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the animal leaves the squeeze chute or feedlot scale toward an open space. The test has
many advantages such as objectivity and ease of information, since it uses an electronic
device.

Among the visual scores, the most commonly used in the research is, known as
Reactivity Score (RS). Scores ranging from 1 to 4 are given in relation to intensity and
frequency of movement, kicks, breathing, and attempts to lower and lie down (Fordyce
et al. 1982). Higher values are associated to more reactiveness, whereas lower values
represent quieter animals (Grandin 1993).

The Qualitative Behavior Assessment (QBA) consists of a method included in the
animal welfare audit protocol, performed on farms by observing behavioral parameters
such as positive and negative interactions recorded individually after the animal leaves
the feedlot scale (Welfare Quality® 2009).Thus, aiming to answer these questions, the
present work evaluated the correlations between three methods of temperament analysis
of crossbreed beef cattle (Reactivity Score, Flight Speed and Qualitative Behavior
Assessment).

MATERIALS AND METHODS

A total of 124 crossbred males’ steers (Angus bulls and Nellore cows) with 286 kg
+14.2 initial live weight and 17 +1 months of age, were housed in confinement pens as
described above. The complete diet (concentrate + bulky) was given twice a day at 7 am
and 4 pm. After unloading the animals went through an adaptation period of 18 days, with
the supply of corn silage, mineral mixture and water ad libitum.

After the adaptation period, the diet was composed of a total diet of high concentrate
content, with corn silage (38%) and concentrated formulation (62%) consisting of
soybean meal, milled grain corn, mineral blend for high performance (Minerthal
160MD®), common salt (sodium chloride) and urea.

The confinement lasted for 130 days (18 days of adaptation + 112 days of
experiment), considering 500 kg as minimum weight for slaughter, and the animals
gained 1.85 + 0.3 kg on average daily per animal during the whole period, and were
slaughtered weighing 527.5 £+ 16.8 kg.

Three temperament assessment methodologies, Reactivity escore (RS), Flight

Speed (FS) and qualitative behavior assessment (QBA) were used. Temperament records,
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as well as blood collection for serum cortisol analysis, were done every 28 days in all
animals, totaling three evaluations of each animal.

The test of reactivity score (RS) was performed in the first four seconds of
observation of each animal at the squeeze chute, observing the degree of movement,
attention, audible breathing, body posture and kicks. By recording the reactions of the
cattle when contained in the weighing scale, it is possible to classify their temperament
into 4 scores: non-reactive animal, low reactive, reactive and very reactive, by adapting
the methodology described by Fordyce et al. (1985).

Flight Speed (FS) was measured through the time the cattle took to walk the
distance of 2 m after exiting the livestock scale. The difference of the velocity variation
(FSdif) was used to define three classes, as follows: Slow (presented more than one
deviation below the mean, or FSdif < -1 deviation); Medians (presented mean equal to
the deviation or FSdif +1 deviation) and Rapid (presented more than one deviation above
mean or FSdif> 1 deviation).

The QBA method is described in the Welfare Quality Protocol® Assessment
System (Welfare Quality® 2009), which originally includes 20 descriptive terms for
assessing animal welfare (active, relaxed, fearful, agitated, calm, content, indifferent,
frustrated, friendly, annoyed, positively busy, experienced, inquisitive, irritable, difficult,
sociable, apathetic, happy and stressed).

For this study, only 6 categories were used: Motor Activity, Relaxation, Frightened,

Agitated, Calm and Attentive. The animals were evaluated immediately after the
livestock scale was removed for 30 seconds using a visual scale of 125 mm.
Blood collection for serum cortisol analysis - Three blood samples were collected during
the management at the squeeze chute, were done every 28 days in all animals, totaling
three evaluations of each animal to evaluate serum cortisol levels, using the
electrochemiluminescence method. The data for FS, RS and QBA were analyzed using
analysis of variance using the GLM procedure of the statistical package SAS (2017), and
the results were considered statistically significant when P <0.05.

As a fixed effect, the classes derived from the division at the escape velocity were
used, and the behavioral methods (ER and QBA) were used as the dependent variable.

Correlations between bovine temperament (RS, QBA and FS) measurements, as
well as the parameters evaluated separately within the QBA category and serum cortisol
levels, were obtained using the Spermann correlation coefficient. Additionally, the means
obtained by the animals followed by standard error for the temperament indicators were
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calculated. We considered the effects of animals as a repeated measure, and the effects of

time as linear.

RESULTS AND DISCUSSION

Higher means were found for the categories of qualitative assessment (QBA),
"relaxation”, "calm™ and "attentive", with values of 10.57; 10.30 and 10.06, respectively,
showing predominance of good temperament, or lower reactivity of the steers evaluated
in the experiment. The mean results found for RS (1.5 to 2.2) corroborate the means found
by Mussato (2017), between 1.01 and 2.46, showing animals with better temperament
than those evaluated by Ceballos (2014), who presented RS of 2.65 to 3.50 depending on
the frequency of handling.

The leakage rate data in the present experiment ranged from 2.01 to 3.79,
characterizing animals less reactive to management, since the correlation between FS and
RS was 0.57 (Figure 1). These data are higher than those reported by Ceballos (2014), in
which smaller values were found for FS, between 1.07 and 2.14. Most likely, this
divergence could be associated with the genetic difference between the taurine and zebu
crossbreds, as well as the variation in the frequency and quality of management applied
to the animals.

Similar results were found by several authors, such as Grandin (1997) and
Petherick et al. (2009), indicating a better temperament of cattle when they are submitted
to constant handling in the corral and inside the feedlot pens, suggesting that they are
related to a habituation process.

Regarding "relaxation™ and "calm" categories, they were negatively correlated
with those of the reactivity score (-0.54 and -0.54, respectively), which confirms the
accuracy of the results obtained by the two methods evaluation of the temperament of the
animals. According to Gois et al. (2016), the use of temperament assessment methods
over time indicated that the method (QBA) was important in order to detect a change in
the temperament of cattle, together with FS and RS. According to the author, "the animals
in the second evaluation were classified as more relaxed / calm / comfortable and less
frightened / agitated when compared to the first evaluation™.

In the present study, the "calm" category presented a negative correlation with RS
and cortisol, -0.54 and -0.43, respectively. It is noteworthy that calm animals tend to have
lower values of reactivity score and consequently lower values of serum cortisol, thus

presenting a better temperament and lower level of stress.
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The Flight Speed showed a positive correlation (0.57) with the reactivity score,
demonstrating that animals with higher scores within the livestock scale, during the
evaluations, tended to move faster from the livestock scale towards open sites. It is
pertinent to observe the animal that presents a negative correlation between RS and FS,
and that may be identified as frightened by the QBA evaluation. (Carli et al. 2016, Titto
et al. 2017).

The category "motor activity” had a positive correlation with "frightened",
indicating that animals with high motor activity, or more agitated ones, present a state of
fear when leaving the livestock scale, with lower FS, and consequently with negative
correlation for the category "calm”. These conclusions could only be obtained with the
associated use of QBA with RS and FS (Table 1). The serum cortisol concentration
showed a positive correlation for the categories motor activity, frightened, agitated and
negative correlation for relaxation and calm, as expected. Regarding the reactivity score,
there was a positive correlation with serum cortisol levels. According to Grandin (1997),
cortisol can be defined as an indicator of short-term (acute) stress, ie stress caused by
situations such as management and other procedures, such as vaccination, application of
deworms, etc.

The highest value of cortisol at 28 days is because animals are initially stressed
about their adaptation to new facilities, handling, batching, physical space or feeding, and
the agonistic interactions that occur whithin groups of animals in confinement. The
decrease in serum cortisol values over time is evident, due to the adaptation of the
animals. According to studies by Price and Wallach (1990), animals that are confined
tend to present a decrease in cortisol values, because the animals live in large groups in
the pens, eventually limiting their aggressive behavior through the agonistic interactions
that occur on the spot, they learn to live with other animals. There are also findings in the
literature that group-confined cattle have lower levels of cortisol and reduced reactivity
to management over the period when compared to cattle confined in individual pens (Titto
et al. 2010).The results found in the present study corroborate those of Grandin (1993),
who affirms that the repetition of the handling of weighing causes the averages of cortisol

to decrease, resulting from a habituation.
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Figure 1. Correlation between reactivity score (rs), flight speed (fs) and qualitative

behavior assessment (gba) and serum cortisol

MotAt | Relax | Fright | Agit Calm | Attent | FS RS Cortisol

MotAt |1 -0.85* | 0.87* | 0.87* |-0.86* | 0.15 0.51 0.46* | 0.42*
Relax 1 -0.90* |-0.91* | 0.90* |-0.16 |-0.57 |-0.54* | -0.50*
Fright 1 0.93* |-0.89* | 0.17 0.56 0.51* | 0.46*
Agit 1 -0.91* | 0.17 0.56* | 0.53* | 0.50*
Calm 1 -0.14 |-0.55 |-0.54* | -0.43*
Attent 1 -0.02 | 0.03 |0.01
FS 1 0.57* |0.30
RS 1 0.38*
Cortisol 1

*P<0.01

MotAt = Motor Activity; Relax = Relaxation; Fright = Frightened; Agit = Agitated; Attent

= Attentive

ABSTRACT

To evaluate correlations between three methods of temperament analysis 124 Angus X
Nellore were kept in feedlot during 130 days. The temperament of steers by Reactivity
Score (RS), Flight Speed (FS) and Qualitative Behavioral Assessment (QBA) were taken
every 28 days. The RS and serum cortisol concentration showed a positive correlation
with the QBA categories motor activity, frightened and agitated and negative correlations
with the relaxation and calm categories. The FS showed a positive correlation with the
RS. Reactivity Score showed a positive correlation with serum cortisol concentration.
There was a significant difference between the QBA, FS and cortisol parameters in the
RS classes, with higher averages found in class 4 for FS, cortisol concentration, and the
QBA categories of motor activity, frightened and agitated. All temperament indicators
studied decreased during the confinement period. It is possible to conclude that the QBA
were efficient for an understanding of the relationship between the temperament
indicators (RS and FS) and stress levels (serum cortisol). Confined animals presented

improvement in temperament during the confinement period due to a possible habituation
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process, through squeeze chute handling or direct contact with the humans involved in

the daily management.

KEYWORDS: beef cattle, finishing, handling, temperament, welfare
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INTRODUCAO

Conciliar uma produgao animal eficiente com a conservagdo do ambiente constitui hoje
um desafio societal importante em face da perda crescente e generalizada de
biodiversidade. Os sistemas de producdo extensivos baseados no pastoreio,
frequentemente associados a areas agricolas de elevado valor natural sdo, particularmente

na Europa, um elemento fundamental para a manutencao e a gestao da biodiversidade.

As medidas agroambientais (MAA) sdo uma das principais solucdes praticas do século
XXI para mitigar e reverter a crescente perda de biodiversidade e de diversidade estrutural
dos sistemas agricolas europeus. A aplicacdo das MAA hoje vigentes em Portugal
(PDR2020), ¢ feita através da celebracdo de um contrato, entre a autoridade de gestdo e
0 produtor. Este contrato define um conjunto especifico de compromissos
agroambientais, em que o agricultor voluntariamente se compromete a
respeitar/implementar praticas especificas de gestdo agricola (ex: restricdo do pastoreio
em determinadas épocas, limites no encabecamento, modo de controlo dos matos, etc),
mediante o pagamento anual de uma soma pre-estabelecida. Os pagamentos
agroambientais sdo calculados com base nos custos associados as praticas de gestdo a
respeitar/implementar e nas perdas de rendimento decorrentes dos compromissos agro -
ambientais especificos. Estas medidas sdo desenhadas tipicamente com utilizacdo de
estratégias “top-down”, baseadas em acgdes de gestdo pré-definidas e prescritas aos
produtores. As MAA baseadas na gestao tém-se revelado pouco eficientes na melhoria da
sustentabilidade ambiental destes sistemas (Kleijn and Sutherland, 2003), o que levou a

procura de soluces e estratégias alternativas que se pretendem mais eficientes em termos
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de ganhos de biodiversidade e de melhoria da sustentabilidade ambiental. Neste contexto

surgem os esquemas agroambientais baseados em resultados (EAABR).

