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RESUMO

O pirarucu (Arapaima gigas), considerado o maior peixe de escama de agua doce, possui
caracteristicas que atraem o0 seu consumo e consequentemente sua produgdo. No en
tanto, um dos maiores entraves na criacdo dessa espécie € o custo elevado com racao,
principalmente devido a incluséo de alto teor de proteina de origem animal. Na literatura,
ainda sdo poucos os trabalhos que abordam as pesquisas realizadas na area, para que
assim possam ser desenvolvidas dietas balanceadas atendendo todas as exigéncias
do pirarucu em suas diferentes fases. Neste intuito, este trabalho tem como objetivo
apresentar um compilado de conhecimentos referentes a nutricdo e a alimentacdo do
pirarucu, a Am de facilitar o entendimento dos habitos alimentares da espécie e auxiliar o
desenvolvimento de pesquisas futuras. Ainda ha grande caréncia de estudos que demons
trem exigéncias de proteina, energia, aminoacidos, vitaminas, minerais e acidos graxos
para as diferentes fases de desenvolvimento da espécie. Porém, é possivel observar o
incremento de novas tecnologias na producao de pirarucu em cativeiro.

Palavras-chave: Dieta, Exigéncia Nutricional, Peixe Nativo, Piscicultura. 13
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INTRODUCAO

O Arapaima gigas, considerado o maior peixe de escama de agua doce do mundo,



pertence a familia Arapaimatidae, inserido na ordem dos Osteoglossiformes. E denomina
do popularmente de pirarucu, palavra de origem indigena, sendo a uniao de “pira” (peixe)
e “urucu” (vermelho), em referéncia a coloragao de suas escamas (FONTENELLE, 1948;
CARDOSO, 2015). E um peixe endémico da Bacia Amazonica, podendo ser encontrado
tanto no Brasil como no Peru, Colémbia e Guiana (RIBEIRO, 2008).

O pirarucu pode alcancar de 2 a 3 metros de comprimento e pesar aproximadamente
200 quilos em ambiente natural (ONO et al., 2004). Em cativeiro pode chegar a pesar cer
ca de 10 kg ja no primeiro ano de cultivo, tendo um rendimento de carne de 57% do peso
vivo (IMBIRIBA, 2001). Além do alto rendimento de carcacga, possui caracteristicas como a
auséncia de espinhos intramusculares, textura Arme, sabor suave e uma porcentagem de
proteina de 17,55% no lombo e 14,93% na costela, demostrando assim, sua alta qualidade
e saudabilidade (SOUSA et al., 2015). Outros atributos do pirarucu séo: a presenca de esca
mas grandes, utilizadas para a producéo de artesanatos e o couro que pode ser aproveitado
pela industria de curtume.

O pirarucu é um peixe de aguas “quentes”, tolera temperaturas entre 24 e 31°C, alcan
cando melhores resultados em aguas com temperatura entre 28 e 30°C (ITUASSU, 2002).
Sendo assim explicado o sucesso desta espécie na regidao norte do pais, onde em 2019,
foi produzido em 2 051 estabelecimentos, representando 63,18% dos locais de producéo
nacional (PEIXE BR, 2020).

A disseminacédo da criacdo dessa espécie apresenta um grande potencial devido as
suas caracteristicas produtivas, a rusticidade apresentada pela capacidade de respiracdo
aérea advinda da bexiga natatéria modiAcada em pulmao possibilitando que essa espécie
capture o ar atmosférico (IMBIRIBA, 2001; ONO e KEHDI, 2013). Além disso, mesmo sendo
uma espécie de habito alimentar carnivoro, ndo costumam praticar o canibalismo, tendo
assim bons indices de sobrevivéncia de alevinos e facil condicionamento ao arragcoamento
(IMBIRIBA, 1991; ONO et al., 2004).

Os principais entraves para a produc&o est&o relacionados as diAculdades no dominio da
técnica de reproducéo, o que diAculta o fornecimento regular de alevinos para abastecer as
estacdes de piscicultura, e o custo elevado com ragao, principalmente devido a inclusdo de
alto teor de proteina de origem animal (ONO, 2007; RIBEIRO, 2008).

Os custos com a alimentacdo em uma piscicultura podem chegar a 60% dos custos totais
(SCORVO-FILHO, 2010), por isso o conhecimento dos habitos alimentares e exigéncia nutricional
da espécie podem melhorar os indicadores de desempenho zootécnico e diminuir 0S custos com

arragcoamento. Portanto, diante do exposto, este trabalho tem como objetivo 14
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compilar conhecimentos referentes a nutricdo e a alimentacao do pirarucu (Arapaima gigas),
aAm de facilitar o entendimento dos habitos alimentares desta espécie e auxiliar a realizag&o
de pesquisas futuras.

CARACTERISTICAS DA ESPECIE

A anatomorfologia e as caracteristicas histoldgicas do trato digestivo do pirarucu sao



semelhantes a outros teledsteos carnivoros e permitem a espécie ingerir, armazenar e di
gerir grandes itens alimentares, conforme relatado por Rodrigues e Cargnin-Ferreira (2017)
ao analisar trés classes de tamanho de juvenis de pirarucu comercial (peso médio de 3,33;
72,07 e 1.328,10 g). O desenvolvimento da morfologia e espessura do aparelho digestivo
aumentou conforme o tamanho do pirarucu, apresentando um coeAciente intestinal de
0,94 naclasse I, 1,00 na classe Il e 1,30 na classe Ill. O estbmago em forma de J é
bastante musculoso e distensivel, possuindo duas regides anatomicamente e
histologicamente dis tinguiveis: o corpus, regido proximal caracterizada pelo maior
tamanho e mucosa dobrada; e a piloro, regido distal, que é relativamente mais muscular e
com dobras mais rasas.

Ao analisarem o contetudo estomacal de juvenis de pirarucu, presentes no lago Quatro
Bocas em Araguaiana no estado de Mato Grosso, Oliveira et al. (2005) veriAcaram a presenca
de detritos organicos, moluscos, crustaceos, insetos inteiros e pedacos de insetos. Também foi
observado o pequeno consumo de detritos vegetais, sementes e particulas inorganicas com
porcoes de areia Ana, demonstrando a capacidade dos individuos de capturar alimento proximo
ao fundo da coluna d’agua. Além disso, os autores também veriAcaram que apenas um dos
peixes amostrados foi capaz de ingerir pequenos peixes.

Segundo Ono e Kehdi (2013), em sistemas de producéo extensiva de pirarucu, a ali
mentacado adotada baseia-se em peixes forrageiros vivos de baixo valor comercial, residuos in
natura de pescados e de animais terrestres, sendo esse modelo economicamente inviavel,
além de apresentar uma série de restricdes nos ambitos sanitario e ambiental. No entanto,
vale ressaltar que esse cenario tem sido alterado devido a utilizacdo de ragdes balanceadas
de alta qualidade.

Por se tratar de uma espécie de habito alimentar carnivoro, o pirarucu em sua fase
inicial de desenvolvimento, necessita de um treinamento alimentar para que a transigéo entre
alimento imido e seco aconteca de forma eAciente, sendo entfo adotadas estratégias como a
utilizacao de alimento vivo ou peixe moido (CAVERO, 2003; SOUZA, 2015).
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TREINAMENTO ALIMENTAR

O canibalismo entre os alevinos de pirarucu durante o condicionamento alimentar é
baixo quando comparado ao observado em outras espécies de peixes carnivoros, no en
tanto, em condi¢cfes de auséncia de alimentos podem ocorrer agressdes entre os individuos
(ONO et al., 2004).

Para realizar o treinamento dos alevinos de pirarucu, Cavero et al. (2003) testaram
dois tipos de alimentos vivos (nauplios de artémia e zooplancton) para animais com peso
médio de 1,5 g. Os peixes foram alimentados seis vezes ao dia, sendo realizada trés fases
de treinamento: a primeira consistiu em fornecer o alimento vivo diluido em agua, ja na se



gunda etapa, junto com o alimento vivo, introduziu-se gradativamente a ragéo (1; 2 e 3% da
biomassa dos peixes) e na terceira fase os peixes foram alimentados apenas com racéo até a
saciedade. Os autores observaram alta sobrevivéncia, sendo 99% para os alimentados com
artémia e 99,8% para aqueles alimentados com zooplancton.

Outro treinamento alimentar foi realizado por Souza et al. (2015) com pirarucu com peso
meédio de 15,8 g, no qual foram feitas substituicdes graduais da dieta a cada 2, 3, 4 e 5 dias.
Realizou-se o fornecimento exclusivamente de alimento Umido de alta palatabilidade (peixe
moido), com substituicdo gradual por dieta formulada seca. Os resultados obtidos permitiram
observar que o condicionamento a alimentacdo com dieta formulada seca promove maiores
taxas de crescimento especiAco quando realizado substituicdes graduais a cada 2 e 3 dias.

FREQUENCIA ALIMENTAR

A frequéncia alimentar € um importante indicador e deve-se ser determinada especiA
camente para cada espécie, uma vez que se realizado em frequéncias maiores, pode onerar
de forma desvantajosa o sistema produtivo. Crescéncio (2005) analisou o desempenho de
peixes submetidos a alimentacado diurna (9 e 15h), noturna (21 e 3h) e continua (9; 15; 21
e 3h), e observou que os pirarucus alimentados continuamente, apresentaram maiores ga
nhos de peso e biomassa, taxa de crescimento especiAco e consumo total. Enquanto que
0s peixes alimentados apenas durante o periodo diurno e os que recebiam alimento apenas a
noite apresentaram ganho de peso semelhante, porém, a alimentacao diurna apresentou
a melhor conversao alimentar.

Ao analisar a frequéncia alimentar de pirarucu, Rodrigues et al. (2019) recomendaram que
a alimentacéo fosse feita 3 a 4 vezes ao dia, apds observarem que com essa frequéncia
alimentar, os animais apresentaram maior ingestdo alimentar, maior crescimento muscular e
acumulo de gordura corporal. Ainda neste mesmo trabalho, os autores também veriAcaram
que a alimentacéo apenas 1 vez ao dia pode resultar em comportamento hiperfagico.
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Ja Medeiros et al. (2018), ao analisarem alevinos submetidos a trés frequéncias ali
mentares (2x/dia, 3x/dia e 4x/dia) durante 15 dias experimentais, ndo encontraram diferenca
signiAcativa entre os parametros de peso Anal, ganho de peso e conversio alimentar. O mes
mo foi observado por Gandra et al. (2007) ao testarem a alimentacao de juvenis de pirarucu
com peso meédio inicial de 1.074,0 g, com fornecimento de rag&o todos os dias ou em dias
alternados, veriAcaram que os animais alimentados duas vezes ao dia obtiveram maior ga
nho de peso e peso Anal. Pedrosa et al. (2018), também constataram que o fornecimento
de racéo duas vezes ao dia é suAciente para a espécie, apds avaliarem a alimentacéo até
saciedade aparente 2 vezes ao dia, alimentacdo até saciedade aparente 3 vezes ao dia e
alimentacdo em taxas Axas (2% do peso corporal/dia) 2 vezes ao dia.

TAXA DE ARRACOAMENTO
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A taxa de arracoamento deve ser controlada durante todo o ciclo de producéo, pois 0s
animais devem se alimentar de forma que apresentem o melhor desempenho, sem haver
desperdicios. Por isso, a quantidade de alimento a ser fornecida leva em consideracéo a
porcentagem de peso vivo do animal sendo ajustada de acordo com o crescimento.

Segundo Rodrigues (2015), o pirarucu tem uma variacao de 7 a 1% na taxa de arra
coamento, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Taxa de alimentagdo para recria e engorda.