Os EAABR previstos na proxima PAC (Politica Agricola Comum), abrem novas
possibilidades para a tdo necessaria gestdo adaptativa ao nivel das exploracdes agricolas,
representando uma mudanca de paradigma em relacdo aos esquemas agroambientais
conhecidos até agora no contexto do Sul da Europa. Nesta nova modalidade os
pagamentos estdo relacionados com a obtencdo de um resultado ambiental definido, e o
valor do pagamento é condicionado ao resultado obtido. O produtor tem a liberdade de
optar pela gestdo que considera mais adequada para alcancar o resultado definido. Existe
ainda a possibilidade de coexisténcia dos dois regimes na forma de uma modalidade
mista, em que é estabelecido um pagamento de base com requisitos de gestdo e um
pagamento suplementar baseado em resultados. Esta modalidade garante um pagamento
que ajuda o produtor a implementar préaticas de gestdo que contribuam para o objetivo de

conservacao definido e um outro pagamento que premeia o resultado atingido.

Na Europa, existem varios exemplos de EAABR, nomeadamente o ”Burren farming for
conservation programme”, na Irlanda e a ”Red de Areas Pasto-Cortafuegos de Andalucia”
em Espanha entre outros (Allen et al. 2014). A maioria dos exemplos de EAABR estédo

implementados na Europa do Norte e Ocidental (Herzon et al., 2018).

A implementacdo de EAABR implica a definicdo clara de objetivos de conservacéo do
ecossistema, de biodiversidade ou em geral de maior sustentabilidade, que sejam
sensiveis as préaticas agricolas utilizadas. Devem também poder ser avaliados, com
indicadores claros e de facil medicdo. Todo este processo de construcdo e implementagdo
de EAABR exige uma colaboracéo estreita entre os utilizadores (produtores), a autoridade
de gestdo e técnicos com competéncias agricolas, ambientais, socioldgicas e de

comunicacéo.

Neste trabalho, apresentamos um processo inovador de co-constru¢do de uma proposta
para um esquema baseado em resultados para o Montado. Apresentamos também a
estrutura e os detalhes da proposta em construcdo que visa a aplicagdo como caso piloto
a escala local, num sitio Natura 2000 no Alentejo. A abordagem utilizada é inspirada no
programa “Burren farming for conservation”, na Irlanda, aplicado com sucesso a mais de

20 anos.
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MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para a constru¢cdo do esquema agroambiental baseado em
resultados foi inspirada no programa “Burren farming for conservation”, na Irlanda e no
Guia de Pagamentos Baseados nos Resultados para a Biodiversidade do IEEP
(Keenleyside et al,2014).

A metodologia consiste em 5 passos diferentes:

Elei¢do do resultado ambiental pretendido
Escolha de indicadores.Construcdo do sistema de pontuacao
Definicdo de niveis de pagamento.

Cumprimento de requisitos para a implementacéao

o~ w DN oE

Monotorizagéo e avaliacao

O trabalho foi desenvolvido recorrendo a técnicas participativas e utilizando uma
abordagem multiactor, que envolveu nas suas diferentes etapas produtores, administracdo
publica e investigadores. Para a concretizacdo das duas primeiras etapas (fase que foi
atingida até ao presente momento) foram realizadas 16 reunides de trabalho com
diferentes membros do grupo e, quando considerado necessario, com especialistas nas

diferentes areas de trabalho implicadas no programa.

Foram condi¢bes de elegibilidade dos resultados ambientais identificados a sua
dependéncia direta das praticas de maneio agricola, a sua condicdo de prioridade de
conservacao a nivel regional ou mesmo nacional e a existéncia de conhecimento cientifico
prévio que suporte a eleicdo de indicadores para a sua afericdo. Para facilidade de
organizacao do trabalho, foram definidos grupos dedicados as diferentes componentes do
Montado (solo, pastagens, arvores, biodiversidade e agua) e em cada grupo foram

identificados:

- 0s resultados ambientais pretendidos

- as praticas agricolas que condicionam os resultados ambientais pretendidos
- possiveis indicadores a utilizar para afericdo dos resultados ambientais.

Os indicadores a utilizar para avaliar os niveis de resultados ambientais atingidos devem
ser facilmente quantificaveis e percebidos pelos produtores, devem refletir claramente a
condigéo do resultado ambiental definido e devem ser testados no campo para validar a

sua aplicabilidade.
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O processo de co-construcdo para o esquema baseado em resultados para o Montado
(ainda em curso) foi desenvolvido no &mbito do projecto H2020, HNV-Link (Agricultura
de Elevado Valor: Aprendizagem, Inovacdo e Conhecimento).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados ambientais identificados para o esquema agroambiental baseado
em resultados em construgdo para o Montado foram: (i) a melhoria ou manutencgéo de um
solo saudavel e funcional; (ii) a conservacdo das pastagens mediterranicas biodiversas;
(i) a promogéo da regeneragéo natural e (iv) a boa conservagao de elementos singulares
promotores da biodiversidade (charcos temporarios mediterranicos; charcas de apoio
agricola; linhas de agua com galeria ripicola; bosquetes de Quercineas e/ou Pinus;
manchas de matos; arrifes). O cumprimento em maior ou menor escala, dos resultados
ambientais identificados esta dependente das préaticas agricolas adoptadas pelo produtor.
Por exemplo, a promog¢do da conservacdo das pastagens mediterranicas biodiversas é
condicionada pela gestdo do pastoreio praticada. Sobre-pastoreio causa um aumento da
compactacao do solo e uma reducédo do seu grau de cobertura com consequente aumento
da erosdo. O surgimento de espécies vegetais indicadoras negativas, como por exemplo
o cardo, Cynara cardunculus e a urtiga (Urtica spp.) pode também ocorrer com uma
consequente reducdo na diversidade floristica da pastagem. Por outro lado o sub-pastoreio
resulta numa acumulacdo de pasto seco no final do Verdo, que vai comprometer a
regeneracdo da pastagem biodiversa e a longo prazo resultar no crescimento da
componente arbustiva do ecossistema. Os indicadores identificados para avaliar o estado
de conservacéo das pastagens mediterranicas biodiversas foram (i) o nivel de diversidade
especifica da pastagem,(ii) a extensdo de presenca de espécies indicadoras de

sobrepastoreio e (iii) o grau de cobertura do solo.

Os proximos passos deste processo de co-construgdo serdo dedicados & harmonizagdo dos
objectivos pretendidos para os diferentes resultados ambientais, ao refinamento e
quantificacdo dos indicadores identificados para construgdo de um sistema de pontuagéo
e posterior calculo e estabelecimento de niveis de pagamento. Este trabalho continuara a
ser desenvolvido numa abordagem multiactor em que existe uma estreita colaboragéo

entre os produtores, investigadores e administracdo publica com o objectivo de atingir
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uma fase de implementacéo no terreno sob a forma de um programa integrado para uma

area delimitada, que permita testar e melhorar este modelo.
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ABSTRACT

To combine efficient livestock farming with environmental conservation is nowadays an
important societal challenge in face of the increased generalised loss of biodiversity. The
extensive grazing systems frequently associate with High Nature Value farming areas are
central to biodiversity management, particularly in Europe.

In order to reverse this trend in biodiversity loss new solutions are needed. The result-
based agri-environmental payments foreseen in the coming CAP (Common Agricultural
Policy) opens new possibilities for the much required adaptive management at the farm
level. Still it represents a change in paradigm in relation to the agri-environmental
schemes known so far in the Southern European context. We present an innovative
process of co-construction of a proposal for a result-based scheme for the Montado,
involving farmers, public officers and researchers in the different steps of development
of the scheme. We also present the structure and details of the proposal under
construction. The proposal aims for application as a pilot case, at a local scale, in a Natura
2000 site and its surroundings, in Alentejo. The approach followed is inspired by the
“Burren farming for conservation program” applied with success for more than 20 years,
in The Burren, Ireland. The on-going co-construction process for the result-based scheme
for the Montado has been developed under HNV-Link, an H2020 on “High Nature Value

Farming: Learning, Innovation and Knowledge”.

KEYWORDs

agri-environment schemes, extensive grazing systems, outcome-based instruments
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INTRODUCAO

As racas de suinos autdctones Portuguesas, Alentejano (Al) e Bisaro (Bi), séo
tradicionalmente criadas em regimes extensivos. O porco da raca Alentejana é aparentado
ao porco da raca Ibérica, pertencendo ao grupo dos porcos mediterranicos, enquanto que
0 Bisaro pertence ao grupo dos porcos célticos.

Atualmente ha uma procura crescente por produtos alimentares tradicionais,
concomitantemente com maiores preocupacdes nutricionais e de saude. A Organizagédo
Mundial de Saude (OMS) demostrou a necessidade de reduzir o consumo de sal e
recomenda uma ingestdo maxima diaria de sal de 5g, correspondendo a menos de 2 g de
sodio (WHO, 2003).

O objetivo principal deste trabalho consistiu na avaliacdo da qualidade e da seguranca de
paios com baixo teor em sal produzidos com carnes procedentes de duas ragas porcinas

autoctones Portuguesas e dos cruzamentos entre estas duas racas.
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MATERIAL E METODOS

A partir de carne e gordura de porco proveniente de quatro diferentes genotipos:
Alentejano (Al), Bisaro (Bi) e os dois hibridos BiAl e AlBi, foram fabricados, numa
unidade de producdo Alentejana, trés lotes de paio com baixo teor em sal.

Foram avaliados parametros fisico-quimicos, como o pH, a atividade da 4gua (aw), o teor
total em lipidos (%), de acordo com metodologias descritas anteriormente (Laranjo et al.,
2017; Martins et al., 2012). Foi ainda determinado o perfil de aminas biogénicas de acordo

com os procedimentos descritos por (Roseiro et al., 2006).

As analises microbiologicas seguintes foram realizadas de acordo com as normas
internacionais, tal como ja descrito (Laranjo et al., 2015; Laranjo et al., 2019):
microrganismos mesoéfilos e psicrotroficos, bactérias do &cido lactico (BAL),

estafilococos, enterobactérias, bolores e leveduras, Listeria monocytogenes e Salmonella

Spp.

Os dados foram submetidos a uma analise de variancia One-Way para o fator genotipo
com o software Statistica™ 12 (StatSoft Inc, 1984-2007). As diferencas entre genotipos
foram identificadas de acordo com o teste de comparacdo de médias de Tukey (Tukey’s
HSD) para um p < 0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH e da atividade de dgua (aw) determinados neste trabalho s&o geralmente
baixos, 0 que esta de acordo com os valores habitualmente encontrados em produtos de
cura prolongada, como € o caso do paio (Laranjo et al., 2016; Puolanne & Petdja-
Kanninen, 2015). Observaram-se diferencas significativas no pH e aw, tendo sido 0s
valores de pH mais elevados registados nos paios Bi, concomitantes com os valores mais
baixos de aw (Quadro 1). Quanto ao teor total em lipidos, observaram-se diferencas
significativas entre genotipos, com 0s paios produzidos a partir do genotipo Bi a
apresentar um teor total em lipidos superior, 0 que esta relacionado com o seu valor de
pH mais elevado (Quadro 1).

Foram encontradas diferencas significativas nas contagens de todos o0s grupos
microbianos, com excec¢do das leveduras (Quadro 1). As bactérias do acido lactico sdo a

microbiota dominante nestes produtos, o que esta de acordo com os resultados obtidos
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noutros trabalhos (Alves et al., 2017; Elias & Carrascosa, 2010; Talon et al., 2012). As
contagens de enterobactérias, indicadores de higiene, variaram entre 0,78 e 3,35 log ufc/g,
o que de acordo com as “Guidelines for Assessing the Microbiological Safety of Ready-
to-Eat Foods” (HPA, 2009) significa que a higiene destes produtos se encontra no limiar
de aceitabilidade. Estes valores sdo superiores aos reportados por outros autores para
enchidos Portugueses (Alves et al., 2017; Elias & Carrascosa, 2010), mas similares aos
reportados para outros enchidos de paises Mediterranicos (Talon et al., 2012). N&o se
detetou a presenca de Salmonella spp. nem de L. monocytogenes, critérios de seguranca
mencionados no Regulamento (CE) n° 1441/2007 (EC, 2007).

O contetdo total em aminas biogénicas é mais elevado nos produtos produzidos a partir
de carne de porco Alentejano, principalmente devido aos valores mais elevados de

putrescina e cadaverina (Figura 1).
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Quadro 1. Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos (log ufc/g) dos paios de acordo

com o genotipo.

Genotipo Al BiAl Bi AlBi p

pH 4,722+0,06 |4,87%+0,06 [496°+0,09 |4,67°+0,11 |p<0,001
0,896 + 0,022 | 0,906° + 0,005 | 0,857 + 0,011 0.866% " |p<0,001

aw 0,030

teor em lipidos

%) 44,55 + 3,69 |45,92°+3,53 [50,76°+3,23 |39,67°+5,34 |p<0,001

mesofilos 5952+ 0,42 [6,26°+0,20 |6,02*+0,29 |6,47°+0,23 |p<0,05

psicrotroficos 6,10°+0,29 [6,35°+0,33 |5,86%+0,27 |6,13®*+0,11 |p<0,05

BAL 7,79°+0,11 |7,57*+0,21 |7,48%+0,16 |7,68®°+0,23 |p<0,05

estafilococos 455°+0,37 |3,322+0,13 [3,87°+0,28 |4,38°+0,36 p<0,001

enterobactérias  |2,75°+0,14 |3,35°+0,14 [0,78%+123 [2,76°+052 |p<0,001

leveduras 406°+0,30 |4,58°+0,28 (4,48 +0,39 |4,66°+0,17 |p>0,01

Figura 1. Teor em aminas biogénicas (mg/kg) consoante o genotipo.

100 I
0
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Cadaverina

m Al mBiAl mBi
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ABSTRACT

The Portuguese autochthonous swine breeds Alentejano (Al) and Bisaro (Bi) were
traditionally reared in extensive systems, sometimes co-existing in the same region and
giving origin to the ‘Ribatejano’ pig, a cross between Al and Bi. Within the European
TREASURE project, traditional low-salt Portuguese dry-cured sausages (2% NaCl) were
produced in a local production unit, using four pig genotypes: Al, Bi and hybrid genotypes
BiAl and AIBi. The main aim of the present work was to evaluate the differences between
low-salt dry-cured sausages manufactured with the four different genotypes. Food quality
and safety was evaluated through by physicochemical and microbiological parameters.
Significant differences in fat content were observed between genotypes, with
significantly higher values found in Bi sausages, which has the higher pH and lower aw
values. The total content in biogenic amines is higher in AlIBi and Al sausages, mainly

because of their higher putrescine and cadaverine contents.

Keywords

food safety; food quality; microbiological analysis; biogenic amines
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CARCACA DE FRANGOS DE CARNE

Andrade, E.%, Tavares, A. M., Monteiro, D.'?, Ferreira, S.3, Pinheiro, V.1?,
!Departamento de Zootecnia, UTAD, 5001-801 Vila Real, Portugal
2CECAV - Centro de Ciéncia Animal e Veterinaria, UTAD, 5001-801 Vila Real,
Portugal
3CITAB - Centre for the Research and Technology of Agro-Environmental and
Biological Sciences, UTAD, 5001-801 Vila Real, Portugal

e-mail: ederson@utad.pt

Introducéo

O consumo per capita de carne continua a subir, tendo atingido valores de 43,9 kg
em 2018, 0,6% a mais que em 2017, um aumento devido a melhoria das condicdes
econdmicas e a urbanizacdo principalmente em alguns paises em desenvolvimento
(FAOstat, 2018), sendo a carne de frango das mais consumidas. A producdo avicola
portuguesa tem um grau de aprovisionamento na ordem de 89% (INEP, 2018). Praticas
relacionadas com o maneio das aves sao frequentemente implementadas com o intuito de
promover melhores indices produtivos ao menor custo possivel, sem comprometer o bem-
estar animal. Um dos maiores desafios na producdo de frangos de carne esta relacionado
com os custos de energia (ventilacdo e iluminagdo), que aumentam substancialmente os
custos de producdo (Santana et al., 2014). Na avicultura industrial o uso de lampadas LED
é classificada como benéfica pelo facto de ter longa vida util e maior eficiéncia energética,
uma vez que a luz emitida ¢ fria e ndo dissipa energia na forma de calor (Parvin et al.,
2014).

Atualmente, na produgéo de frangos de carne tem vindo a ser estudadas diferentes
cores e intensidades de luz na tentativa de melhorar as performances dos animais
(Olanrewaju et al., 2015). Estes autores demonstraram que luzes de cor azul e verde
promoveram um maior crescimento e desenvolvimento em frangos de carne, quando
comparadas com luzes vermelhas e brancas. Para além disso, a luz verde parece promover
o0 crescimento durante a fase inicial (mais vantajosa em ciclos curtos), enquanto a luz azul

apresentou melhores resultados para ciclos mais longos. Os efeitos da intensidade
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luminosa também sdo estudados e aplicados na avicultura atualmente. Por promover
melhoria no desenvolvimento das aves de carne, paises como Brasil e Estados Unidos da
América alojam os animais, apds as primeiras semanas, com baixa intensidade luminosa
(<10 lux; Parvin et al., 2014). Em Portugal, conforme o decreto-lei 79/2010, a intensidade
minima utilizada é 20 lux, no entanto grande parte das exploracdes comerciais utiliza
intensidades mais elevadas (100 lux). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
intensidade luminosa (100 vs. 20 lux) e da cor (branco vs. verde) de ldmpadas LED, na

performance de desempenho e caracteristicas da carcaca de frangos de carne.

Material e Métodos

O estudo foi realizado nas instalac6es de Produgédo de Aves do Departamento de
Zootecnia da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD). Foram utilizados
300 pintos do dia da estirpe Ross 308® (150 fémeas e 150 machos), que foram
distribuidos aleatoriamente por 15 minipavilhGes independentes entre si, com
aproximadamente 2m? cada (5 por tratamento). O ciclo de producdo teve uma duragéo de
40 dias. Cada minipavilhdo estava equipado com um sistema de controlo (temperatura,
ventilacdo, fotoperiodo e intensidade da luz), comedouro, bebedouros e um termo
ventilador com termostato. Para os diferentes tratamentos utilizaram-se lampadas de
diodo emissor de luz (LED) com diferentes cores e intensidades, sendo eles: 1) Branco,
100 lux; 2) Branco, 20 lux e 3) Verde, 20 lux. O maneio aplicado as aves esteve de acordo
com a legislacao Portuguesa (Portarias n® 1005/92, 214/08 e 635/09) e o Manual de Bem-
Estar Animal DGAV, 2018.

O programa de alimentagéo (ad libitum), luminosidade, ventilagdo e temperatura
foram realizados conforme Manual Ross 308®, seguido habitualmente nos aviarios
comerciais. O peso vivo individual e a ingestdo de alimento por minipavilhdo foram
medidos semanalmente (7, 14, 21, 28, 35 e 40) para posterior estimativa do ganho médio
diario, ingestdo média diaria e conversdo alimentar. No 40° dia foram abatidos dois
animais por minipavilhdo (10 por tratamento de ambos os sexos). As carcacgas foram
refrigeradas a 4°C durante 8 horas e foram realizadas pesagens e respetivas medigdes nas
mesmas (pH e cor). As medicdes de pH foram realizadas na perna e no peito usando um
medidor de pH 632 (Herisau, Suica). Ja as medicdes de cor foram realizadas no peito
esquerdo de cada carcaca e foram avaliadas com o colorimetro Minolta CR-10 com o
sistema L*, a* e b* (CIE, 1986). O peso ao abate (g), rendimento em carcaca (%), e

rendimento de perna inteira e asa inteira (%) também foram determinados.
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Resultados e Discussao

Os resultados apresentados nas tabelas 1 e 2, demonstram que houve diferengas
entre os tratamentos com intensidades luminosas de lampadas brancas (100 lux vs. 20
lux) nos parametros de performance e das caracteristicas da carcaca. Animais submetidos
aos tratamentos com lampadas brancas em menor intensidade luminosa, 20 lux,
apresentaram maior peso vivo final (p = 0.0170) e consequentemente pesos mais elevados
(p = 0.0004) ao abate e de carcaca, comparativamente aos animais do tratamento 100 lux.
Resultados semelhantes foram relatados por Rutz e Xavier, 1998, atribuindo a menor
intensidade luminosa ao aumento da eficiéncia alimentar devido a menor atividade dos
animais e um menor desperdicio de alimento. Na avaliacdo da carcaca, para além dos
pesos referidos anteriormente, que sdo um reflexo das diferentes performances, foi
observada também uma maior luminosidade (L) nas carcacas dos frangos do grupo 100
lux.

Na avaliacdo de diferentes cores (verde vs. branco) com a mesma intensidade
luminosa (20 lux), os nossos resultados ndo reportaram qualquer alteracao nos parametros
de performance (ingestdo, peso vivo e conversdo alimentar) e de qualidade da carcaca.
Os resultados obtidos na performance foram semelhantes aos reportados por Santana et
al., 2014,

O controlo da intensidade luminosa com o uso de lampadas de LED dimaveis
(controlo da intensidade) pode ser uma alternativa para melhoria do desempenho de aves
de carne com reducéo dos custos de producdo. Mais estudos devem ser realizados para
avaliar o efeito da intensidade e da cor em diferentes proporc¢des durante as diferentes

fases produtivas.
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Quadro 1. Performance de crescimento de frangos de carne (Ross 308®) com diferente

intensidade luminosa (100 e 20 lux) e cor (branco e verde) de lampadas LED.

Branc Valor de p
Branc
0 Verde
100 0 20 lux SEM Branco 20 lux
lux 20 lux Geral 100vs.20 Verde Vs.
Branco
Peso vivo ()
1 36 36 36 0.23 0.6966 0.2441 0.9998
7 129 134%  134% 1.1 0.0189 0.0131 0.9989
14 403 412 412 4.3 0.2749 0.1590 0.9490
21 821 839 848 7.3 0.0617 0.1068 0.4005
28 1450  1512* 1519° 12.8 0.0046 0.0052 0.7054
35 2187° 2289% 2270 17.7 0.0036 0.0016 0.4711
40 2664°  2769° 2736 26.9 0.0464 0.0171 0.4082
Ganho médio diario (g)
12 Semana 15.6 16.2 16.0 0.25 0.2841 0.0165 0.9998
2% Semana 39.0 39.8 39.8 051 0.4635 0.3642 0.9159
3% Semana 59.6 61.0 62.4 1.13 0.2541 0.4406 0.3988
4% Semana 89.8° 96.28 96.0° 1.26 0.0054 0.0051 0.8720
52 Semana 105.6° 111.0* 107.2® 1.39 0.0472 0.0150 0.0928
62 Semana 120.4 120.0 1166 4.89 0.8362 0.9704 0.6255
Todo o 716 74.0 73.0 0.94 0.2345 0.0962 0.4579
periodo
Ingestdo média diaria (g)
12 Semana 20.6 18.8 19.0 0.48 0.0421 0.0359 0.8623
2% Semana 48.0 50.2 50.0 0.64 0.0603 0.0191 0.7857
3% Semana 81.2 82.2 82.8 1.14 0.6186 0.5661 0.7552
42 Semana 131.6> 138.0* 137.8° 1.09 0.0019 0.0017 0.9902
52 Semana 167.4> 177.4* 172.8®° 198 0.0132 0.0046 0.1485
6% Semana 199.2 202.0 1942 3.49 0.3124 0.5769 0.1443
Todo o 108.0° 111.4* 109.5® 0.838 0.0407 0.0133 0.1278
periodo
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Indice de converséo alimentar

12 Semana 1.31*  1.20° 1.20° 0.025 0.0012 0.0008 0.8683
2% Semana 1.23 1.26 1.26 0.010 0.0913 0.0459 0.7855
3% Semana 1.36 1.35 1.33 0.011 0.1112 0.4654 0.1574
43 Semana 1.46 1.43 1.44 0.012 0.2450 0.1256 0.8180
5% Semana 1.59 1.60 1.61 0.016 0.7365 0.8696 0.5682
6% Semana 1.66 1.69 1.67 0.048 0.9091 0.6691 0.8192
Todo o 144 1.42 1.41 0.010 0.2747 0.2124 0.7961
periodo

62 semana; avaliado do 36° até o 40° dia.