Peso (g) Dias de engorda Taxa de alimentagdo (%)

15-100307-5
100- 500 60 5-4
500- 1000 100 4-3
1000- 5000 235 3-2
5000 — 12000 420 2-1

Fonte: Adaptada de Rodrigues (2015).

Os dados acima corroboram com os encontrados por Cardoso (2015), que ao testaram as
taxas de arracoamento de 4, 5, 6, 7 e 8% do peso vivo, em pirarucus com peso medio inicial
de 481,2 g e peso médio Anal de 1259,5g, concluiram que nio houve diferencas
signiAcativas entre as taxas de arracoamento quanto as variaveis de desempenho, sendo
recomendado o arragcoamento com 4% de peso vivo devido aos menores custos. Enquanto
gue para a fase adulta, Rodrigues (2015) recomenda que a taxa de arragcoamento permaneca
entre 0,5% e 1,0% do peso vivo do animal.
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EXIGENCIA EM PROTEINA BRUTA E ENERGIA

No experimento realizado por Ituassu (2002) foram testadas quatro ragcdes com di
ferentes niveis de proteina bruta (30; 36; 42 e 48%). Ao Anal do periodo experimental, os
autores veriAcaram que os animais alimentados com 48% obtiveram maior ganho de peso
(235,7 g) quando comparado com os animais alimentados com niveis de 42% (141,9g), 36%
(109,39) e 30% de PB (119,39).

Medeiros (2014) utilizou dietas contendo 37,4; 40,8; 43,9; 45,5 e 47,1% de proteina
bruta e 4036,385 kcal; 4411,808 kcal, 4551,015 kcal, 4870,216 kcal, 5021,143 kcal de energia
digestivel, respectivamente, para alimentar pirarucus na fase de engorda com peso médio
inicial de 220 g. Apo6s o periodo experimental, os autores observaram que a utilizacédo de
37,4% de PB e 4036,385 kcal na racdo proporcionou maior aproveitamento proteico, menor
custo de racdo e menor concentracdo de gordura no Alé.

Lopes (2015), avaliou o efeito de mudancas de manejo durante o periodo experimental.
Para isso, 0os animais com peso médio inicial de 500 g foram alimentados por 110 dias com
uma dieta contendo niveis de proteina bruta de 36; 38; 40; 42 e 45%, seguidos de reducéo
nos niveis de proteina bruta nas racdes para 32; 34; 36 38 e 40%, respectivamente. Nesse



trabalho, os autores veriAcaram que 0s peixes alimentados com 40% de PB e posteriormente
com 36% PB, obtiveram maior ganho de peso (9076,67 g), peso Anal (9584,21 g) e compri
mento Anal (101,50 cm), sendo os menores resultados zootécnicos obtidos para os animais
submetidos a dieta inicial com 45% de PB e em seguida com 40% de PB, com o ganho de
peso de 6714,33g e peso Anal de 7207,27g.
Castilho et al. (2012) também testou diferentes niveis de proteina bruta (36; 39; 42; 45
e 48%) na alimentacao de pirarucus com peso meédio de 68,75g, constatando que o nivel
minimo de proteina bruta na racdo, responsavel por proporcionar maior desempenho
zootécnico e condicéo Asioldgica dos juvenis foi de 44,9% de PB. Da mesma forma, Del
Risco et al. (2008), utilizaram dietas testando niveis de proteina bruta de 35; 40 e 45% em
animais com peso médio inicial de 86,84 g e concluiram que o maior peso Anal foi obtido
nos animais alimentados com 40% de proteina bruta com 470,5 g, seguido dos animais ali
mentados com 45% de PB (peso Anal = 454,49) e os animais alimentados com 35% de PB (
peso Anal = 293,6g).
Ono et al. (2008). ao avaliarem juvenis com peso médio de 96,8 g submetidos a dietas contendo
duas fontes de energia ndo proteica (6leo de soja e gordura de aves) e quatro ni veis de proteina
bruta (PB) e energia digestivel (ED): 36,3% PB e 4021 kcal ED; 40,0% PB e 4022 kcal ED; 43,9%
PB e 3965kcal ED; e 48,0% PB e 3858 kcal ED, veriAcaram maior coeAciente de digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta e extrativo ndo ni trogenado quando os peixes foram

alimentados com racéo contendo 36,3% de PB e 4021 18
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kcal de ED, seguido por 40% de PB e 4022 kcal de ED, e 48,0% de PB e 3858 kcal ED.
Enquanto que os tratamentos alimentados com 6leo de soja apresentaram maior coeAcien
te de digestibilidade aparente do extrato etéreo (98,5%) quando comparado com o uso de
gordura de aves (97,7%).

A utilizacdo de ingredientes ndo convencionais na dieta de pirarucu pode ser uma
alternativa para diminuicdo dos custos da ragao. Neste contexto, as pesquisas visando a
utilizagdo de 6leos vegetais na dieta estende-se além do 6leo de soja. A utilizagdo mais
promissora é a do Ocimum basilicum, conhecido popularmente como manjericao-de-folha-
-larga. Esse composto na proporc¢éo de 2,0 mL/kg na dieta pode elevar no plasma, os niveis de
proteinas totais e albumina, sendo essa condicdo Asioldgica um indicativo de melhora no
estado nutricional (CHUNG et al., 2020).

Outras pesquisas tém sido realizadas para tentar introduzir diferentes alimentos de
origem vegetal na dieta de pirarucu com o intuito de diminuir o custo da rag&o. Cipriano et
al. (2016) testou a substituicdo de 30% dos alimentos referéncia pelos ingredientes testes:
farinha de carne e osso (FCO), farinha de peixe (FP), farinha de penas hidrolisada (FPH),
farinha de subprodutos de aves (FSA), farelo de soja (FS) e farinha de gluten de milho
(FGM). Os resultados indicaram que o coeAciente de digestibilidade aparente da energia
bruta foi superior para ingredientes de origem animal (FSA 96,2%; FP 89,1%; FPH 83,3% e
FCO 75,4%), quando comparados aos valores obtidos para os ingredientes de origem
vegetal (FGM 59,8% e FS 58,0%). Dessa forma, € possivel concluir que o pirarucu é capaz
de utilizar as fontes proteicas de origem vegetal, porém, tem preferéncia pelos ingredientes



de origem animal. De forma semelhante, Santos-Cipriano et al. (2015) observaram que o
pirarucu exibiu maior capacidade de utilizacdo da proteina de milho e amido de milho, em
bora a espécie ndo fosse capaz de digerir eAcientemente a energia contida em nenhum dos
ingredientes testado.

Ramos (2019) avaliou a inclusédo de milho, sorgo baixo tanino, quirera de arroz, fare
lo de arroz desengordurado e farelo de trigo, adicionadas na proporg¢ao de 20% em uma
dieta referéncia com 54,96% de proteina bruta. O coeAciente de digestibilidade aparente
da matéria seca foi maior para a quirera de arroz (81,14%) e o menor resultado foi obtido
com a dieta contendo milho (70,15%). O coeAciente de digestibilidade aparente da energia
bruta foi maior para o milho (77,66%), seguido de quirera de arroz (68,5%), farelo de trigo
(57,35%), farelo de arroz desengordurado (56,68%) e sorgo baixo tanino (54,98%). Quanto
ao coeAciente de digestibilidade da proteina bruta, ndo houve diferenca signiAcativa,
sendo obtidos os seguintes resultados: quirera de arroz (80,23%), farelo de arroz
desengordurado (67,07%), sorgo (65,94%), milho (64,44%) e farelo de trigo (54,73%).
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Neste sentido, a Tabela 2. demonstra os valores recomendados segundo as pesquisas
para a exigéncia proteica do pirarucu.

Tabela 2. Exigéncia proteica do pirarucu.

Peso inicial (g) Proteina Bruta (%) Referéncias

68,75 44,9 CASTILO, (2012)
86,84 40,0 DEL RISCO et al., (2008)
120,00 48,0 ITUASSU, (2002)
200,00 37,4 MEDEIROS, (2014)
500,00 40,0 LOPES, (2015)
4441,66 36,0 LOPES, (2015)

PERFIL DE AMINOACIDOS

Rodrigues et al. (2017) estimaram o perAl de aminoacidos para racdo de pirarucu com
base na composicdo de aminoacidos do tecido muscular, no qual sugere a porcentagem de
aminoacidos de acordo com os niveis de proteina (Tabela 3).

Tabela 3. Per]l de aminoacidos do tecido muscular es©®mada para ragdo contendo 40% e 45% de proteina bruta.
Exigéncia Pirarucu

Aminodacido essencial 40% 45%
Arginina 1,55 1,74
His&dina 0,47 0,53
Isoleucina 1,15 1,29
Leucina 2,15 2,42
Lisina 2,48 2,79
Me6onina 0,74 0,84
Fenilalanina 1,11 1,25
Treonina 1,10 1,23
Triptofano 0,22 0,24
Valina 1,20 1,35
Fonte: RODRIGUES et al. (2017).



UTILIZACAO DE ENZIMAS NAS DIETAS

O uso de enzimas exogenas na alimentagéo de pirarucu foi estudado por Cavero (2004),
no qual testou dietas contendo proteases, lipases e amilases, seguindo as proporcoes de
0,0; 0,1; 0,2; e 0,4%. As dietas com proteases e lipases, inAuenciaram positivamente no
desempenho zootécnico de juvenis de pirarucu, o qual 0 mesmo néo foi observado para a
adicao de amilase.

Em contrapartida, Alcantra, (2012) ao avaliar a adi¢éo de lipase e protease na racéao
de pirarucu com substituicdo parcial de farinha de visceras de aves e farinha de carne e
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0ss0s, concluiu que n&o houve incremento nos coeAcientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes das ragdes, assim como na digestibilidade destes ingredientes alternativos. A
adicao de enzimas na dieta também foi observada no trabalho de Bordinhon (2004), em que o
coeAciente de digestibilidade indicou reducdo na capacidade de aproveitamento da frac&o de
carboidratos da farinha de trigo crua, entretanto, ao utilizar farinha de trigo cozida houve
melhora no coeAciente de digestibilidade, sendo maximizado com as dietas contendo farinha
de trigo cozida e suplementadas com amilase exdgena.

UTILIZACAO DE PROBIOTICOS NA DIETA

A utilizacdo de probiotico é uma tecnologia estudada para melhorar a saude e o de
sempenho dos animais. O probiotico € produzido a partir de microrganismos comuns da
microbiota intestinal da espécie. Em estudos de isolamento microbiano, foi identiAcado a
presenca de diferentes espécies no trato gastrointestinal do pirarucu, sendo as principais:
Enterococcus faecalis, Lactococcus lactis, Weissella paramesenteroides, Staphylococcus
sp., Lactococcus e Enterococcus faecium (DO VALE PEREIRA et al., 2017).

A partir da identiAcagdo dos microrganismos benéAcos existentes na Aora gastrointesti
nal dos peixes, € possivel produzir os probiéticos, como por exemplo, o avaliado por Do Vale
Pereira et al. (2019) que analisou pirarucus alimentados com uma dieta contendo L. lactis
subsp. lactis em 1 x 108 CFU - 1, outra dieta contendo E. faecium a 1 x 108 CFU - 1, e com
dieta ndo suplementada com probiético. Ao Anal do estudo os pesquisadores observaram
que a utilizacéo de probiotico contendo L. lactis subsp. Lactis aumentou a capacidade anti
microbiana sérica in vitro de peixes contra Pseudomonas sp., demonstrando que a utilizacéo
de probidticos especiAcos para o pirarucu é benéAca para a producéo da espécie.

CONCLUSAO

Ao compilar os dados, pode-se concluir que o pirarucu se desenvolve bem ao ser ali
mentado em uma frequéncia de 2 vezes ao dia. Dependendo do peso do animal a taxa de
alimentacédo varia de 7 a 1%, com racdes com porcentagem de proteina bruta de 36 a 48%.