Quadro 2. Avaliagéo da carcaca de frangos de carne (Ross 308®) abatidos com 40 dias

de idade em diferente intensidade luminosa (100 e 20 lux) e cor (branco e

verde) de lampadas LED.

Valor de p
Branco Branco Verde SEM Branco 20 lux
100 lux 20 1lux 20 lux Geral 100 wvs. Verde VS.
20 Branco

Peso de abate 2660°  2764°  2731* 17.9 0.0010 0.0003 0.2122
Carcaca refrigerada 2106°  2217%  2158% 19.7 0.0020 0.0004 0.0632
(CR)
Rendimento de 79.0 80.1 789 049 0.1911 0.1529 0.0923
carcaga
Perna inteira (% 25.0 25.5 258 0.33 0.2858 0.3389 0.5308
CR)
Asainteira (% CR 9.8 9.8 10.1  0.17 0.2193 0.9355 0.1427
L* 52.42 49.7° 495° 0.53 0.0009 0.0015 0.7509
a* 2.72 2.56 3.06 028 0.4650 0.6971 0.2296
b* 21.0 20.6 206 056 0.8472 0.6349 0.9700
pH peito 6.27 6.25 6.22 0.038 0.7710 0.7697 0.6741
pH perna 6.40 6.38 6.38  0.041 0.9143 0.7725 0.9051
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Abstract

Light-emitting diode (LED) lamps are recommended in current commercial poultry
production for promoting increase in light efficiency and energy savings. This work was
carried out on 15 + 2m? mini-pavilions distributed in three treatments: 1) LED lamps -
White 100 lux; 2) LED lamps - White 20 lux and 3) LED lamp - Green 20 lux. In each
mini-pavilion, with 20 broilers of both sexes (Ross 308®), the temperature and ventilation
flow were controlled according to the recommendation for each phase, up to 40 days. The
analyzed variables were productive performances and carcass characteristics. The results
showed that the luminous intensity of white lamps (100 lux vs. 20 lux) influenced some
performance parameters and carcass characteristics. Animals with 20 lux had higher final
live weight (P <0.0001) and higher slaughter and chilled carcass weights, compared to
animals from the 100 lux treatment. Different colours (green vs. white) with the same
light intensity (20 lux) did not affect any changes in performance parameters (intake, body
weight and feed conversion) and carcass quality. Light intensity control using dimmable
LED lamps (dimness control) can be an alternative for improving poultry performance

with reduced production costs.

Keywords: chicken, LED, performance, carcass
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Introducéo

Nos ovinos, um dos principais obstaculos a disseminagdo da técnica de IA resulta da
dificuldade em ultrapassar o canal cervical (Morrell, 2011 e Valentim et al., 2016). Nestes
animais, a A passa, essencialmente, pela deposicdo do sémen na vagina ou no canal
cervical (Cseh et al., 2012 e Valentim et al., 2016). O presente trabalho foi realizado com
0 objetivo de estudar os efeitos de alguns fatores vaginais e cervicais — grau de
lubrificagdo vaginal, tipo de Os cervical externo, local de deposicdo do sémen e

ocorréncia de refluxo cervical — sobre a taxa de fertilidade pds-I1A.

Material E Métodos

Este estudo foi realizado em Braganca, mais precisamente na Quinta do Pinheiro Manso
(Latitude 41° 48’ 33”°N, Longitude 6° 44’ 3>’W ¢ Altitude 670 metros), entre 4 de abril e
8 de julho 2016. Nele foram usadas 68 ovelhas adultas da raca Churra Galega Bragancana,
com idades compreendidas entre os 2-8 anos. A Ultima paricéo tinha ocorrido cerca de 6

meses antes.
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As ovelhas foram alimentadas em pastoreio de prados naturais e suplementadas, em
grupo, com feno de prados naturais (ad libitum) e 300-350 g/dia/ovelha de alimento

concentrado comercial.

Este ensaio teve inicio com a pesagem das ovelhas em uma balanca com jaula (52,2 £ 7,8
kg) e a determinacdo da sua condig¢do corporal (3,4 = 0,5 pontos) segundo a tabela de

classificacdo australiana (Russel et al., 1969).

Avaliacdo da Atividade Ovarica

A atividade ovérica das ovelhas foi avaliada através da determinagdo dos niveis
plasmaéticos de progesterona (Ps) — técnica de RIA. Os coeficientes médios de variacdo

intra e inter-ensaio foram, respetivamente, de 5,5 e 12,1%.

Avaliacdo da Ciclicidade Pré-tratamento

Nas primeiras duas semanas de ensaio (4 e 18 de abril), com o objetivo de determinar o
estado fisioldgico inicial (ciclicas vs. anestro) das ovelhas, procedeu-se a colheitas de

amostras de sangue, com 3-4 dias de intervalo.

Considerou-se que as ovelhas estavam em anestro sazonal quando, na totalidade das

amostras recolhidas, os niveis plasmaticos de P4 foram inferiores a 0,5 ng/ml.

Avaliacdo da Resposta Ovarica

Com o intuito de identificar a formagao do primeiro corpo lateo (CL) pos-tratamento, nos
cinco dias pos-remocdo das esponjas vaginais procedeu-se a recolha de amostras de

sangue periférico.

Considerou-se que o primeiro CL se havia formado quando os niveis plasmaticos de P4

ultrapassaram, pela primeira vez, os 0,5 ng/ml.

Tratamento de Controlo da Atividade Reprodutiva

No dia 20 de abril, as ovelhas foram tratadas com esponjas vaginais impregnadas com 20
mg de FGA (Acetato de Fluorogestona; Chrono-Gest®, Intervet, Portugal). Nessa altura,
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as ovelhas receberam uma injecdo intramuscular de 100 pg de cloprostenol (Estrumate®,
MSD Animal Health).

O tratamento progestagénico teve a duracdo de 7 dias. Quando da remocao das esponjas
vaginais (27 de abril), as ovelhas foram injetadas intramuscularmente com 500 Ul de
eCG/ovelha (Intergonan®, Intervet). Durante o periodo de tratamento, uma das ovelhas

perdeu a esponja vaginal, pelo que foi excluida do estudo.

Doses Seminais

Os ejaculados utilizados na preparacdo das doses seminais tinham um volume > 1,7 ml,
uma motilidade progressiva > 75% e uma concentragio espermética > 3,0 x 10°
espermatozdides/ml. Estes foram diluidos com um diluidor comercial. Cada palhinha de
sémen continha, pelo menos, 200 x 108 espermatozoides. Foram usadas palhinhas de 0,25

ml.

Inseminagéo Artificial a Tempo Fixo

As ovelhas foram inseminadas com sémen fresco ou refrigerado, independentemente de
terem manifestado cio, 55 + 1 horas pos-administracdo de eCG. A deposicao do sémen
foi feita sempre o mais profundamente possivel, com o auxilio de forceps vaginais, luzes
LED, pistoletes Quicklock e bainhas Minitube.

Parametros de Inseminacgdo Avaliados

Os parametros avaliados foram: grau de lubrificacdo vaginal (normal ou abundante), Os
cervical externo (Figura 1), local de deposicdo do sémen (vaginal, 12 prega ou 22 prega)

e ocorréncia de refluxo cervical (sim, ligeiro, ndo).
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Figura 1. Classificacdo quanto a aparéncia externa do orificio cervical: a) bico de pato,

b) fenda, c) rosa, d) papila e €) aba (Kershaw et al., 2005).

Diagnostico de Gestacao

Quarenta dias ap6s a remoc¢do das esponjas vaginais, procedeu-se ao diagnostico de
gestacdo por ultrassonografia em tempo real, com o auxilio de um ecégrafo Mindray
Z5Vet e de uma sonda rectal multifrequéncia de (5,0-10,0 MHz).

Andlise Estatistica

No sentido de identificar diferencas estatisticamente significativas entre parametros,
efetuaram-se analises de variancia. A comparacgdo entre médias realizou-se segundo o0

teste de Bonferroni/Dunn. Com o objetivo de se compararem frequéncias utilizou-se o

teste do /2.

Resultados E Discussao

De acordo com Correia (1996), a estacdo de anestro das ovelhas Churras Bragancanas
estende-se de margo a maio. Contudo, no presente trabalho, nas duas semanas anteriores
a aplicacdo do tratamento progestagénico curto + eCG (4-18 de abril), 74,6% (n = 50) das
ovelhas apresentaram, em pelo menos uma das recolhas de sangue, niveis plasmaticos de
progesterona superiores a 0,5 ng/ml, ou seja, estavam “ciclicas”. Esta diferenca esta

provavelmente associada a variagdes anuais das condigdes ambientais.
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Todas as ovelhas responderam ao tratamento progestagénico curto + eCG. Igual resposta
foi observada por Conradi (2018).

Quarenta dias apds a inseminacdo artificial, 85,1% das ovelhas estavam gestantes.
Resultado idéntico (84,1%) foi encontrado por Conradi (2018).

Segundo Palacios (2010), as ovelhas com uma lubrificacdo vaginal muito reduzida ou
excessiva tendem a apresentar taxas de fertilidade mais baixas. No presente trabalho, o
grau de lubrificacdo afetou a taxa de fertilidade (Normal: 100% vs. Abundante: 84%)
(02 = 17,4; P<0,0001).

Nos ovinos, a taxa de fertilidade pos-1A é condicionada pela complexa estrutura do
cérvix, nomeadamente pelo seu Os externo e pela conformacdo do canal cervical
(Kershaw et al., 2005). No presente trabalho, a entrada no canal cervical condicionou a
taxa de fertilidade (Quadro 1).

Quadro 1. Anatomia de Os cervical externo e sua relacdo com a taxa de fertilidade

Os Cervical Taxa de Fertilidade
Bico de Pato 17/21 (81,0%?)
Ranhura 7/7 (100,0%P)
Rosa 17122 (77,2%°)
Papila 6/6 (100,0%Y)
Prega 8/9 (88,9%°?)

a#b, b#c, para P<0,01; a#c, a#d, b#c, c£d, para P<0,001.

Na inseminacdo cervical, a taxa de fertilidade € maior quanto mais profundamente for
depositado o sémen (Kaabi et al., 2006). Porém, devido & conformacéo do canal cervical
das ovelhas, o sémen é normalmente depositado na vagina ou no inicio do canal cervical
(Kaabi et al., 2006). No presente trabalho, o local de deposi¢do do sémen afetou a taxa

de fertilidade (Quadro 2). Foi menor quando este foi deixado depois da 22 prega.
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Quadro 2. Efeito do local de deposicéo do sémen sobre a taxa de fertilidade

Local deposicéo do sémen Taxa de Fertilidade
Vaginal 8/9 (88,9%9)
1% prega 45/51 (88,2%9)
22 prega 4/6 (66,7%P)

a=a, para P>0,05; a#b, para P<0,001.