O incremento de tecnologias como a adi¢do de enzimas e a utilizacdo de probidticos
especiAcos na racdo podem auxiliar no melhor aproveitamento dos alimentos, principalmente,
os de origem vegetal os quais essa espécie tem um baixo coeAciente de digestibilidade e
assim contribuir para a reducao nos custos de produc¢édo e difundir a producao da espécie.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar bromatologicamente as folhas da espécie
Mimosa caesalpiniifolia no estado do Maranh&o, Brasil, considerando locais de coleta,
épocas do ano e idade das plantas. As folhas foram coletadas em periodos seco e
chuvoso, em quatro municipios. As amostras foram secas a sombra e moidas poste
riormente. Quanto aos teores de lignina, foram signiAcantemente menores no inicio da
época chuvosa. Observou-se que os teores de FDA foram maiores no periodo seco. Nao
houve diferenca estatistica entre as épocas do ano nas variaveis de matéria organica,
proteina bruta e matéria organica. Houve diferenca signiAcativa com maiores teores dos
fendis totais e dos taninos totais, e tendéncias (p<0,10) de maior teor de matéria organica
na M. caesalpiniifolia de trés anos de idade comparada com a de cinco anos de idade.
Observou-se efeito signiAcativo para época seca apenas para folha quanto a matéria
organica, sendo encontrados valores superiores para o periodo chuvoso. As folhas apre
sentaram teores de FDA e FDN elevados, em relacédo a efeitos sazonais, na época seca.
Quanto aos taninos condensados, apresentaram variacao relevantes entre os quatros
municipios. Na época chuvosa observou-se melhor composi¢do quimica das folhas da
planta. Conclui-se que o teor das variaveis bromatolégicas da M. caesalpiniifolia variam
de acordo com o local e a época do ano no estado do Maranhao, Brasil.

Palavras-chave: Sazonalidade, Taninos Vegetais, Plantas Forrageiras.
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INTRODUCAO

Mimosa caesalpiniifolia € uma leguminosa arborea nativa do Nordeste do Brasil, com



ocorréncia nos estados do Piaui, Maranhdo, Ceard e comum em regifes da Amazonia e na
Mata Atlantica, com grande potencial madeireiro, apicola e forrageiro (RIBASKI et al., 2003;
LORENZI, 2008). O conhecimento das potencialidades nutricionais e quimicas de plantas
nativas através de estudos cientiAcos proporciona incremento e fortalecimento dos saberes das
comunidades rurais, proporcionando a conservagdo dos recursos naturais e manutencdo da
espécie em seu ecossistema, maximizando o seu uso e possibilitando o surgimento de
novas informacdes e uso dessa planta (LORENZI, 2008; SILVA et al., 2015).

Goncalves et al. (2010) analisaram propriedades quimicas e fisicas da madeira da M.
caesalpiniifolia para mostrar o seu potencial de uso. No entanto, concluiram que né&o é
indicada para producéo de celulose devido baixo teor de alfa-celulose e alto teor de lignina.
Todavia, considerando a M. caesalpiniifolia uma madeira de alta densidade e ao conArmar
que o alto teor de lignina e a alta densidade a madeira pode ser étima op¢éo para a fabricagao
do carvao.

Também possui relevancia na medicina caseira (Lorenzi, 2002; Maia, 2004), assim como
é uma planta que representa importante fonte de pdlen e néctar para as abelhas (FIGUEIROA
et al., 2005). Suas Aores s&@o meliferas e por Aorescerem no periodo em que possui grande
escassez de Aores, todo mel gerado é bastante especiAco e de alta qualidade (MAIA, 2004).

M. caesalpiniifolia também se caracteriza por sua habilidade de persisténcia e do seu
crescimento rapido em areas degradadas e frequentemente queimadas, além da sua tole
rancia por secas (SANTIAGO et al., 2001). Contudo, segundo Araujo Filho (2002), o valor
nutritivo dessas plantas apresenta variacdes ao longo do ano, em funcéo da fase do ciclo
fenoldgico, com o teor de proteina bruta (PB) e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), decrescendo a medida que ocorre mudanca da fase vegetativa (periodo chuvoso)
para a de restolho lenhoso (periodo seco). A Autuacéo estacional, ligada a fatores ambien
tais, na disponibilidade e qualidade de Atomassa das leguminosas nativas do semiarido foi
descrita por diversos autores (VIANA e CARNEIRO, 1994; VASCONCELOS, 1997; ARAUJO
FILHO et al., 1998).

A suplementacdo alimentar dos rebanhos no periodo da seca proporciona uma al ternativa
alimentar de baixo custo. As folhas, verdes ou secas, assim como as vagens, sao excelentes
forrageiras e possuem alto valor nutricional. Sua folhagem é considerada valiosa fonte de
alimento para grandes e pequenos ruminantes, principalmente durante a longa estiagem do
sertdo semiarido, geralmente sao coletados no periodo de abundéancia de forragem (periodo

chuvoso) para suplementar a dieta animal no periodo de estiagem 21
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(VASCONCELOS, 1989). Dentre estas, o0 sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) pode re
presentar até 70% do total da forragem consumida por ruminantes durante a estacéo das
chuvas (MENDES, 1989).

Estudos vém sendo desenvolvidos, buscando espécies da regido Nordeste do Brasil
com potencial taninifero (AZEVEDO et al., 2017). Taninos condensados séo polifendis pre
sentes na maioria das leguminosas tropicais e estdo associados a reducao da ingestao e
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina e Abra. Considerando a necessi
dade de caracterizar os taninos condensado, proteinas, Abras e fendis presente em legumi



nosas forrageiras nativas, assim como veriAcar a existéncia de variagéo estacional nesses
valores, este trabalho teve como objetivo caracterizar os taninos condensados, bem como
outras variaveis bromatoldgicas da espécie Mimosa caesalpiniifolia, identiAcando os efeitos
sazonais em quatro regides do estado do Maranhéao.

METODO

Areas amostrais

O experimento foi realizado nos periodos seco e chuvoso, com coletas realizadas nos
meses de janeiro, marco, julho, outubro e novembro de 2018. O sabia (Mimosa caesalpinii
folia) foi coletado retirando-se a folha e o peciolo, por tracdo manual, em diversas partes da
planta. Apés a colheita, o material foi seco a sombra, e triturado em moinho com peneira de 1
mm de porosidade, para as analises bromatoldgicas.

A ONG Educacéo e Meio Ambiente (EMA) tem experimentado desde 2007 e posterior
mente implantado de modo sistematico plantios de sabia até agora em aproximadamente
200 ha, distribuidos em 11 assentamentos de 10 municipios do centro-norte do Maranhéo,
na maioria em prestacdo de servigo ao INCRA. Plantios de sabia foram realizados em duas
etapas: a primeira etapa de plantio, com 86 mil mudas de sabia, no ano de 2012 (deno
minadas no experimento plantas de 5 anos de idade), nos meses de janeiro e fevereiro,
periodo chuvoso no Maranhé@o, e a segunda etapa de plantio de 110 mil mudas de sabi@,
iniciou-se no ano de 2014 (denominadas plantas de 3 anos de idade), com inicio do periodo
chuvoso, més de janeiro.

As coletas foram realizadas em areas de Assentamento da Reforma Agraria do Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria - INCRA do Maranhdo. Os projetos de assen
tamento onde ocorreram as coletas foram o PA (Projeto de Assentamento) Arvores Verde
Municipio de Brejo, PA S&o José da Vitéria - Municipio de Pirapemas, PA Olga Benario -

Municipio de Amarante e PAE (Projeto Agroextrativista do INCRA) Bacuri - Municipio de

Cajari, em areas com plantios de sabia que foram implantadas pelo INCRA-MA, através do 28
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Nucleo Ambiental do INCRA, com o apoio da ONG Associa¢ao Educacdo e Meio Ambiente
— EMA. A Figura 1 mostra os locais de coleta do sabia no estado do Maranhao, para uma

melhor compreenséo de distribuicdo na unidade federativa do Brasil em questao.

Figura 1. Locais de coleta da Mimosa caesalpiniifolia no estado do Maranhao, Brasil.



Fonte: Nucleo Geoambinetal UEMA).

O PA Arvores Verdes - Comunidade Escalvados, Aca localizado na cidade de Brejo-MA,
possuindo as seguintes coordenadas geograAcas: W 42° 43’ 07.8”, GPS S 03° 45’ 28.9”,
UTM W 753361, UTM S 9584288. Situado a 76 metros de altitude, Brejo tem as seguintes
coordenadas geograAcas: Latitude: 3° 41’ 7” Sul, Longitude: 42° 45’ 4” Oeste.

O PA Sé&o José da Vitoria - Comunidade Vitoria, em Pirapemas —MA, possui as seguin
tes coordenadas geograAcas: GPS W 44° 09’ 59.3” GPS S 03° 48’ 28.8”, UTM W 592550,
UTM S 9579050. O municipio se estende por 688,8 km2. A cidade de Pirapemas esté situada
a 35 metros de altitude, tendo as seguintes coordenadas geograAcas: Latitude: 3° 43’ 40”
Sul, Longitude: 44° 13’ 24” Oeste.

O PA Bacuri - Comunidade Bacuri em Cajari-MA possui as seguintes coordenadas geo
gréAcas: GPS W 45° 07’ 15.2” GPS S 03° 22’ 46.3” UTM W 486571, UTM S 9626455. Cajari
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€ um municipio brasileiro do estado do Maranhao , situado a 3 metros de altitude, tendo as
seguintes coordenadas geograAcas: Latitude: 3° 18’ 11” Sul, Longitude: 44° 53’ 5” Oeste.
A Comunidade Olga Benério, PA Olga Benario em Amarante do Maranh&o-MA, pos sui as
seguintes coordenadas geograAcas GPS MAP 64 GARMIN UTM w 0342936, UTM s
9373702. Amarante do Maranhdao, situado a 242 metros de altitude, tem as seguintes coor
denadas geograAcas: Latitude: 5° 34’ 8” Sul, Longitude: 46° 44’ 16” Oeste.

Coletas amostrais



As folhas da M. caesalpiniifolia foram coletadas em Janeiro, Marco, Julho (periodo
chuvoso) e Outubro e Novembro (periodo seco) em todas as comunidades das &reas amos trais,
correspondente ao inicio e Anal da época chuvosa e comeco da época seca. Em cada plantio
de sabia com area de 10 ha de tamanho, foram escolhidos 10 pontos amostrais dispersos
aproximadamente equidistante e abrangendo arvores de diferentes tamanhos, para formar
uma amostra foliar composta. Nestes pontos foram coletadas 5 a 10 kg de folhas verdes
(nem juvenis, nem senescentes) em diferentes alturas das arvores. Foram coletadas
somente folhas sadias (sem sinais de ataque por pragas ou doencas). As coletas foram
realizadas pela tarde, e transportadas para o Instituto Federal do Maranh&o (IFMA), campus
Maracand, localizado no municipio de S&o Luis. As amostras Acaram em um galpdo para
secagem a sombra com temperatura inferior a 40 °C por sete dias e posteriormente
passaram por trituracao.

Andlises bromatoldgicas

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura/USP. As amostras foram secas e enviadas para
quantiAcacéo de taninos e demais variaveis bromatoldgicas. As extracdes de fenois totais
e taninos totais seguiram metodologias padrao descritas por Makkar (2000) e de tanino
condensado, de acordo com Porter et al. (1986) pelo método do HCI-Butanol. Matéria seca
(Método 934.01; AOAC, 2011), matéria organica (método 942.05; AOAC, 2011), Abra bruta
(método de Weende AOAC 978.10), gordura (método de Weende), proteina bruta (método
920.87; AOAC, 2011) e Abra (Abra em detergente neutro-FDN, Abra em detergente acido-FDA
e a lignina detergente acida — LDA) (VAN SOEST, 1994).