De acordo com Cseh et al. (2012), o refluxo cervical deve ser evitado. Efectivamente, a

ocorréncia de refluxo cervical influenciou a taxa de fertilidade (Quadro 3).

Quadro 3. Efeito do refluxo cervical sobre a taxa de fertilidade

Refluxo Cervical Taxa de Fertilidade
Sem 32/39 (88,9%2)
ligeiro 15/16 (93,8%?)
Com 3/4 (75,0%")

a=a, para P>0,05; a#b, para P<0,01.

Conclusdes
— Entre 4 e 18 de abril, 74,6% das ovelhas Churras Bragancanas estavam ciclicas.

— A eficiéncia do tratamento progestagénico curto + eCG foi de 100%.

— Quarenta dias ap0s a inseminacéo artificial, 85,1% das ovelhas estavam gestantes.
— O tipo de Os cervical afetou a taxa de fertilidade.

— A taxa de fertilidade foi maior entre as ovelhas com lubrificacdo vaginal normal.

— As melhores taxas de fertilidade foram obtidas pds-inseminacéo vaginal ou ultrapassada

a primeira prega cervical.

— O refluxo cervical diminuiu a taxa de fertilidade.
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EFFECTS OF VAGINAL LUBRICATION, EXTERNAL CERVICAL OS, SITE
OF SEMEN DEPOSITION AND CERVICAL REFLUX IN THE FERTILITY
RATE OF ARTIFICIALLY INSEMINATED CHURRA  GALEGA
BRAGANCANA EWES

The aim of this paper was to study the effects of vaginal lubrication grade, external
cervical Os type, site of semen deposition and cervical reflux in the fertility rate of
artificial inseminated Churra Galega Bragancana ewes. Oestrous was synchronized with

a short-term progestogen plus eCG treatment. Ewes were inseminated 55 + 1 hour post-
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sponges’ removal. All ewes ovulated post-treatment. Forty days after insemination 85.1%
ewes were pregnant. The external cervical Os type affected the fertility rate. Fertility rate
were higher in less lubricated ewes, after semen deposition in the vagina or post first

cervical ring and in the absence of cervical reflux.

Keywords: Ewe, Churra Galega Bragancana, artificial insemination
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Introducéo

A inseminacdo artificial (IA) é uma técnica reprodutiva que consiste na colocacdo de
sémen, de modo artificial, no trato genital feminino. As taxas de fertilidade obtidas apds
IA sdo condicionadas por multiplos fatores (Morrell, 2011 e David et al., 2015). Nos
caprinos, o diminuto didametro do canal cervical dificulta a passagem do pistolete de
inseminacdo (Baril et al., 1993, Morrell, 2011). Alguns destes fatores foram avaliados no
presente estudo — grau de lubrificacdo vaginal, local de deposi¢do do sémen e ocorréncia

de refluxo cervical.

Material E Métodos

Este estudo foi realizado em Braganca, mais precisamente na Quinta do Pinheiro Manso
(Latitude 41° 48’ 33°°N, Longitude 6° 44° 3’W e Altitude 670 metros), entre 11 de abril
e 13 de junho 2016. Nele foram utilizadas 67 cabras adultas da raca Serrana, ecétipo
Transmontano, com idades compreendidas entre os 2-9 anos. A ultima pari¢do tinha

ocorrido cerca de 6 meses antes.
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As cabras foram alimentadas em pastoreio de prados naturais e suplementadas, em grupo,
com feno de prados naturais (ad libitum) e 300-350 g/dia/cabra de alimento concentrado

comercial.

Este ensaio teve inicio com a pesagem das cabras em uma balanga com jaula e a
determinacéo da sua condicdo corporal segundo a tabela de classificagcdo de Villaquiran
et al. (2004).

Avaliacdo da Atividade Ovarica

A atividade ovérica das cabras foi avaliada através da determinacdo dos niveis
plasmaéticos de progesterona (Ps) — técnica de RIA. Os coeficientes médios de variacdo

intra e inter-ensaio foram, respetivamente, de 7,3 e 15,6%.

Avaliacdo da Ciclicidade Pré-tratamento

Nas primeiras duas semanas de ensaio (11 e 18 de abril), com o objetivo de determinar o
estado fisiolégico inicial (ciclicas vs. anestro) das cabras, procedeu-se a colheitas de

amostras de sangue, com 3-4 dias de intervalo.

Considerou-se que as cabras estavam em anestro sazonal quando, na totalidade das

amostras recolhidas, os niveis plasmaticos de P4 foram inferiores a 0,5 ng/ml.

Avaliacdo da Resposta Ovarica

Com o intuito de identificar a formacao do primeiro corpo luteo (CL) pos-tratamento, nos
cinco dias pos-remocdo das esponjas vaginais procedeu-se a recolha de amostras de

sangue periférico.

Considerou-se que o primeiro CL se havia formado quando os niveis plasmaticos de P4

ultrapassaram, pela primeira vez, os 0,5 ng/ml.

Tratamento de Controlo da Actividade Reprodutiva

No dia 27 de abril, as cabras foram tratadas com esponjas vaginais impregnadas com 20

mg de FGA (Acetato de Fluorogestona; Chrono-Gest®, Intervet, Portugal). Nessa altura,
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as cabras receberam uma injecdo intramuscular de 100 pg de cloprostenol (Estrumate®,
MSD Animal Health).

O tratamento progestagénico teve a duracdo de 7 dias. Quando da remocdo das esponjas
vaginais (4 de maio), as cabras foram injectadas intramuscularmente com 300 Ul de
eCG/cabra (Intergonan®, Intervet).

Doses Seminais

Os ejaculados utilizados na preparacdo das doses seminais tinham um volume > 2,0 ml,
uma motilidade progressiva > 75% e uma concentracdo espermatica > 3,0 x 10°
espermatozéides/ml. Estes foram diluidos com um diluidor comercial. Cada palhinha de
sémen continha, pelo menos, 80 x 108 espermatozdides. Foram usadas palhinhas de 0,25

ml.

Inseminacdo Artificial a Tempo Fixo

As cabras foram inseminadas com sémen fresco ou refrigerado, independentemente de
terem manifestado cio, 43 + 1 horas pos-administracdo de eCG. A deposicao do sémen
foi feita sempre o mais profunda possivel, com o auxilio de forceps vaginais, luzes LED,

pistoletes Quicklock e bainhas Minitube.

Parametros de Inseminagdo Avaliados

Os parametros avaliados foram: grau de lubrifica¢do vaginal (normal ou abundante), local
de deposicdo do sémen (vaginal, 12 prega ou 22 prega) e ocorréncia de refluxo cervical

(sim, ligeiro, ndo).

Diagndstico de Gestacgéo

Quarenta dias apds a remogdo das esponjas vaginais, procedeu-se ao diagnostico de
gestacdo por ultrassonografia em tempo real, com o auxilio de um ecografo Mindray
Z5Vet e de uma sonda rectal multifrequéncia (5,0-10,0 MHz).
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Andlise Estatistica

No sentido de identificar diferencas estatisticamente significativas entre parametros,
efetuaram-se analises de variancia. A comparacdo entre médias realizou-se segundo o

teste de Bonferroni/Dunn. Com o0 objetivo de se compararem frequéncias utilizou-se o

teste do /2.

Resultados E Discusséo

No inicio do presente trabalho, as cabras tinham uma idade média de 4,2 + 2,1 anos, um
peso corporal médio de 42,7 + 5,9 kg e uma condi¢do corporal média de 2,9 + 0,3 pontos.
No més de Abril, as cabras Serranas, ecOtipo Transmontano, estdo em anestro sazonal
(Correia et al., 2006 e Correia et al., 2009). No presente trabalho, nas duas semanas
anteriores a aplicacdo do tratamento progestagénico curto + eCG (11-18 de abril), todas
as cabras apresentaram, em pelo menos uma das recolhas de sangue, niveis plasmaticos
de progesterona superiores a 0,5 ng/ml, ou seja, estavam “ciclicas”. Esta diferenca resulta

provavelmente de variacdes anuais das condi¢cdes ambientais.

Cerca de 94,2% das cabras responderam ao tratamento progestagénico curto + eCG, valor
préximo do limite superior do intervalo (50-90%) indicado por Bonilla (2001) e idéntico

(98,2%) ao encontrado por Francisco (2018).

Quarenta dias ap6s a inseminacdo artificial, 74,6% das cabras estavam gestantes.

Resultado idéntico (69,1%) foi encontrado por Francisco (2018).

De acordo com Palacios (2010), a lubrificagdo vaginal muito reduzida ou excessiva
resulta tendencialmente em menores taxas de fertilidade. No presente trabalho, o grau de
lubrificagdo afetou a taxa de fertilidade (Normal: 100% vs. Abundante: 72,7%)
(02 = 31,2; P<0,0001).

Na inseminacdo cervical, a taxa de fertilidade € maior quanto mais profundamente for
depositado o sémen (Kaabi et al., 2006). No presente trabalho, o local de deposic¢éo do
sémen condicionou a taxa de fertilidade (Quadro 1). O melhor resultado surgiu quando a
dose seminal foi deixada apds a 12 prega do canal cervical. A tentativa de ultrapassar a 22
prega pode causar inflamacdo ou lesdo, de que resulta um maior afluxo de células
imunitarias ao Iimen do canal cervical (Troedsson et al., 2001; citados por Morrell,
2011). Consequentemente, o transporte e a viabilidade dos espermatozoides no trato
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genital feminino s@o prejudicados e a taxa de fertilidade diminui (Candappa e Bartlewski,
2011).

Quadro 1. Efeito do local de deposicéo do sémen sobre a taxa de fertilidade

Local deposicdo do sémen Taxa de Fertilidade
Vaginal 6/8 (75,0%%)
12 prega 35/45 (77,8%2)
2% prega 9/14 (64,3%*°)

a=a, para P>0,05; b#c para P<0,05.

De acordo com Cseh et al. (2012) e Dendena (2017), o refluxo cervical deve ser evitado.
De um modo geral, este determina uma reducdo na taxa de fertilidade (Candappa e
Bartlewski, 2011). No presente trabalho, a ocorréncia de refluxo cervical influenciou

negativamente a taxa de fertilidade (Quadro 2).

Quadro 2. Efeito do refluxo cervical sobre a taxa de fertilidade

Refluxo Cervical Taxa de Fertilidade
Sem 43/53 (81,1%3)
ligeiro 4/9 (44,4%")
Com 3/5 (60,0%F)

a#b, para P<0,001; a#c, para P<0,01; b#c, para P<0,05.

Conclusodes

— Em meados de abril, todas as cabras da raca Serrana estavam ciclicas.

— Cerca de 94,2% das cabras responderam ao tratamento progestagénico curto + eCG.
— Quarenta dias apo6s a inseminacéo artificial, 74,6% das cabras estavam gestantes.

— A taxa de fertilidade foi maior entre as cabras com lubrificacdo vaginal normal.

— A melhor taxa de fertilidade foi obtida quando a dose seminal foi depositada apos a
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primeira prega cervical.

— O refluxo cervical diminuiu a taxa de fertilidade.
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EFFECTS OF VAGINAL LUBRICATION, SITE OF SEMEN DEPOSITION AND
CERVICAL REFLUX IN THE FERTILITY RATE OF ARTIFICIALLY
INSEMINATED SERRANA GOATS

The aim of this paper was to study the effects of vaginal lubrication grade, site of semen
deposition and cervical reflux in the fertility rate of artificial inseminated Serrana goats.
Oestrous was synchronized with a short-term progestogen plus eCG treatment. Goats
were inseminated 43 + 1 hour post-sponges’ removal. About 94.2% goats ovulated post-
treatment. Forty days after insemination 74.6% goats were pregnant. Fertility rate were
higher in less lubricated goats, after semen deposition post first cervical ring and in the

absence of cervical reflux.