Analises Estatisticas

Inicialmente foi avaliada a distribuicdo dos dados (i) visualmente via histogramas e (ii)

via testes contra normalidade de distribuicdo dos dados Kolmogorov-Smirnov e Lilliefor’s. 30
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Foi constatado que todas as variaveis seguiram normalidade, permitindo analises paramé

tricas dos dados.

Para averiguar possiveis efeitos da sazonalidade foi efetuada uma ANOVA (analise
de variancia) entre as quatro datas amostrais, e em caso de signiAcancia aplicado o teste
de Tukey com valor de signiAcancia de p<0,05, considerando também tendéncias de até
p<0,10. Para averiguacdo do possivel efeito da idade foi efetuado teste-t com os mesmos
critérios de signiAcancia. Também puderam ser investigadas possiveis correlagbes entre as
variaveis, visualmente também averiguando possiveis impactos sazonais ou de localizagéo
(entre municipios).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacdo sazonal



Dos compostos analisados, foi observado na Figura 2 que os teores de lignina foram
signiAcativamente menores no inicio da época chuvosa em relacéo ao inicio da época seca,
resultados que condizem com Lima (2015) que, ao analisar compostos estruturais: Abras,
lignina e celulose, notou que apenas a concentracdo de celulose variou entre as estagdes
seca e chuvosa, atingindo valores maiores na estagéo chuvosa. No entanto, Fukushima e
HatAeld (2003) aArmam que a oferta de forragens verdes em pastagens tropicais sofre direta
mente as consequéncias das variagées sazonais do clima e consequentemente a producéo
de massa verde tende a ser menor na época seca.
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Figura 2. Efeito da sazonalidade no teor de lignina (g/Kg MS) em folhas de Mimosa caesalpiniifolia nos quatro municipios
do Maranhdo, ano de 2018.
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Auséncia de letras comuns indica diferenca estatistica entre épocas seguindo o teste de Tukey
a p<0,05.

Na Figura 3, observam-se a andlise de Abras extraidas por detergente acido (FDA) nas
folhas de sabia coletadas dos quatro municipios.



Figura 3. Efeito da sazonalidade no teor de |bras extraidos por detergente acido (g/kg MS) em folhas da Mimosa
caesalpiniifolia nos quatro municipios do Maranhdo, ano de 2018.
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Auséncia de letras comuns indica diferenga estatistica entre épocas seguindo o teste de Tukey 32
a p<0,05.
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Constatou-se teores signiAcativamente maiores no auge da época seca do que na época
chuvosa. Observou-se diferenca signiAcativa para Abra em detergente neutro (FDN) das folhas
conforme a Figura 4, ocorrendo valores superiores para época seca. Independentemente
do local de colheita da planta, maiores valores foram observados no periodo seco para Abra
em detergente acido (FDA).

Os valores encontrados para FDN e FDA foram superiores aos relatados por Vieira
et al. (2005), que encontraram valores de 44,39 e 39,05% de FDN para época chuvosa e
seca, respectivamente e 25,80 e 21,83% de FDA para época chuvosa e seca, respectiva
mente. Os valores das Abras variam em fungéo das partes das plantas, e isso pode explicar
as diferencas encontradas nas folhas. Outros fatores como idade da planta, precipitacéo e
complexo tanino podem contribuir com essas variagoes.

Figura 4. Efeito da sazonalidade no teor de Jbras extraidos por detergente neutro (g/kg MS) em folhas da Mimosa

caesalpiniifolia nos quatro municipios do Maranhdo, ano de 2018.
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Auséncia de letras comuns indica diferenca estatistica entre épocas seguindo o Teste de Tukey
a p<0,05.
A Figura 5 mostra a variagdo sazonal do teor de taninos condensados nas folhas de
sabia coletadas dos quatro municipios. Ndo houve variacdo sazonal signiAcativa entre as
épocas amostrais.
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Figura 5. Efeito da sazonalidade no teor de taninos condensados em folhas da Mimosa caesalpiniifolia nos quatro
municipios do Maranhdo, ano de 2018.
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ANOVA néo detectou diferencas signi¢ cativas entre épocas (p=0,08). ** Valores expressos em
equivalente grama de leucocianidina / kg de matéria seca.
Também n&o houve diferencas signiAcativas entre as épocas amostrais nas variaveis
de matéria organica e proteina bruta.

Efeito da idade da Mimosa caesalpiniifolia

Na Tabela 1, veriAcaram-se diferencas relacionadas & idade do plantio de sabia. Houve
diferenca signiAcativa com maiores teores dos fendis totais e dos taninos totais, e tendéncias
(p<0,10) de maior teor de matéria organica no sabia de trés anos de idade comparado com
0 sabia de cinco anos de idade. As outras variaveis bromatoldgicas ndo foram afetadas pela
idade do sabia. Estudos de Monteiro et al. (2005) aArmam que o nivel maximo de compos
tos fendlicos foi encontrado em folhas jovens e, durante a maturacdo o conteddo decresce
rapidamente. Os autores evidenciaram que 0s taninos mostram padrdes de sazonalidade
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distintos. Silva (2011) relatou que os resultados obtidos da Mimosa caesalpiniifolia podem
ser explicados pelas caracteristicas genéticas da espécie, visto que € uma planta que pode ser
encontrada em diversas regides do pais. Ela mostrou bom desenvolvimento nas condi

¢Oes da Zona da Mata, indicando que ndo foram apenas as condi¢des pluviométricas que
favoreceu a alta produgcdo de matéria seca. A alta capacidade de renovacao dos tecidos,
no periodo de 70 dias, resultou nas altas producées observadas para as plantas de Sabia.
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Tabela 1. Médias das variaveis bromatolégicas das folhas da Mimosa caesalpinifolia e trés e de cinco anos de idade, no
estado do Maranhdo, ano de 2018.

Variavel Idade (3 anos) (5 anos) Valor de P

Idade
Matéria Orgéanica (g/kg MS) 942,6 926,5 0,094356 Proteina Bruta (g/kg MS) 201,3 208,6 0,706559 Fibra em
Detergente Neutro (g/kg MS) 758,2 784,9 0,379521 Fibra em Detergente Acido (g/kg MS) 715,0 707,7 0,784023
Lignina (g/kg MS) 540,4 520,1 0,481047 Fendis Totais* 138,3 65,9 0,009414 Taninos Totais* 118,4 56,1 0,009543

* Valores expressos em equivalente grama de &cido tanico / kg de MS Valor de signi¢,cancia (teste-t) entre idades
(todas as areas e épocas juntas).

TEORES DE TANINOS CONDENSADOS RELACIONADOS AO LOCAL
E PERIODO DO ANO

A Tabela 2 mostra a concentracao dos taninos condensados nos diferentes locais de
estudo, demonstrando alta variagéo entre locais e época do ano. Os resultados mais eleva dos
se mostram na segunda e terceira coleta que foram realizadas nos meses de marcgo e
julho, época chuvosa e seca, respectivamente. Normalmente, o més de marco € o periodo
com intensas chuvas no estado do Maranhao, enquanto julho, normalmente € o més que
Anda o periodo chuvoso, ocorrendo poucas chuvas.

Tabela 2. Concentragdo dos taninos condensados das folhas da Mimosa caesalpiniifolia em diferentes municipios e
épocas do ano de 2018 no estado do Maranhdo

Municipio Periodo Taninos condensados*

Amarante Chuvoso 0,76
Amarante Chuvoso 50,55
Amarante Seco 18,54
Amarante Seco 28,44
Brejo Chuvoso 15,86
Brejo Chuvoso 58,49
Brejo Seco -
Brejo Seco 39,29
Cajari Chuvoso 13,04
Cajari Chuvoso 58,14
Cajari Seco 146,11
Cajari Seco 60,51
Pirapemas Chuvoso 6,58
Pirapemas Chuvoso 88,3
Pirapemas Seco 127,57
Pirapemas Seco 49,99
*Valores expressos em equivalente grama de leucocianidina / kg de matéria seca.

Guimaréaes Beelen et al. (2006) observaram que os taninos condensados presentes na M.



casaelpiinifolia sdo principalmente constituidos de prodelAnidina, sendo a relagéo 35
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prodelAnidina: procianidina de 90:20 nas fases de vegetac&o plena e Aorac&o, diminuindo
para 40:50 na fase de frutiAcacdo. Almeida et al. (2006) ndo encontraram diferencas entre
épocas para teor de tanino e Araujo Filho et al. (2002) encontraram variacao do teor de ta
nino nas diferentes fases fenoldgicas da planta, sendo os valores de tanino observados por
esses autores mais altos do que os observados em nosso trabalho. A quantidade e o tipo
de taninos sintetizados pelas plantas variam consideravelmente dependendo da espécie,
do cultivo, do estrato e das condigBes ambientais. Geralmente, a concentragdo € maior em
espécies que prosperam em solos pobres em fertilidade, tal como ocorre nas regides tropicais
e subtropicais (OTERO e HIDALGO, 2004). Simon et al. (1999) e Teixeira (1990) relatam
sobre variacdes do teor de taninos que mostram que ha diferencas quando as plantas séo
coletadas e analisadas em periodos distintos.

Polifendis de baixo peso molecular e elagitaninos foram analisados em HPLC, por Simon
et al. (1999), em quatro espécies de carvalho (Quercus robus L., Q. petraea Liebl., Q. pyre
naica Wild. e Q. faginea Lam.), obtidos do extrato da madeira. As coletas foram realizadas
antes e depois de um ano e, durante este processo, as concentracdes de polifendis de
baixo peso molecular aumentaram e a concentracéo de elagitaninos, dimeros e monéme
ros, diminuiram. Com estes dados, os autores deduziram que a sazonalidade natural afeta
a composicao quimica devido a processos de desidratacdo e maturacéo e as alteracdes
guimicas foram similares nas quatro espécies.

Ressalta-se do mesmo modo a distingéo de taninos entre espécies de género vegetal
semelhante, de forma que essa variabilidade inAui na atividade biolégica dos taninos (Kahiya
et al., 2003). Alonso Diaz et al. (2011) relataram que € necessario ainda a deAnic&o de outros
aspectos envolvidos para uma melhor caracterizacao, tais como o estrato da planta, idade
e estado Asiolégico.

EFEITO DA EPOCA DO ANO E LOCAL DA COLETA

Na Tabela 3 estdo expressos os resultados entre as variaveis bromatol6gicas de acor do
com o local da coleta da planta e a época do ano. Notam-se valores mais elevados no
més de julho, no Anal do periodo chuvoso na regido. Os resultados referentes aos teores
médios de PB, FDN e FDA, concordam com os relatos feitos por Araudjo Filho et al. (2002) e
Guimaraes-Beelen et al. (2006), que observaram que com o0 avanc¢o da estacao seca ocorre
diminuicdo no teor de PB e aumento da fracdo Abrosa da planta.
Quanto a quantidade de taninos nas folhas, observou-se maior valor para a época seca, e quando

esses valores encontrados s&o inferiores a 2%, Poncet e Remond (2002) aArmaram que a

digestibilidade da proteina ndo é afetada por concentracfes de tanino abaixo de 2%.36
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Tabela 3. Média das varidveis bromatoldgicas das folhas da Mimosa caesalpiniifolia em diferentes municipios e épocas
do ano de 2018 no estado do Maranhdo.



Municipios Periodo MS MO * PB * FDN* FDA

‘. ._Taninos conden sados
*Lignina * Fenois totais

*%

Amarante Chuvoso 894,74 937,66 238,17 840,82 704,87 473,83 0,76 Amarante Chuvoso 905,7 926,97 213,6 788,06 702,27
600,85 79,61 50,55 Brejo Chuvoso 871,11 930,21 197,49 813,33 705,03 488,8 15,86 Brejo Chuvoso 907,19 911,96 158,91 706,77
702,3 541,79 93,48 58,49 Cajari Chuvoso 830,4 962,69 220,72 805,75 714,07 483,91 13,04 Cajari Chuvoso 913,9 924,39 227,33
759,89 725,1 542,73 109,53 58,14 Pirapemas Chuvoso 835,52 940,4 164,62 792,25 728,88 526,09 6,58

Pirapemas Chuvoso 911,12 930,63 226,32 733,46 658,82 506,36 155,08 88,3 Amarante Seco 890,85 925,78 322,75 781,41
708,84 532,33 47,15 18,54 Amarante Seco 870,8 903,88 193,45 800,58 728,56 521,92 46,97 28,44

Brejo Seco-------- Brejo Seco 856,44 952,43 192,29 841,09 820,48 638,63 62,47 39,29 Cajari Seco 919,1 953,76 211,44
712,3 651,37 515,43 183,44 146,11 Cajari Seco 879,45 934,53 201,41 837,8 822,49 624,96 94,6 60,51 Pirapemas Seco 928,82
944,24 163,18 607,73 663,89 554,57 194,12 127,57 Pirapemas Seco 881,4 950,38 195,29 816,37 755,58 569,32 93,03 49,99

* Valores expressos em g/kg de matéria seca
** Valores expressos em equivalente grama de 4cido tanico / kg de matéria seca
*** Valores expressos em equivalente grama de leucocianidina / kg de matéria seca

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que, de modo geral, as folhas da
M. caesalpiniifolia apresentaram teores de FDA e FDN elevados, em relacéo aos efeitos
sazonais, na época seca. Quanto as concentracdes dos taninos condensados nos diferen
tes locais de estudo, apresentaram-se mais elevados nas coletas realizadas nos meses de
marco e julho de 2018. Ndo houve diferencas signiAcativas entre os efeitos sazonais quanto
as analises de matéria organica, de proteina bruta e de matéria mineral. Em relacdo aos
resultados obtidos sobre a idade da M. caesalpiniifolia, os taninos e a matéria organica se
apresentaram em maior valor na idade de trés anos. As outras variaveis bromatologicas nao
foram afetadas pela idade do sabia. No entanto, notou-se que na época chuvosa observa-se
melhor composi¢ao quimica da planta, ou seja, a M. caesalpiniifolia apresenta uma compo

sicdo quimica mais adequada no periodo chuvoso.

Alimentos e Alimentagao Animal

REFERENCIAS

1. ALONSO-DIAZ, M. A. et al. Tannins in tropical tree fodders fed to small ruminants: A friendly
foe?. Small Ruminant Research, v.89, p.164-173. 2011.

2 ALMEIDA, A. C. S.; FERREIRA, R. L. C.; SANTOS, M. V. F.; SILVA, J. A. A; LIRA, M. A.;; GUIM,
A. Avaliacdo quimica-bromatoldgica de espécies arboreas e arbustivas de pastagens em trés
municipios de Pernambuco. Acta Scientiarum, v.28, n.1, p.1-9, 2006.

3- ARAUJO FILHO, J.A. DE A., CARVALHO, F.C. Y SILVA, N.L. Fenologia y valor nutritivo de
follajes de algunas especies forrajeras de la Caatinga. Agroforesteria en las Americas, 9: 33-
34, 2002.

37



4 ARAUJO FILHO, J.A.; CARVALHO, F.C.; GADELHA, J.A. et al. Fenologia e valor nutritivo de
espécies lenhosas caducifélias da Caatinga. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Botucatu, Anais, p. 360-362, 1998.

5 ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. OfAcial Methods of Analy sis,
Arlington: AOAC International, 2011.

6. AZEVEDO, T.K.B.; PAES, J.B.; CALEGARI, L.; SANTANA, G. M. Teor de taninos condensados
presente na casca de Jurema-Preta (Mimosa tenuiAora) em funcdo das fenofases. Floresta e
Ambiente, v.24, p.7, 2017.

7 FIGUEIROA, J.M. de; PAREYN, F.G.C.; DRUMOND, M.; ARAUJO, E. de L. Madeireiras. In:
SAMPAIO, E.V.S.B.; PAREYN, F.G.C.; FIGUEIROA, J.M. de; SANTOS JUNIOR, A.G. (Eds.).
Espécies da flora nordestina de importancia econdmica potencial. Recife: Associacao
Plantas do Nordeste, 2005. p. 101- 133.

8 FUKUSHIMA, R. S; HATFIELD, R. D. Phenolic composition of dioxane lignins as determined by
nitrobenzene oxidative reaction. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.38, n.3, p.373-378, 2003.

9. GONCALVES, C. de A.; FERNANDES, M. M.; ANDRADE, A. M. de. Celulose e carvao vegetal de
Mimosa caesalpiniaefolia Bentha (Sabia). Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 6, n. 1, p. 51-
58, jan./ dez. 2010.

10- GUIMARAES-BEELEN, P. M; BERCHIELLI, T. T.; BUDDINGTON, R.; et al. Efeito dos taninos
condensados de forrageiras nativas do semi-arido nordestino sobre o crescimento e atividade
celulolitica de Ruminococcus Aavefaciens. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéaria e
Zootecnia, v.58, n.5, p.910-917, 2006.

11 KAHIYA, C.: MUKARATIRWA, S.: THAMSBORG, S.M. Effects of Acacia nicolitica and Acacia
karoo diets on Haemonchus contortus infection in goats. Veterinary Parasitology, v.115, n.3, p.265-
74, 2003.

2. IMA, L. S. Variacéo sazonal na composicdo quimica de detritos foliares em zonas ri

parias do Cerrado. Dissertacédo (Mestrado em Ecologia) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF, 44 f. 2015.
13- L ORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identiAcac&o e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil, v. 1, 4. ed. Nova Odessa, SP: Editora Plantarum, 2002.

14 LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identiAcacéo e cultivo de plantas arbéreas

nativas do Brasil. 5. ed. Sdo Paulo: Instituto Plantarum, 2008.

Alimentos e Alimentagao Animal
MAKKAR, H.P.S. QuantiAcation of tannins in tree foliage (Laboratory Manual). Vienna:
FAO; IAEA, 2000.

15.

16 MAIA, G.N. Caatinga: arvores e arbustos e suas utilidades. S&o Paulo: D&Z. 2004. 413p.

7 MENDES, B V. Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.): valiosa forrageira arborea e
produtora de madeira das caatingas. Mossor6: ESAM, 1989. 31p. (Colecdo Mossoroense,
660, Série B).

18 MONTEIRO, J. M.; ALBUQUERQUE, U. P.; ARAUJO, E. L.; AMORIM, E. L. C. Taninos: uma
abordagem da quimica a ecologia. Quimica Nova [onling], v.28, n.5, p.892-896, 2005.

19. OTERO, M.J.; HIDALGO, L.G. Taninos condensados en espécies forrajeras de clima templado:
efectos sobre productividad de rumiantes afectados por parasitosis gastrointestinales. Lives
tock Research for Rural Development, v.16, n.2, p.1-9, 2004.



20. PORTER, H.J.; HRSTICH, L.N.; CHAN, B.C. The conversion of procyanidins and prodelphini
dins tocyanidin and delphinidin. Phytochemistry, v. 25, p. 223-230, 1986.

21 PONCET, C.; REMOND, D. Rumen digestion and intestinal nutrient Aows in shepp consuming pea
seeds: the effect of extrusion or chestnut tannin addition. Animal Research, v.51, p.201- 216,

2002.

22. RIBASKI, J.; LIMA, P.C.F.; OLIVEIRA, V.R. de; DRUMOND, M.A. Sabia (Mimosa caesalpiniae
folia) arvore de multiplo uso no Brasil. Colombo: Embrapa Florestas, 2003. 4p. (Embrapa
Florestas. Comunicado Técnico, 104).

23 SANTIAGO, A.M.P.; NOGUEIRA, R.J.M.C.; LOPES, E.C. Crescimento em plantas jovens de
Mimosa caesalpiniifolia Benth., cultivadas sob estresse hidrico. Ecossistema, n.26, p.23-30.
2001.

24 SIMON, B. F.; CADAHIA, E.; CONDE, E.; GARCIA-VALLEJO, M.C. Evolution oh phenolic
compounds of Spanish oak wood during natural seasoning. First results. Journal Agricultural and
Food Chemistry, v.47, n.4, p.1687-1694, 1999.

25 SILVA, M. A. Caracterizagado de leguminosas arbustivo-arbéreas em Pernambuco. Tese

(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, 129 .2011.

26.SILVA, P. S. L.; DIAS, P. C.: OLIVGIRA, V. R. Potencial do sabia como cultura do semia
rido. Mossor6: Edufersa, 2015. 264p.

21 SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. de. Analise de alimentos: métodos quimicos e hiolégicos 3.
ed. Vigosa, MG: UFV, 2006. 235 p.

28. TEIXEIRA, M. L.: SOARES, A. R.: SCOLFORO, J.R. S Variacdo do teor da tanino da casca de
Barbatimao [Stryphnodendron adstringens ( Mart.) Coville] em 10 locais de Minas Gerais.
Ciéncia Pratica de Lavras, v. 14, p. 229-232, 1990.

29 VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. Ithaca: Cornell University
Press, 1994. 476 p.

30-\VASCONCELOS, V. R. Caracterizacdo quimica e degradacgao de forrageiras do semi-arido brasileiro
no rimen de caprinos. 1997, 85 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1997.39

Alimentos e Alimentagao Animal
31 VASCONCELOS, B. Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), valiosa forrageira arborea e
produtora de madeira das caatingas. Mossor6: ESAM, 1989. Ndo paginado. (ESAM. Colecao
mossoroense, Série 13, 660).

32.V/IANA, O. J.; CARNEIRO, M. S. S. Plantas forrageiras xer6Alas. Ill. Sabia — Mimosa caesalpi
nifolia Benth., no semi-arido cearense. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 32, 1994, Maringa. Anais... Maringa: SBZ, 1994, p. 283-284.

33-VIEIRA, E.L., CARVALHO, F.F.R., BATISTA, A.M.V., FERREIRA, R.L.C., DOS SANTOS, M.
V.F., LIRA, M. DE A,, SILVA, M.J. E BONFIM-SILVA, E.M. Composi¢ao quimica de forrageiras e
seletividade de bovinos em bosque-de-Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) nos periodos
chuvoso e seco. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, p.1505-1511, 2005.



40

03

Forage management into beef cattle
production helping to farm owner
decisions

Alimentos e Alimentagao Animal

Mariana Vieira Azenha



Premix Company

Fernando Ongaratto
Nutripura Company

Abmael da Silva Cardoso
FCAV/Unesp

Daniel Rume Casagrande
UFLA

@10.37885/210705360
Eliéder Prates Romanzini
FCAV/Unesp

Bruno Ramalho Vieira

Ricardo Andrade Reis
FCAV/Unesp




Ana Claudia Ruggieri FCAV/Unesp

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate how different grazing sward heights (15,
25, 35 cm) change the frequency of tiller visitation, morphogenesis, structural characte
ristics, tillering dinamic of palisadegrass (Urochloa brizantha) managed under continuous
stocking. Método: The experimental design adopted was randomized blocks with three
treatments: 15, 25 and 35 cm and four replicates (paddocks) and year (2007/2008 and
2008/2009) was used as blocking factor. The results desmonstrates that each increment of
1 cm in sward height led to an increase of 0.09 days for tiller visits, 0.18 days for
phyllochron, 0.85 days for leaf life span, 0.035 for number of leaves, 4.48 mm for leaf
size, 0.0030 for tillers survival. In addition, each increment 1 cm in sward height caused
a decrease in leaf appearence rate by 0.0006 mm/leafftiller, tiller density in 74.71 tillers/
m2, 0.0030 in tiller mortality. Varying grazing sward height from 15 up to 35 cm, directly
affected the frequency of tiller visitation as well as morphogenesis and structural variables
of palisadegrass under continuous stocking, the height of 25 cm a indicates for handling
in continuous stocking.