Keywords: Goat, Serrana, artificial inse
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Resumo

O agave (Agave americana L.) foi introduzido nos Agores como planta ornamental, no
entanto, com o passar dos anos tornou-se invasora em algumas ilhas. Nas épocas de
escassez de agua e de alimento, sobretudo no verdo, na ilha de Santa Maria ¢ utilizada
pelos agricultores para alimentar os animais. Folhas de plantas foram colhidas em
triplicado, nas ilhas de Santa Maria e Terceira, e secas a 65° C numa estufa com circulacdo
de ar. As analises de composicdo quimica, digestibilidade in vitro e producdo de gas
foram efetuadas em triplicado. A composicdo quimica do agave apresentou valores baixos
de matéria seca (10,17 a 14,88%) de proteina bruta (4,24 a 5,64% na MS) e de fibra (NDF
de 22,78 a 23,96% da MS), constituida esta maioritariamente por celulose (15,54 a
17,80% da MS). A digestibilidade da materia seca in vitro foi elevada (78,88 a 86,14 %),
0 que pode ser explicado pelo baixo teor em fibra das folhas da planta. O maior
condicionante a utilizacdo desta planta € o seu conteddo em proteina bruta. A producéo
de gas carateriza-se por ndo apresentar uma Fase Lag, o que evidencia a facilidade e
rapidez com que esta planta é digerida pelos microrganismos do rimen. Dos resultados
obtidos conclui-se que o agave pode ser utilizado como alimento para ruminantes, em

periodo de escassez de forragens e ou de agua.
Abstract

The Agave americana L. was introduced in the Azores as an ornamental plant. However,
over the years, it became invasive in some islands. In seasons of water and food shortage,
mainly in the summer, and in the island of Santa Maria, it is used by farmers as animal
feed, especially as water source. A. Americana plant leaves were harvested in triplicate,
in Santa Maria and Terceira Islands, and dried at 65°C in an oven with controlled air

circulation. The chemical composition, in vitro digestibility and gas production were
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determined in triplicate. Agave’s chemical composition shows low dry matter (10.17 to
14.88%) and crude protein (4.24 to 5.64 DM%) values. Fibre values are also low (NDF
from 22.78 to 23.96 DM%), with it being mostly comprised of cellulose (15.54 to 17.80
DM%). The in vitro dry matter digestibility is high (78.88 to 86.14 %), which can be
explained by the plant’s low fibre contents. The biggest constraint to the use of this plant
is its low crude protein content. The gas production is characterized by having no Fase
Lag, which is evidence of the ease and speed at which this plant is digested by the rumen’s
microorganisms. From the results, we can concluded that agave can be used as feed for

ruminants, in the period of scarcity of fodder and or water.
Palavras Chave: Fibra, valor nutritivo, Macaronesia, Agave.

Key Words: Fibre, nutritive value, Macaronésia, Agave

Introducéo

Varias sdo as plantas invasoras que afetam, em maior ou menor escala, as ilhas da
Macaronésia, constituindo uma ameaca aos nucleos de floresta natural dessas regides.
Como forma de combater a sua dispersdo, alguns autores preconizam 0 uso dessas
forragens invasoras como fontes de fibra para a alimentacéo animal, para a industria ou

na compostagem (Silliman et al., 2014).

A informacéo sobre o valor nutritivo das espécies invasoras €, de uma maneira geral,
escassa. Alguns trabalhos referem o potencial de plantas invasoras, nomeadamente a sua
composi¢do quimica, valor nutricional e toxicidade (Zangerl e Berenbaum, 2005, Smith
et al., 2013, Burritt e Hart, 2014, Drossart et al., 2017, Oubour et al., 2017).

A maioria das plantas invasoras competem com a vegetacdo endémica das regides e
afetam adversamente a producéo e a qualidade das forragens e séo dificeis de controlar
(Scott e Robbin, 2005; Panter et al., 2011).

O Agave americana L., vulgarmente chamado de agave, piteira ou babosa, foi introduzido
na nos Agores como ornamental, no entanto, com o passar dos anos, tornou-se uma
invasora em algumas ilhas, como Graciosa e principalmente Santa Maria, ocupando
vastas areas de terrenos incultos. Nas épocas de escassez de dgua e de alimento, sobretudo

no verdo, na ilha de Santa Maria, a Agave € utilizada pelos agricultores para alimentar os
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animais, especialmente como fonte de agua, sendo para o efeito colhida e cortada em

pequenos pedagos.

O objetivo deste estudo € a valorizacdo para a alimentacdo animal de fibras naturais
provenientes de plantas invasoras na Macaronésia, neste caso o Agave Americana,

presente nos trés Arquipélagos da sua porcao europeia (Canérias, Agores e Madeira).

Material e métodos
Recolha e preparacéao de forragens

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Ciéncias Agrarias da Universidade dos Acores, Acores, Portugal. Amostras de plantas,
construidas por folhas inteiras e em triplicado, foram colhidas nas ilhas Terceira e Santa

Maria.
Analises quimicas

As amostras foram secas a 65°C e moidas num moinho com um crivo de 1 mm. Foram
depois analisadas para a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
cinza total, de acordo com os métodos padrdes da AOAC (1995). As fibras insolveis em
detergentes neutras (NDF), fibra insoltvel em detergente &cido (ADF) e lignina insoldvel
em detergente acido (ADL) foram determinadas de acordo com Goering e Van Soest
(1970). A digestibilidade in vitro foi determinada pelo método de Tilley e Terry (1963),
modificado por Alexander e McGowan (1966), e o suco do ramen foi obtido de um

matadouro, como descrito por Borba et al. (2001).
Producéo de Gas In vitro

A producdo de gas foi medida pelo método descrito por Menke et al. (1979). Cada ensaio
foi repetido trés vezes e usaram-se ensaios em branco para medir a fragdo de producéo
total de gas devido ao substrato do indculo, estes valores foram subtraidos do total para
obter o GP (producéo de gas). O indculo ruminal foi colhido conforme descrito por Borba
et al. (2001). A preparacéo de solucgdes tampéo e indculos rimen foi como descrito por
Menke e Steingass (1988).

O volume inicial de gés foi registrado apos 4, 8, 12, 24, 48, 72 e 96 horas de incubacéo.

A producdo de gas potencial (a+b) e a constante ¢ foram estimadas pela equacdo de
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McDonald (1981). Perfis de producéo de gas foram obtidos ap6s a adaptacdo dos dados

a equacdo exponencial de @rskov e McDonald (1979):
p=a+b(l-exp-ct)

Em que: p representa a producdo de gas no tempo t; os valores de a, b e c representam
valores constantes na equacdo exponencial; a + b a producéo total potencial de gas (ml /

g de MS), e c a taxa constante de producdo de gas.

Resultados e discussao

Dos resultados apresentados Quadro 1, observou-se que o agave, apresenta um baixo
valor de NDF (22,78 e 23.96% MS para as ilhas Terceira e Santa Maria, respetivamente),
um valor de PB muito baixo (4,24 e 5,64% para Terceira e Santa Maria, respetivamente),
inferior aos 7% que € usualmente considerado o valor minimo requerido para o
funcionamento normal dos microrganismos ruminais (Lazzarini et al., 2009). No entanto,
sua digestibilidade da matéria seca é elevada (86,33 e 79,89% para Terceira e Santa

Maria, respetivamente).

Quadro 1 . Composicdo do Agave

Amostra MS | Em 100g MS DMS | DMO
(%) |PB | NDF | ADF |ADL |EE |cinza | (%) | (%)
Agave Sta | 10,17 | 5,64 | 23,96 | 21,74 | 3,94 | 1,69 |10,83 | 78,88 | 77,15
Maria (+ (*+ (*+ (*+ * * (* (*+ (+

0,06) | 0,02) |0,87) | 1,40) |0,31) |0,17) | 0,87) | 0,42) | 0,71)
Agave  da| 14,88 | 4,24 | 22,78 | 20,04 | 550 | 1,69 | 4,49 | 86,14 | 8525
Terceira (+ (+ (+ (+ * * (* (+ (+

0,27) | 0,07) |0,51) |0,23) | 0,46) |0,13) | 0,30) | 0,04) | 0,18)

MS — matéria seca; PB — proteina bruta; NDF — fibra insolivel em detergente neutro;

ADF —fibra insolGvel em detergente acido; ADL — lenhina insoltvel em detergente acido;
EE — extrato etéreo; DMS - digestibilidade in vitro da matéria seca; DMO -

digestibilidade in vitro da matéria organica.

Estes valores sdo semelhantes aos encontrados pelos diversos autores, para Fuentes-

Rodriguez (1997), o Agave tem geralmente um baixo valor nutricional para a alimentacao
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de ruminantes, com baixo teor de MS (10%) e baixo teor de proteina bruta (5% do MS),
valores semelhantes aos encontrados por nds. Por essa razdo € referido que é usado como
alimentacdo de emergéncia em épocas de escassez de alimento. Outros autores relataram
valores de 7,45% de proteina bruta na MS (Frap, 1932 e Anon, 1942), que ja € um valor
de proteina bruta ligeiramente acima do necessario para uma fermentacdo runinal normal
(Lazzarini et al., 2009). E referido, também, que estas plantas apresentam boa
palatabilidade e alto teor de humidade (Sufiigiga, 1980), como resultado do seu baixo teor
em MS.

A técnica de producdo de gas in vitro (PG) simula o processo de fermentacéo ruminal e
tem sido usada para avaliar o potencial dos alimentos para produzir este gas. Os resultados
(Quadro 2) mostram que o Agave da Terceira e de Santa Maria tém uma Fase Lag de 0
horas, o que indica que a fermentacdo comeca logo que o alimento é colocado a incubar.
A taxa constante de producdo de gas ¢, € superior no Agave da Terceira (Quadro 29, o

que resulta numa maior producdo de gas desta amostra.

alguns autores indicam a riqueza em saponinas destas plantas (Yokosuka et al., 2000,
Leal-Diaz et al., 2015), pelo que seria aconselhdvel fazer, em novos trabalhos, a

determinacéo de substancias anti nutritivas.

Quadro 2. Constantes de producdo de gas

a b C Fase Lag | RSD
(hr)
Agave americana
Santa Maria 4,16 42,89 0,0749 0 0,99
Agave americana
Terceira 3,10 47,87 0,2760 0 1,81
Conclusdes

Conclui-se que o agave pode ser utilizado como alimento para ruminantes, em periodo de

escassez de forragens e ou de agua. Seria necessario fazer uma suplementacéo proteica.
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INTRODUCAO

Sabe-se que o custo com a alimentacdo é muito significativo num sistema de
producdo animal. A rentabilidade de um sistema de producdo animal estad dependente ndo
apenas do uso de alimentos de qualidade e de baixo custo, mas também da manutencédo de
rebanhos mais eficientes. A nutricdo é o fator com maior importancia no desempenho animal
e 0 mais oneroso em uma producdo, (CABRAL et al., 2008). As estratégias na utilizacdo de
nutrientes da dieta devem ser eficientes, tendo em vista que a viabilidade econémica de
sistemas de producdo ovinos estd intimamente relacionada ao consumo diario de matéria
seca e a capacidade dos animais para transformar os nutrientes da dieta em tecidos corporais
(CABRAL et al., 2008).