Key-Words: Canopy, Defoliation, Morphogenesis, Tillering.
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INTRODUCTION
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Pastures are the main component of ruminant diets and the most economical food source
in livestock systems. The ingestive behavior of cattle is affected by the canopy structure and
forage density, so understanding the plant-animal interaction caused by defoliation events
allows the adoption of target management heights, which do not compromise the plant and
animal development.. Although Brazil has vast pasture areas, many are in a state of degra
dation due to the lack of information for the adequate grazing management. The control of
grazing height is a pratical low-cost method to manage tropical pastures. Sward height is one of
the most efAcient methods that can be applied to control pasture production and animal
performance. The use of sward height as a management strategy can result in variations in
frequency of tiller visitation (i.e. defoliation), structural characteristics of the canopy and nu
tritional value (REIS et al., 2016), mainly due to the effect on ingestive behavior of herbivores
(VIEIRA et al., 2017). Thus, certain heights of grazing management can decrease perennial and
lead to pasture degradation. Variables such as frequency of tiller visitation, tiller density, leaf
appearance and tiller rate, among others, can be used as indicators of the effect of gra
zing on plant regrowth and production (SALES et al., 2014; SANTANA et al., 2017) as well
as animal’s ingestive behavior. The hypothesis of this study is that different grazing heights
of palisadegrass (15, 25 and 35 cm) affect the frequency of visitation of tillers and therefo
re the morphogenesis variables, canopy structure and dynamics of palisadegrass tillering.
Therefore, this study aims to evaluate the impact of increasing grazing sward heights on
frequency tiller visitation, morphogenesis and structural variables and the tillering dynamics
of palisadegrass managed under continuous grazing.

METHOD

The experiment was conduced between November 2007 and March 2009 at the School of
Agricultural and Veterinarian Sciences - Unesp, Department of Animal Sciences, located in
Jaboticabal-SP, at 21°15’22” south latitude and 48°18°58” west longitude and 600 m altitude.
The pastures of Urochloa brizantha cv. Marandu (palisadegrass) were established in 2005.
The climate of the region is tropical of the Aw type, mesothermal with humid summer and dry
winter, according to the Képpen classiAcation. The average values of temperature, accumu
lated precipitation was collected from the Agroclimatological Station, Department of Exact
Sciences, FCAV/Unesp (Table 1). All procedures have been Conducted in accordance with the
guidelines set out by the Brazilian College of Animal Experimentation (COBEA) in the Code
of Practice for the Care and Use of Animals for Experimental Purposes and were reviewed
and approved by the Animal Ethics Committee of the Sao Paulo State University (CEBEA).
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The soil was classiAed as dystrophic oxisol, clayey texture (EMBRAPA, 2018). The
results of the soil nutritent analysis were pH (CaCl;) = 5.0; organic matter (OM) = 19.3 g/
dms; phosphorus (P) = 7.3 mg/dm?; potassium (K) = 1.7 mg/dms3; calcium (Ca) = 13.6 mg/
dms3; magnesium (Mg) = 9.3 mg/dm?; potential acidity (H + Al) = 26.0 mg/dm?; sum of bases
(SB) = 24.7 mg/dm3; base saturation (V) = 49.0%. In November of 2007, 250 kg/ha of the
formula 20:05:20 (N-P.0s-K>0) was applied and, in the same month of 2008,150 kg/ha of
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the formula 8:28:16 (N-P20s5-K20). The nitrogen fertilizations were carried out in December
of 2007; January, February, December of 2008; and February of 2009 when 100, 150, 100,
100 and 150 kg/ha of urea were used, respectively.

The experiment was conducted in an area of 12 hectares divided into twelve paddocks
(experimental unit), ranging from 0.7 to 1.3 ha, plus an adjacent area for the maintenance of
regulating animals. The treatments were 15, 25 and 35 cm of average sward height of the
palisadegrass, managed under continuous stocking and variable stocking rate. The sward
height was monitored using a graduated ruler and measuring 100 points per paddock every
Ave to six days. Seven Nellore heifers (Bos taurus indicus) were maintained with an initial
average weight of 200 kg, with sward height regulating animals being added or removed. The
stocking rate was calculated by adding the weight of all cattle in each paddock and dividing
by 450 kg, which corresponds to one animal unity (AU; Table 1).

The identiAcation of palisadegrass tillers (72 tillers/height) was done at three represen
tative points of the canopy height in each paddock and identiAed with iron piles. In each point,
6 tillers were selected approximately 40 cm apart and identiAed with colored plastic threads.
The process of tiller identiAcation was repeated every 28 days.

The frequency of tiller visitation was obtained by the equation: frequency of tiller visitation
= number of touches/(number of possible touches x duration of the evaluation). The expanded
leaves were measured from its ligula. Leaves going through senescence were measured only at
the green part of the leaf blade. Were considered going through senescence only leaves
with a maximum of 50% of the leaf blade senescent. The leaf appearance rate (leaf/day)
was calculated by dividing the number of leaves that appeared in the evaluated period by the
number of leaves evaluated duration of evaluation (days). Phyllochron was calculated as the
inverse of the leaf appearance rate. The leaf life span (days) was calculated by multiplying
the number of live leaves per tiller x phyllochron. The rate of leaf elongation and stems (mm/
tiller/day) and leaf senescence rate (mm/tiller/day) were calculated using the ratio between
two consecutive evaluations. The Anal length of the leaves was proportional to the average
size of all the expanded and integral leaves in each evaluation period, the number of live
leaves (expanded/elongating) in each tiller was also counted.
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To collect the tiller population pattern, three 20 cm diameter polyvinyl chloride rings were
used per paddock, attached to the soil by staples. The Arst tillers were marked with colored
plastic rings before the beginning of the Arst grazing cycle. On that occasion, all palisade
grass tillers within the area delimited by the rings were marked with single-colored plastic
thread, named the Arst generation of tillers (G0). During subsequent month, the Arst tillers
were counted again, and the new tillers were marked with different colored plastic threads
and named second generation tillers (G1), and so on, the next generations being counted
at the beginning of each month. cycle, until the end of the period of use of palidadegrass,
totaling four generations (GO, G1, G2 and G3).

Tiller appearance (TAP), mortality and survival (TSP) rates were obtained for each tiller
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generation. The rate of tiller appearance, in each generation, was obtained by counting the
new tillers that appeared between two consecutive evaluations. The survival rate of each
generation of tillers was obtained by the difference between the population existing at the time
of counting and the population existing in the previous count, the values being calculated as
a percentage. The mortality rate was estimated from the survival rates, subtracting from 100.
With the sum of the number of tillers belonging to each generation, it was possible to deter
mine the density of tillers in each generation (tillers/m?). The stability index (IE) of the tiller's
population was obtained according to Bahmani et al. (2003), where: IE = TSP x (1 + TAP).
The forage mass was determined by the double sampling method (SOLLENBERGER and
CHERNEY, 1995). Forage biomass data was regressed over sward height measurements
every 28 days. The sward height was measured at nine points per experimental unit using
an ascending plate. The sward height measurements were taken at average height (n = 3),
highest height (n = 3) and lowest height (n = 3). At each of the nine points, the forage
inside the ascending dish (0.25 m?) was harvested at the ground level, identiAed, and
weighed. Pasture samples were dried in an oven with air circulation at 55°C for 72 hours and
weighed again. After obtaining the data for height and mass of green forage and DM, linear
regression was determined to calculate the forage mass.
The experimental design used was complete randomized blocks with three treatments (heights),
four repetitions (paddocks) and years (2007/2008 and 2008/2009) considered as a blocking
factor. Data was checked for normality and subjected to analysis of variance by the mixed
procedure of the SAS®statistical program. The statistical model used considered the Axed effect
of the treatments (heights) and the random effects of the residue and the years. A covariance
structure selection test was performed, using the Akaike information criterion (AIC) to indicate
the model that best represented the data, which were analyzed in the SAS®program. The
assumptions of the analysis were evaluated (Homoscedasticity test: Box Cox, error normality tests:

Cramer von-Mises, model selection criteria: AIC). Tukey’s test 45
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at 5% was used to compare treatments. The variables were subjected to regression analysis,
using the different heights as explaratory variable, and applying a polynomial function to
the second order. In the regression analysis, the selection of the models was based on the
sig niAcance of the linear and quadratic coefAcients, using the Student t-Test, at 5%
probability.

RESULTS AND DISCUSSION

Environmental conditions, mean temperature and cumulative rainfall (Table 1), did not
limit forage development.

Table 1. Temperature, precipitaBon, and rain of December to April in the years 2007/2008 and 2008/2009.

Maximum1 Minimum1 Mean1 Precipita®on2 ND3
2007
December 31.5 20.0 24.8 204.4 13 2008

January 29.2 20.1 23.5 325.0 22 January 30.3 19.8 23.9 302.7 20 March 29.6 18.8 23.2 108.4 14



April 28.8 18.1 22.3 131.4 13 December 31.0 19.1 24.3 278.9 14 2009
January 29.7 19.8 23.9 238.0 18 January 31.2 20.6 23.8 190.0 16 March 31.0 20.2 24.7 217.9 16

April 29.517.2 24.470.8 5 Data obtained from the Department of Ciéncias Exatas of FCAV/Unesp JaboBcabal, located

500 m from the experimental area. 1 Temperature in degrees Celsius (2C); millimeters (mm); 3 number of days.

Source: Authors.

The frequency of tiller visitation was Atted to the linear equation (Y = 9.51 + 0.09x, P =
0.0026; r2 = 0.99) in relation to the grazing sward heights. The resuts shows that each 1 cm
increment in sward height will lead to an increase of 0.09 visitation days. According to Tesk
et al. (2018) the number of animals per area and their needs for nutrients will determine the
frequency of visitation (Table 2). It would be expected that swards grazed at shorter heights
would have higher frequency of tiller visitation due to the greater stocking rate, however the
results seems to indicate that the increases in frequency of tiller visitation, as sward height
increases, may be related to the increase in forage digestibility (GOMES et al., 2018).
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Table 2. Stocking rate of Palisadegrass managed at dilerent heights (15, 25 and 35cm) during the 2007/08 and 2008/09
(rain season).

Stocking rate?

Heights (cm)cvz Published ar©c¢le

Year
152535

2007/08 5.6 4.3 3.7 12.5 Casagrande et al., 2011 2008/09 5.5 4.2 3.4 7.9 Vieira et al., 2017 *Animal unit (450 kg of body

weight), 2Coekcient of variaBon (%).

Source: Authors.

The leaf appearance rate was Atted to a negative linear relationship, which predicts that
each increase of 1 cm in sward height would lead to a decrease in the leaf appearance rate
by 0.0006 tiller/leaf/day. The other morphogenesis variables, number of leaves and Anal leaf
length were Atted to positive linear relationship. The results shows that each increase in 1 cm in
sward height would lead to an increase of 0.18 days the phyllochron, 0.10 leavesttillers the rate
of leaf expansion, 0.85 days a leaf life duration, 0.0154 mm/leaft/tiller at the stem elonga
tion rate, 0.035 the number of leaves per tiller and at 4.48 mm/leafitiller the Anal leaf
length. The leaf appearance rate assess the frequency that a leaf follows the path along
the pseudo stem till its emergence. Swards grazed at greater heights have bigger pseudo
stem and therefore a lower appearance rate and a greater phylochron (SALES et al.,
2014). The results obtained in this study for leaf elongation rate, stem elongation rate, Anal
leaf length and number of leaves per tiller seems to be affected by the frequency of
visitation to tiller and stocking rate used to maintain the management heights. This
increase in the values of these variables indicates that there was a sub-pasture, allowing
the canopy to have more leaves and larger leaves, a consequence of the higher
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elongation rate, and also a higher elongation of stems, even with the increased frequency
of tiller visits. This increase in the frequency of visitation is due to the effect of the
decrease in the nutritional values of higher canopies (KUNRATH et al., 2019).