Isto tem impulsionado a busca pela identificacdo e selecao de animais que utilizem
de forma mais eficiente o alimento, uma vez que, o melhor aproveitamento da dieta
acarreta importantes beneficios tanto de ordem ambiental quanto para a rentabilidade do
sistema produtivo. Neste contexto, estudos tém sido desenvolvidos para a selecdo de
animais em torno do conceito de eficiéncia de produgéo proposto por Koch et al. (1963),
chamado de consumo alimentar residual (CAR) que é considerado medida alternativa de

eficiéncia alimentar.
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Com o uso do consumo alimentar residual (CAR) como critério de selecao, os
animais podem requerer menos alimento para 0 mesmo nivel de producdo e, com isso,

aumentar a rentabilidade, além de diminuir o impacto ambiental (MOORE et al., 2005).

Dessa forma, objetivou-se avaliar 0 comportamento ingestivo, desempenho e

medidas morfométricas de cordeiros Santa Inés classificados pelo CAR.

MATERIAL E METODOS

Esse experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
do Instituto de Zootecnia, sob parecer No. 280/19.

O experimento foi realizado no Setor de Confinamento de Ovinos do Instituto de
Zootecnia/Apta, localizado na cidade de Nova Odessa-Sdo Paulo, Brasil, com as
coordenadas geograficas de 22°46°39 de latitude sul e 47°17°45 de longitude oeste, com
altitude de 570 m.

Apo6s 14 dias de adaptacdo, em baias coletivas com sistema automatico de
medicdo de consumo, quarenta cordeiros Santa Inés, com 120+30 dias de idade e peso
inicial médio de 28,9+3,2kg, permaneceram 46 dias em avaliacdo, com dieta total a base
de feno de Tifton, milho, farelo de soja e sal mineral (88,7%MS, 20,1%PB, 8,83%FB,
1,72%EE, 6,52%MM, 62,79%ENN, 11,16%FDA, 25,14%FDN, 0,41% lignina, 78,13%
NDT e 4403,36 cal/g EB) ad libitum.

Cada animal foi identificado por um chip eletrénico, o qual era lido pelas
plataformas de pesagens e pelos cochos e bebedouros automaticos para medicdo do
consumo, cada vez que o animal inseria a cabec¢a nos cochos. Quando isso ocorria, 0
equipamento digitalizava a identificagdo do animal e registrava seu peso (em kg), o
consumo de alimento (em kg) e o nimero de eventos de comportamento alimentar durante
24 horas por dia, como o nimero total de visitas aos cochos (NTV) e nimero de visitas
com consumo (NVCC).

A cada 14 dias foram realizadas, com auxilio de uma fita métrica, medicdes de
comprimento (Comp), perimetro toréacico (PT), altura de cernelha (AItC), altura (AltG) e

largura de garupa (LG).
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Apos a recuperacdo dos dados de consumo individual e pesos, foi calculado o
ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de matéria seca (CMS) em funcdo do
peso vivo (CMSPV), numero de visitas ao cocho de alimento (NV), nimero de visitas ao
cocho com consumo de alimento (NVCC), conversdo alimentar (CA) e o CAR. Os
animais foram categorizados, a partir do CAR, em eficientes, menos eficientes e animais

de média eficiéncia (médiatdesvio padréo).

Foi realizada a normalidade dos dados, a analise de variancia (Proc GLM) e as

médias das trés categorias comparadas pelo teste SNK (P<0,05; SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 40 cordeiros, 5 foram classificados como eficientes, 31 de média eficiéncia e
4 ndo eficientes. Paula et al. (2013), trabalhando com 20 cordeiros da raca lle de France,
classificaram 8 cordeiros como menos eficientes e seis como mais eficientes.

As médias de peso inicial, peso final, GPMD, CMS, CMSPV, Comp, AltC, AltG,
LG, PTor, NTV, NVCC e CA sdo apresentados no Quadro 1.

As médias de peso inicial, peso final, GPMD, CMSPV, Comp, AC, AG, LG, NV
e NVCC foram similares (P>0,05) entre as categorias do CAR. O PTor foi similar entre
os animais de média eficiéncia e os menos eficientes (P>0,05), porém superior aos
animais eficientes (P<0,05). Gomes et al. (2012) relataram Ptor, peso inicial e final e
GPMD similares entre as categorias do CAR para bovinos da raca Nelore. Resultados

semelhantes relatados por Zhang et al. (2017) em trabalho realizado com 137 cordeiros.

Os cordeiros eficientes exibiram uma CA de 3,11+0,9, inferior (P<0,05) aos
menos eficientes (6,41+2,1); a CA de média eficiéncia foi similar (P>0,05) as outras duas
categorias. Zhang et al. (2017) encontraram médias de CA de 4,51, 4,84 e 5,39 (P<0,05),

respectivamente para mais eficientes, media eficiéncia e menos eficientes.

CMS diferiu para as trés categorias (P<0,05), sendo que os animais eficientes
consumiram 45,71% a menos que 0s animais menos eficientes e 22,27% menos gque 0S
de média eficiéncia. Essa grande diferenca, pode ser devido a origem da raga Santa Inés,
pelo cruzamento da raca Morada Nova com a raca Bergamécia e animais nativos do

Nordeste Brasileiro e, principalmente, pela raca ainda estar em processo de sele¢éo, sendo
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de extrema importancia a introducdo de programas de melhoramento para essa raca, uma

vez que se encontra entre as mais numerosas e difundidas como raga materna no Brasil.

Portanto, a selecdo de cordeiros pelo CAR € recomendada, visto sua influéncia na
producdo sustentavel, sendo mais recomendado como critério de selecdo do que a

conversao alimentar.
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Quadro 1. Médias e desvio padrédo (m * dp) das caracteristicas de desempenho, consumo
e eficiéncia alimentar de cordeiros da ragca Santa Inés em crescimento nas trés categorias

de eficiéncia determinadas com base no consumo alimentar residual (CAR)

Menos Eficientes Meédia Eficiéncia Eficientes

Peso inicial 29,50+3,7 28,71+3,2 29,90+3,3
Peso final 39,9245,5 38,48+3,8 40,36+3,8
GPMD 0,275x0,056 0,253+0,081 0,2600,02
CMS 1,492+0,202° 1,042+0,125° 0,810+0,116°
CMSPV 2,44+0,6 3,08+0,7 3,17+0,6
Comp 66,00+2,3 65,14+2,4 67,20+4,3
Ptor 74,0+2,3° 74,35+3,2° 67,3+12,5°
AltC 57,06+2,04 58,1+2,7 57,30+3,91
AltG 57,12+2,7 57,28+3,01 57,05+3,20
LG 18,25+0,96 18,13+1,31 19,30+1,20
NV 103,96+10,10 102,38+44,45 122,46+37,37
NVCC 40,13+5,4 41,87+11,3 49,89+19,94
CA 6,4142,13" 4,742,1% 3,11+0,92?

CAR= consumo alimentar residual; GPMD= ganho de peso médio diario; CMS=
consumo de matéria seca por dia; CMSPV= consumo de matéria seca em funcgdo do peso
vivo; Comp= comprimento do animal; Ptor= perimetro toracico; AltC= altura cernelha;
AltG= altura garupa; LG= largura garupa; NV= numero de visitas ao cocho de alimento;
NVCC= numero de visitas ao cocho com consumo de alimento; CA= conversao
alimentar; médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem estatisticamente
pelo teste SNK, p<0,05.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the ingestive behavior, performance and
morphometric measurements of Santa Inés lambs classified by residual feed intake
(CAR). Forty lambs were evaluated and classified for residual food consumption (CAR),
for 46 days, in collective bays with electronic consumption measurement troughs. From

the data on initial weight, final weight and daily feed consumption, the average weight

XXI ZOOTEC — 21° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
189

gain, feed conversion and dry matter consumption as a function of live weight were
calculated, and the animals classified as efficient, less efficient or not efficient. Every 14
days, morphometric measures such as length, height of withers and croup, width of croup
and thoracic perimeter were evaluated in each animal. The number of visits to the food
trough and the number of visits to the trough with food consumption were recorded. The
mean of the variables, according to the classification of the animals, were compared by
the SNK test (P> 0.05). Dry matter intake, thoracic perimeter, and feed conversion
differed among CAR classes. Selection of lambs by CAR is recommended, given its

influence on sustainable production.

KEYWORDS

Sustainable animal production, RFI, sheep
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INTRODUCAO

E notdria a importancia da ovinocultura de corte na producdo de alimentos,
principalmente proteina animal, no cenario do crescimento populacional, com uma
estimativa de alcancar os 9,3 bilhdes de pessoas em 2050, com necessidade de aumentar
em 50-60% a producdo de alimentos (FAO, 2018). Nesse contexto, havera a precisdo do
aumento tanto em producdo como em eficiéncia, sobretudo em paises em
desenvolvimento, como o Brasil (Montossi et al., 2013).

Diversas medidas de eficiéncia alimentar (EA) foram desenvolvidas ao longo dos
anos (Montanholi et al., 2007). Dentre elas estdo a conversao alimentar (CA) e 0 consumo
alimentar residual (CAR), altamente correlacionadas com EA. No entanto, a maioria delas
se correlaciona com caracteristicas de crescimento, aumentando assim a exigéncia de

manutengéo dos animais, com excec¢do do CAR (Arthur et al., 2004).

O consumo alimentar residual (CAR) é uma medida para mensuracdo da
eficiéncia alimentar dos animais e é definido como a diferenca entre o consumo de
matéria seca observado (CMSobs) e o consumo estimado (CMSest), conforme proposto
por Koch et al. (1963), sendo que o animal com um valor positivo para 0 CAR representa
um consumo observado maior do que o esperado para determinado nivel de producdo,o
que significa um animal menos eficiente. Por outro lado, quanto menor o valor do CAR,
mais representativa é a diferenga entre o consumo predito e o observado e portanto, tem-

se um aproveitamento mais eficiente do alimento para ganho de peso.
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Dessa forma o objetivo do trabalho foi estimar as correlacbes entre as
caracteristicas de desempenho e medidas morfométricas com o CAR e com a CA de

cordeiros Santa Inés.

MATERIAL E METODOS

Esse experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
do Instituto de Zootecnia, sob parecer No. 280/19.

O experimento foi realizado no Setor de Confinamento de Ovinos do Instituto de
Zootecnia/Apta, localizado na cidade de Nova Odessa-Sdo Paulo, Brasil, com as
coordenadas geogréficas de 22°46°39 de latitude sul e 47°17°45 de longitude oeste, com
altitude de 570 m.

Quarenta cordeiros machos da raca Santa Inés, ndo castrados, com idade inicial
de 120+30 dias e peso inicial médio de 28,9+3,2kg, foram avaliados por 46 dias, em baias
coletivas, contendo nove cochos de alimento e dois bebedouros autométicos de medicao
eletronica de consumo (Intergado®, Contagem, MG, Brasil). Acopladas aos dois
bebedouros, estavam as balancas de pesagem animal. Os animais permaneceram em
adaptacdo a baia e a dieta total (RC Dieta Total Ovinos Confinamento®, Coopermota,
Céandido Mota, SP, Brasil, Quadro 1), por um periodo de 14 dias, previamente ao inicio
do experimento.

Cada animal foi equipado com um dispositivo de identificacdo eletrénica (DIE)
em seu colar ao redor do pescoco. Cada vez que um animal inseria a cabeca no cocho, o
equipamento digitalizava seu DIE para registrar a quantidade de alimento consumido (em
kg) e nimero de eventos de comportamento alimentar durante 24 horas por dia, como o
namero total de visitas aos cochos (NTV) e nimero de visitas com consumo (NVCC).

Nos dias 0, 14, 28 e 46, os animais foram pesados em balan¢a mecénica fora das
baias e medidos quanto ao comprimento (COMP), altura de cernelha (AItC), altura de
garupa (AltG), largura de garupa (LG) e perimetro toracico (PTor) (Bartholazzi Junior et
al., 2017).