In this study, the leaf’s life span, leaf senescence rate and stem elongation rate increa
sed with increasing sward height. These are undesirable characteristics for palisadegrass,
which indicates that there is a height where there is a balance in plant production. Leaf life
span (LLS) is the morphogenesis variable that determines the balance between leaf tissue
development and death. When working with short grazing intervals in relation to the average
time of LLS, the pasture efAciency of use will be optimized. However, if the intervals between
grazing events are longer than the useful life of the leaves, a greater amount of leaf tissue
will senescence before the beginning of the next grazing cycle causing a reduction in grazing
efAciency (GASTAL and LEMAIRE, 2015).
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The tiller appearance rate (0.32 + 0.02) and the stability index (0.96 + 0.01 tiller) were
not affected by changes in sward heights. The tiller mortality rate and population density were
Atted to a negative linear relationship, while the tiller survival rate Atted to a postivive linear
relationship. The results suggestes that increasing the sward height by 1 cm would cause a
decrease in tiller mortality by 0.0030 and the density by 74.71 tillers/m? and the tiller survival
would increase by 0.0030.

A factor of great importance in determining the tiller appearance rate is the frequency
of tiller visitation during grazing, especially under conditions of severe grazing compared to
lenient grazing (MATTHEW et al., 2000). Even at the height of 35 cm, where the visitation of
tillers was greater, this variable was not altered, demonstrating the stability (value close to
1.00) in the emission of tillers during the season (SANTANA et al., 2017). The values close
to 1.0, of the tillers stability index indicate stable tillers density, in which the number of tillers
practically does not vary, despite being the result of a dynamic balance (BAHMANI et al.,
2003; SOUSA et al., 2013 ). The similarity in population density and tiller stability index is
probably related to the low incidence of light at the base of the canopy, which negatively
affects tillering (MATTHEW et al., 2000). This lower incidence of light is due to the greater
amount of forage mass which limits the passage of light to the lower strata of the pasture
and thus does not stimulate tillering (SANTANA et al., 2017). Higher swards, in which the
number of leaves and their length are greater and where there is more frequency of visitation,
the survival rate of these tillers is higher, as there are better conditions for them to establish
themselves (SANTANA et al., 2017).

Table 3. Regression of morphogenesis variables and number of Palisadegrass leaves managed under diterent heights
(15, 25, 35 cm) during the 2007/08 and 2008/09 (rain season).

Variable Equa©on r? CV*SEMS Appearance rate! Y= 0.0985 — 0.0006x 0.99 22.19 0.0019 Phyllochron?¥ = 8.87 + 0.18x
0.97 29.96 0.42 ElongaBon rate3¥ = 6.62 + 0.10x 0.72 27.34 0.25 Leaf life span?¥ = 37.90 + 0.85x 0.99 18.38 1.14 Senescence rate3¥ = 0.75 +
0.14 0.88 29.71 0.13 Number of leaves ¥ = 3.34 + 0.035x 0.99 12.12 0.05 Final sheet length3 ¥=49.50 + 4.48x 0.99 15.78 2.63 leaf/Bller/day;

2days; *mm/leaf/Bller; 4 Coekcient of variaBon; 5Standard error mean.

Source: Authors.

4]



The forage mass was Atted to a positive linear relationship (Y = 2066.2 + 209.6x; P = 0.0001; r
= 0.98). The results shows that would be expected that the increase of 1 cm in the sward height
will lead to an increase in forage mass of 209.6 kg/ha. At greater sward heights, leaf life span,

pseudo stem elongation rate and lower defoliation frequency leads 48
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to greater production of forage mass, leaves and stems (JANUSCKIEWICZ et al., 2019;
VIEIRA et al., 2017).

Table 4. Regression equaBons for the Bllering variables of Palisadegrass managed under dilerent heights (15, 25, 35 cm)
during the 2007/08 and 2008/09 (rain season).

Variable Equa©on r? CV2SEM3
Tiller populaBon density! ¥ = 5903.4 — 74.71x 0.94 18.97 156.28 Tiller survival rate ¥ = 0.65 + 0.0030x 0.66 12.65 0.0094 Tiller
mortality ratel ¥ = 0.34 — 0.0030x 0.66 33.64 0.0094 1 Bller/Bller/m?; 2 Coekcient of variaBon; 3 Standard error mean.

Source: Authors

The results indicate that grazing palisadegrass grass at 25 cm in a continuous stocking
method would not compromise ingestive behavior (VIEIRA et al., 2017) allowing high avera ge
daily gain and production per hectare (REIS et al., 2013) and lower methane emissions
per kilogram produced (BARBERO et al., 2015). At that time, desirable characteristics of
morphogenesis variables (appearance of leaves, phyllochron, leaf life span) and canopy
structural (rate of survival and mortality of tillers, forage mass, leaf/stem ratio) are combined.
Santana et al. (2017) pointed out that the optimum sward grazing height would be between
20 and 30cm for both continuous and intermittent stocking. Other research groups have de
veloped studies on the effect of different sward grazing heights on palisadegrass grass and
recommended the the height of 30 cm as the most appropriate for palisadegrass grass when
ranging from 25 to 35 cm (FIALHO et al., 2012; EUCLIDES et al., 2014; EUCLIDES et al.,
2019). The height of 25 cm was the management criterion for palisadegrass grass in conti
nuous stocking (DELEVATTI et al., 2019) which applied different doses of nitrogen (urea;
0, 90, 180, 270 kg N/ha’year), allowing an average gain of 0.925g/day and a linear
increase in the stocking rate of 3.3, 4.6, 5.8 and 6.5 AU/ha, without compromising the
canopy structure.

CONCLUSION

Grazing palisadegrass at different sward heights (15, 25, 35 cm) alter the frequency
of tiller visitation, as well as the morphogenesis variables, tillering and forage mass of pali
sadegrass. Based on the results on this study and the literature available, we conclude that
grazing palisadegrass at 25 cm (range 20 a 30 cm) of sward height to be most suitable in
order to favor plant and animal production under a continous grazing system.
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RESUMO

Os minerais sdo elementos essenciais para composi¢do das dietas, uma vez que exercem
varias funcbes essenciais no organismo dos suinos, estando disponiveis no mercado nas
formas orgénica e inorganica. Os minerais organicos sdo elementos de alta estabilidade,
solubilidade e disponibilidade biol6gica, sendo constituidos por ions metélicos adsorvidos
por substancias orgéanicas (aminoacidos, peptideos ou polissacarideos). Com isso, esses
minerais sdo mais biodisponiveis em relacdo aos inorganicos, resultando em menores
taxas de excrecao pelos suinos, agregando sustentabilidade ao sistema suinicola de pro
duc&o. Assim, o objetivo desta revisdo de literatura é abordar de maneira pratica-cientiAca
0s principais minerais organicos utilizados na nutricdo de suinos.

Palavras-chave: Alimentacéo, Quelato, Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A literatura cientiAca possui catalogados 96 elementos minerais, porém, destes, ape
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nas 16 sao considerados nutricionalmente essenciais, 0s quais desempenham diversas
fungBes metabdlicas no organismo animal, atuando nos sistemas imunolégicos, respiratorio,
reprodutivo, além da formacg&o esquelética, entre outras utilidades (ESPINDOLA, 2016).
S&o classiAcados segundo suas necessidades dietéticas em macrominerais (g-dia-t) e mi
crominerais (mg-dia-t), onde na forma orgéanica por estarem associados a outras moléculas
(estas sim organicas), possuem maior biodisponibilidade em relacéo a fontes inorganicas,
favorecendo a aplicabilidade do conceito de nutricdo de preciséo, em relagédo aos minerais
(Mc DONALD et al., 2002; ESPINDOLA, 2016).

O conceito da nutricdo de precisédo pode ser considerado uma técnica inovadora nos
ultimos anos de pesquisas em suinos, visando melhorar a eAciéncia de utilizacio dos princi
pais nutrientes pelo animal sendo eles proteina, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais.
Sabe-se que o desbalanco da quantidade de minerais na dieta pode resultar em problemas
no crescimento, reproducédo e saude dos suinos (NRC, 2012).

Tratando-se exclusivamente de minerais, a maioria das exigéncias obtidas nas refe
réncias literarias foram mensuradas com animais com baixo melhoramento genético, sendo
muitas delas estimadas de forma empirica (RUTZ e MURPHY, 2009), o que, segundo Leeson
(2008), pode funcionar, porém, corre-se o risco de déAcits, excesso e até mesmo interacdes
adversas entre minerais as quais podem resultar tanto em reducéo do desempenho
guanto aumento dos niveis nas excrecdes. Além disso, a determinacdo empirica das
exigéncias nutricionais em microminerais tem sido essencialmente realizada com fontes
inorganicas de baixa biodisponibilidade, como 6xidos e sulfatos, o que superestima as
necessidades diarias no caso de ser usada fonte mais disponivel como os minerais
organicos.

A melhora do metabolismo e do desempenho dos animais monogastricos e a reducao da
contaminag¢do ambiental por minerais inorganicos (McCartney, 2008) pode ser obtida pelo
uso de minerais organicos. Esses sao obtidos pela ligacdo de ions metalicos a uma
molécula organica o que resulta em estruturas mais estaveis e com elevada biodisponibili
dade mineral (AAFCO, 2000). O objetivo desta revisao de literatura foi abordar de maneira
pratica-cientiAca os principais minerais organicos utilizados na nutricio de suinos.

o4
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DESENVOLVIMENTO

Zinco:

O zinco (Zn), as vezes classiAcado como metal de transicdo ainda que estritamente
nao seja, possui massa atdmica de 65,4 u e apresenta-se nos tecidos de origem vegetal e



animal, com maior concentracdo no figado, pele e pelos. Atua como cofator na consti
tuicdo de varias enzimas corporais e esta envolvido no processo de multiplicacéo celular
(SAKOMURA et al., 2014).

O zinco inorganico na forma de éxido (ZnO) € muito utilizado para o controle de diar
reia (Escherichia coli) e como promotor de crescimento em leitdes pds-desmame, devido
ao seu baixo custo (GAUDRE e QUINOU, 2009). A suplementac&o de zinco proporciona
efeitos benéAcos ao sistema imunoldgico dos animais, pois possui propriedades anti-inAa
matdrias. No entanto, a absorcdo de Zn inorganico varia conforme idade, componentes da
dieta e estado Asiologico animal (FURLAN e POZZA, 2014). O zinco organico possui
maior biodisponibilidade em relacao a sua forma inorganica, podendo ser encontrado
quelatado a aminoacidos como o zinco-lisina e zinco-metionina, ou complexado a proteina
parcialmente hidrolisada ou polissacarideos (RUTZ e MURPHY, 2009).

A substituicdo parcial ou total do zinco inorganico pelo organico pode trazer bene
ficios ao desempenho dos animais e reduzir a excrecdo de nutrientes (CARLSON et al.,
2004). A substituicdo gradual do zinco inorganico por niveis menores de zinco-metionina
(ZnMet) ndo apresentou efeitos negativos sobre o desempenho e a digestibilidade dos
nutrientes em leites recém-desmamados (XIE, 2019). Nesse estudo, a suplementacéo de
50 mgkg-tde ZnSO4+ 25 mgkg-tde ZnMet em dieta a base de milho e farelo de soja para
leitbes melhorou a digestibilidade do zinco e, consequentemente, o sistema imunoldgico na
fase mais critica da producao.