Registros diarios dos equipamentos e peso corporal possibilitaram calcular as
seguintes caracteristicas de desempenho produtivo: consumo de matéria seca (CMS) =
(consumo de alimento x teor de matéria seca do alimento) e consumo de materia seca em
funcéo do peso vivo (CMSPV) = ((quantidade ingerida*100)/peso vivo)) (GOMES et al.
, 2012); consumo alimentar residual (CAR) = CMS observado - CMS esperado (Koch et
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al., 1963); peso corporal metabolico (Pmet) = [(peso corporal inicial + peso corporal final)
/ 2] %7 (Koch et al., 1963); ganho médio diario (GMD) = (peso final - peso inicial) / dias
em avaliacdo (YEAMAN; WALDRON; WILLINGHAM, 2013) e conversdo alimentar
(CA) =CMS / GMD (ARTHUR; HERD, 2008).

A partir do peso vivo inicial (P1=29,9+3,34kg), peso vivo final
(PF=40,36+3,78kg) e das variaveis calculadas de GMD (0,260+0,02kg), CMS
(0,810+0,115kg) em funcédo do peso vivo (CMSPV = 3,17+0,64%), CA (3,11+0,93) e 0
CAR, foram estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson (SAS, Inst., Inc, Cary,
NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que 0 custo com a alimentacdo € muito relevante em um sistema de
producdo animal. Uma alternativa para diminuir este custo consiste na melhora da EA
dos animais em questdo, por meio de selecdo de animais superiores.

Os coeficientes de correlacdo entre as caracteristicas do CAR, PI, PF, GMD, Pmet,
CMS, CMSPV, COMP, AItC, AltG, LG, PTor, NTV, NVCC e CA séo apresentados no
Quadro 2.

O Pmet apresentou correlagdes altas e positivas com o Pl e com o PF. O
coeficiente de correlacdo foi de alta magnitude e altamente significativo entre Pl e PF,
enguanto que PF também apresentou correlacdo média alta com GMD. Nesse trabalho,
os pesos (Pl e PF) apresentaram correlacao baixa e ndo significativa com todas as medidas
morfométricas, o que ndo era esperado. Costa et al. (2014) relataram coeficientes altos e
significativos (r=0,91 a 0,97) entre peso e medidas morfométricas em ovinos da raca
Santa Inés. Porém esses autores trabalharam com animais de todas as idades,de ambos 0s
sexos, em manejo extensivo, o que pode ter contribuido para essa diferenga.

O COMP foi a medida morfométrica que mais apresentou correlacédo significativa
com outras medidas (AltC, AltG e LG), fato esse que corrobora com os relatados por
Campelo et al. (2002). O NTV foi altamente correlacionado com o0 NVCC, fato que ja era
esperado. Porém, o NTV ndo apresentou coeficiente significativo com nenhuma outra
caracteristica estudada. Por outro lado, 0 NVCC teve correlacdo media e positiva com o
COMP e o PTor. O CAR e a CA ndo apresentaram correlacdes significativas com

nenhuma das medidas morfométricas.
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Paula et al. (2013) avaliaram 0 CAR e a conversdo alimentar (CA) de 20 cordeiros,
com o objetivo de estimar as correlacdes entre essas variaveis com medidas de
desempenho. Ao final, os autores verificaram independéncia fenotipica do CAR com as
medidas de crescimento e tamanho corporal dos animais, concluindo que o CAR
apresenta potencial para medida de eficiéncia alimentar para ovinos jovens em
confinamento, sem prejuizo ao desempenho.

A CA apresentou correlagdes positivas de média magnitude com IMS (r=0,32) e
IMSPV (r=0,31) e negativa com GPM (r=-0,50). Esses resultados estdo de acordo com o
esperado, uma vez que a conversao alimentar é a relacdo entre 0 consumo e 0 ganho de
peso médio.

Tanto o CAR quanto a CA néo apresentaram correlagdo com o peso inicial dos
cordeiros; entretanto, foi encontrado um coeficiente de -0,30 (P<0,05) para CA e peso
final. O CAR apresentou correlacao alta com a IMS (r=0,92) e de média alta magnitude
com a CA (r=0,50). Esses resultados estdo de acordo com os relatados por Paula et al.,
(2013) que relataram coeficientes para CAR de 0,81 e 0,63 (P<0,01) com CMS e CA,
respectivamente.

De acordo com as correlagdes encontradas, confirmou-se 0 CAR como melhor
caracteristica a ser selecionada para eficiéncia alimentar em cordeiros, em relacdo a CA,
por n&o ter correlacdo com o ganho de peso, peso final e medidas corporais, o que levaria
a selecdo de animais mais eficientes sem, no entanto, aumentar o tamanho dos animais

selecionados.
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Quadro 1. Composicao nutricional da dieta total oferecida para cordeiros da raca Santa

Inés

MS PB
(%) (%)

FBL EE M ENN FDA FDN Lig NDT EB
(%) (%) M (%) (%) (%) (%) (%) (calg)
(%)

Diet 88,7 20,1
a 1 5

total

88 1,7 65 62,7 11,1 251 04 781 44033
3 2 2 9 6 4 1 3 6
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Quadro 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson para as caracteristicas de CAR, PI, PF,
GMD, Pmet, CMS, CMSPV, COMP, AItC, AltG, LG, PTor, NTV, NVCC e CA, de

cordeiros da raca Santa Inés.

CAR [Pl [PF  [GMD [PMet [CM [CMS [COM [Alt [Alt [LG [Ptor |NT [NVC
s |pPv [P c |G v |cC
PI - 1
0,001
PF 001 0711
GMD [0001 |- [040* [1
0,15
PMet | 0001 [091 (091 [022 |1
x|
CMS [092 [013]028 [035* [026 |1
.
CMSP | -011 [016[-012 [-030 [001 |- |1
Vv 0,19
Comp |-011 |- [-008 [004 [-009 |- [-010 |1
0,06 0,17
AltC | -0,14 [ 0,06 | - -004 [0009 [- [016 |049* |1
0,004 0,02
AltG |[-011 [009]001 [003 |004 [004[017 |[055% [09L |1
x
LG 008 | 013004 |-016 |008 |- |-016 |034* |014|015]|1
0,09
Ptor | 017 |007[002 |-002 [006 |021]-009 [-014 [022]019 - 1
0,008
NTV |- 008 | -002 |-0,10 [0006 |- [009 [016 |016|011[007 |-008 |1
0,007 0,03
NVCC |-0,06 |0,13[003 [-06 [004 |- [007 [037*[020]013|025 |- 0,83 | 1
0,09 0,33% | **
CA  [050* [025 - - - 0,32 [ 0,31* |- 015[016|011 |016 |002]-
0,30 | 0,51* | 0,005 | * 0,005 0,008

CAR= consumo alimentar residual; Pl= peso inicial; PF= peso final; GMD= ganho de
peso médio diario; Pmet= peso metabolico; CMS= consumo de materia seca por dia;
CMSPV= consumo de matéria seca em funcdo do peso vivo; Comp= comprimento do

animal; Ptor= perimetro toracico; AltC= altura cernelha; AltG= altura garupa; LG=
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largura garupa; NTV=numero de visitas ao cocho de alimento; NVCC= ndmero de visitas

ao cocho com consumo de alimento; CA= conversdo alimentar; *= P<0,05; **= P<0,01

ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the correlations between performance
characteristics and morphometric measures with residual feed intake (CAR) and feed
conversion (CA) of Santa Inés lambs. The experiment was carried out at the Zootechnics
Institute, in the city of Nova Odessa, Sdo Paulo, Brazil. For 46 days, 40 lambs were kept
confined in collective bays, with electronic consumption measurement troughs, for
evaluation to the CAR and CA values. Subsequently, Pearson correlation coefficients
were estimated by the SAS between these characteristics and measures of performance,
efficiency and morphometry. The total number of trough visits and visits with
consumption were also correlated with CAR and CA. CA showed medium and positive
correlations with dry matter intake (0.32) and dry matter intake as a function of live
weight (0.31), and mean and medium-high but negative coefficients with final weight and
mean weight gain, respectively. The CAR had a significant coefficient, with high
magnitude and positive with dry matter intake (0.92), and a positive correlation, of
medium-high magnitude, with CA (0.50). The CAR was confirmed as the best metric to

select for food efficiency in lambs, relative to CA.

KEYWORDS: RFlI, feed efficiency, sheep, selection
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INTRODUCAO

A producdo animal é uma fonte importante dos gases do efeito estufa.
Dependendo dos calculos e do contexto em que as emissdes sao medidas, as estimativas
de varias fontes (IPCC, FAO e outros) colocam a agropecuaria como responsavel pela
emissdo de 7 a 18% do total das emissdes antropogénicas dos gases de efeito estufa (GEE)
(Hristov et al., 2013). A producédo animal causa cada vez mais preocupagdo com o meio-
ambiente, com o bem estar animal e com a qualidade nutricional dos alimentos
produzidos (Montossi et al., 2013).

No Brasil, entretanto, os dois setores em gque se concentram as emissdes de GEE
sdo: mudanga no uso do solo e de florestas, que contribuem com 55% das emissdes; e a
agropecuaria, responsavel por outros 25% da emisséao total dos GEE no pais. Toda essa
remessa creditada a pecuaria é devido, principalmente, a emissdo de metano oriundo da
fermentacdo entérica dos ruminantes (68% da emissdo total de metano no pais) e a
emissdo de N2O, decorrente da deposic¢do dos dejetos dos animais (43% da emisséo total
de N0 do pais) (Berchielli et al., 2012).
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A producdo de metano pelos ruminantes faz parte de um processo natural do
sistema digestivo desses animais, mas representa uma perda de energia além de contribuir
negativamente para o aquecimento global (Armando et al., 2013). Tentando diminuir esse
efeito da pecuaria na mudanca climatica global, as pesquisas sugerem um aumento da
produtividade através de uma nutricdo balanceada e de boa qualidade. Segundo essas
pesquisas, até 10% da emissdo de metano por quilo de carne produzida pode diminuir
através da mudanca na dieta dos animais (Berchielli et al., 2012).

Nesse contexto, a adi¢do de 6leo na dieta de ruminantes vem sendo utilizada como
uma estratégia de mitigacdo de metano. E, como o setor agropecuario é capaz de
aproveitar varios residuos agroindustriais (Barreto et al., 2014), o objetivo desse trabalho
foi avaliar o efeito de um coproduto da macadamicultura, a torta de macadamia, na dieta

de ovinos, em relacdo a mitigacdo de metano.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi aprovado pelo Comité de Etica do Instituto de Zootecnia (parecer
técnico n°® 221/2015). O experimento foi realizado no setor de confinamento de ovinos
do Instituto de Zootecnia, na cidade de Nova Odessa-SP e no Laboratério de Nutri¢do
Animal (LANA) do Centro de Energia Nuclear da Agricultura (CENA). As coordenadas
geograficas de Nova Odessa e Piracicaba sdo 22°46°39°°S, 47°17°45°0 e altitude de 570
m e 22°23°31°’S, 47°38°57°°0 e altitude de 547m, respectivamente.

Foram utilizados 30 cordeiros, com idades iniciais de 90+20 dias e com peso
médio de 30,52 + 3,42 kg, separados em 4 tratamentos com niveis crescentes de torta de
macadamia adicionada ao concentrado: 0% de inclusdo no concentrado do tratamento
controle; 4,5% no concentrado M1; 8,5% no concentrado M2 e 14% no concentrado M3.

A dieta foi composta por 30% de feno picado (particulas de aproximadamente 2,5
cm) de graminea do género Cynodon cultivar Tifton 85 (volumoso) e 70% de concentrado
de racdo isoprotéica (Quadro 1). Os animais permaneceram em adaptacdo as gaiolas de
digestibilidade e a dieta por 14 dias. A dieta foi ofertada duas vezes ao dia, sendo