O fornecimento de altas doses (200 e 2.500 mg-kg?) do quelato zinco-glutamato em
curto prazo (7 dias), reduziram a colonizacao por Escherichia coli no intestino de leitdes
recém-desmamados (MAZZONI et al. 2010), sendo também observado maior altura de vilo
sidade e profundidade de cripta no duodeno, o que pode favorecer 0 processo de
absorcdo dos nutrientes pelos animais.

Cobre

O cobre (Cu) é um metal de transicao, com massa atémica de 63,5 u, apresenta-se em estado
sélido a temperatura ambiente. Este micromineral é necessario para o crescimento 0sseo e

formacao de algumas enzimas cupricas como: citrocomo-oxidase, amina-oxidase, 55
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catalase, peroxidase, ceruloplasmina, lactase, uricase, tirosinase e dismutase-superoxido
(SAKOMURA, 2014). Além disso, esta associado ao metabolismo do ferro e na sintese de
hemoglobina (BERTECHINI, 2014).

O cobre inorganico (sulfato de cobre) € muito utilizado como promotor de crescimento
para suinos devido ao seu baixo custo, possui efeito antimicrobiano e causa aumento nos
niveis de RNAm para horménio do crescimento (BERTECHINI, 2014). Além disso, no pés-
-abate os animais apresentam reducdo na quantidade de gordura na carcaca e aumento da
guantidade de &cidos graxos insaturados (AMER e ELLIOT, 1973; PETTIGREW e ESNAOLA,
2001). Contudo, a absorcao intestinal do Cu é relativamente baixa e varia conforme a fonte
utilizada, assim o uso indiscriminado pode causar problemas ao meio ambiente (RUTZ e



MURPHY, 2009). Desta maneira, recomenda-se o uso de fontes organicas devido a maior
absorcao e retencéo nos tecidos corporais.

O uso do complexo quitosana-cobre (CS-Cu), na dieta de leitdes desmamados melhora
a morfologia do intestino delgado ao aumentar a altura das vilosidades e da relagéo altura
de vilosidade/profundidade de cripta (XIAOJING, 2017). O CS-Cu pode aumentar a quan
tidade de nutrientes prontamente disponiveis para absorcao intestinal e, assim, melhorar o
desenvolvimento e a regeneracao das vilosidades intestinais. Desta maneira, a integridade
intestinal contribui para o aumento da salde intestinal ao reduzir a apoptose das células
epiteliais do ileo e a incidéncia de diarreia.

O fornecimento de Cu orgéanico pode melhorar o crescimento e a conversao alimentar
de suinos nas fases de creche, crescimento e terminacéo (ALVAREZ, 2019). Efeito atribuido a
acao antimicrobiana do Cu melhora a absor¢cao dos nutrientes a nivel intestinal (RUTZ e
MURPHY, 2009).

Existem evidéncias que a suplementacao de quelato de Cu (80 mg-kg) em substitui
¢80 ao CuSO4 (4 e 160 mgkg) causou aumento (P <0,05) no peso de carcaca e profun
didade de lombo. Alvarez et al. (2019) observaram que a suplementacio com proteinato
de Cu causou aumento (P <0,05) na area de olho de lombo em fémeas, reducao (P<0,05)
na espessura de toucinho em machos castrados e aumento (P <0,05) nos rendimentos
dos cortes primarios e na qualidade da carne. As melhorias observadas nas
caracteristicas de carcaca ocorrem porque o Cu é responsavel por estimular o horménio do
crescimento, atuar como regulador da lipdlise e favorecer a deposicéo de proteina
(KRISHNAMOORTHY et al., 2016; ZHOU et al., 1994). Além disso, o Cu atua como cofator
da enzima citocromo oxidase que € essencial na producéo de ATP na cadeia respiratéria
(LIM e PAIK, 2006). Portanto, a maior biodisponibilidade do Cu orgéanico favorece a
producdo do ATP na célula e mantém a integridade das proteinas musculares,
melhorando a qualidade da carne.
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Na perspectiva ambiental, a substituicdo do Cu inorganico (CuS0O.) por analogos or
ganicos pode ser benéAca. Em leitdes na fase de creche, a suplementagéo com proteinato
de Cu (100 mgkg) permitiu reduzir (P <0,05) a ingestéo, aumentar (P <0,05) a absor¢ao
e aretencdo corporal Cu, além de reduzir (P <0,05) a excrecdo (VEUM 2004). Nas fases
de crescimento e terminacao, nas quais 0s suinos produzem grande quantidade de
dejetos, 0 uso de Cu organico permite reduzir excrecao de Cu (LIU et al., 2016), sem
comprometer o desempenho dos animais.

Ferro

O ferro (Fe) € um metal de transicdo com massa atdmica de 55,8 u, sendo o quarto
elemento mais abundante na crosta terrestre. E um mineral importante para o organismo do
animal ao constituir a hemoglobina, mioglobina, citrocomo, succinato-desidrogenase, oxidase e
oxigenase. O Fe também é necessario para a mineralizacdo adequada do tecido 6sseo a
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Am de proteger a medula espinhal e é um cofator das enzimas envolvidas na sintese dos
neurotransmissores (SPENCER e PALMER, 2012).

A suplementacao de ferro na forma inorgéanica, com o uso de sulfato ferroso (FeSOa),
geralmente é feita nas primeiras semanas de vida dos leitdes quando ha deAciéncia. A anemia
ferropriva em leitdes provém da baixa reserva de Fe corporal no recém-nascido associada
a baixa concentracao deste mineral no leite da porca (ABCS, 2014).

O Fe organico, quelato ou complexado a aminoacidos ou polissacarideos, é quimica
mente mais estével e utiliza os mesmos mecanismos de absorcao de proteina e polissaca
rideos o que o torna mais biodisponivel (RUTZ e MURPHY, 2009; CHABAEYV et al., 2020).

Pesquisas indicam que a suplementacdo de porcas com Fe organico no ter¢co Anal da
gestacdo, periodo onde ocorre maior desenvolvimento dos tecidos maternos e cres cimento
dos fetos, pode ser eAcaz para melhorar o peso ao nascer das leitegadas (WAN et al.,
2018). Isso ocorre porque o fornecimento de Fe organico pode melhorar a absorgédo de Fe
intestinal, e consequentemente aumentar a transferéncia de Fe via placenta aos fetos (NOVAIS
et al., 2016). O uso de Fe e outros minerais proteinados (Cu, Mn e Zn) em porcas gestantes
e lactantes, causa aumento do peso dos leitdes ao nascimento e desmame, bem como
aumentou os niveis de Fe no leite (LIANXIANG et al., 2020). Os autores justiAcam que
maior biodisponibilidade do Fe organico favorece a passagem do mineral através da
placenta e da glandula mamaria aumentando o crescimento pré e pos-natal. Nesse estudo,
0 uso de mineral organico permitiu reducédo de 20% nos requerimentos nutricionais de Fe,
Cu, Mn e Zn, aproximadamente, causando reducéo da presenca desses microminerais nas
fazes das matrizes. No entanto, os efeitos sobre desempenho reprodutivo das porcas ainda
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sdo inconsistentes na literatura, variando conforme a fonte de mineral inorgéanico utilizada
(NOVAIS et al., 2016; WAN et al., 2018).

A suplementacao de leitdes lactentes com o complexo metal-aminoacido, em substi
tuicdo ao sulfato de ferro contribuiu para reducédo da mortalidade e na incidéncia de diarreia
(GRELA et al., 2005). Ja para leitbes recem-desmamados, tanto o uso de FeSO4, quan to
Fe-Gly, causaram aumento (P <0,05) na concentragédo de Fe nos tecidos musculares e
melhorias na integridade do epitélio intestinal, guando comparados ao grupo controle
(ZHUO et al., 2019).

Selénio

O Selénio (Se) é um elemento quimico com massa atdmica de 79 (78,96) u, a utiliza
¢do do selénio (Se) na alimentacdo humana e animal desperta a atengédo de pesquisadores
por ser um micromineral essencial que quando ingerido em altas concentracdes se torna
altamente toxico (GIERUS, 2007; PUTAROV, 2010; CALVO et al., 2017). O interesse pri
mario pelo Se ocorreu devido ao seu efeito toxico, mas em 1957 Schwarz e Foltz descobri
ram Se também é um elemento trago essencial e as pesquisas passaram a se concentrar
no papel metabolico e nas consequéncias de sua deAciéncia. Dada a baixa disponibilidade
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do selénio em forrageiras, cereais e graos proteicos, a suplementacao desse mineral em
animais de producao é uma préatica comum desde 1970. Durante as ultimas décadas, estudos
sugerem que a forma de selénio ofertada na dieta determina sua eAciéncia e as
exigéncias nutricionais dos animais (FONTINHAS, 2021).

O Se pode se apresentar na natureza em duas categorias: organica e inorgani ca. A
maior contribuicdo para o consumo de Se € via dieta e tipicamente € encontrada em
cereais, carnes, ovos e leite, onde a sua concentracéo varia amplamente entre as fontes.
Nos tecidos vegetais a concentracdo dependera da regido geograAca e do nivel e disponi
bilidade do Se encontrado no solo (NRC, 2006; PUTAROV, 2010). Para os tecidos animais, a
concentracéo de Se dependeré da quantidade ingerida presente na dieta (TODD, 2006).
Algumas plantas e microrganismos séo capazes de substituir o enxofre (S) dos amino&cidos
cisteina e metionina por Se inorganico, transformando-os em fontes organicas: a selenocis
teina (SeCis) e selenometionina (SeMet).

Enquanto que a forma predominante de suplemento de selénio para animais é o se
lenito de sédio inorganico, a principal forma natural é a L-selenometionina, um analogo de
selénio do amino&cido metionina (JACQUES, 2001).

A absorcao de Se esta diretamente ligada a sua forma quimica como biocomplexo
ou inorganica. A forma biocomplexada mais utilizada na suinocultura € a selenometionina

(principal forma de selénio nas leveduras) por possuir absor¢do semelhante a da metionina 58
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(BURK et al., 2003). A selenometionina ingerida € absorvida no intestino delgado por meio
do sistema de transporte de aminoacidos sodio dependente, ou seja, por transporte ativo
(SCHRAUZER, 2000), enquanto que a forma inorganica é absorvida por meio de difusédo
simples (BERTECHINI, 2014).
A absorcao de Se por fontes biocomplexadas e inorganicas séo distintas, porém todo
0 Se absorvido é convertido a seleneto inorganico e seleneto de hidrogénio (H.Se) antes
da incorporacao especiAca da selenocisteina no sitio ativo das selenoproteinas (DANIELS,
1996). Schrauzer (2000), aArma que a selenometionina que n&o é prontamente metabolizada
incorpora-se em tecidos com alta sintese proteica, como musculos esqueléticos, eritrécitos,
pancreas, figado, rim, esttmago e mucosa intestinal. E por Am, o selenito de s6dio em ex
cesso é excretado (OLIVEIRA et al., 2014).
A principal caracteristica que torna o Se um elemento bastante estudado é o seu po tencial
antioxidante que combate os radicais livres relacionados a oxidagdo das membranas
celulares. E importante ressaltar que a vitamina E previne a formac&o de peréxidos enquanto
0 Se combate os peréxidos formados que séo radicais livres extremamente danosos as
células (BERTECHINI et al., 2014). Esta acao ocorre pela ativagdo da enzima glutationa
peroxidase (GSH-Px) em conjunto com outras enzimas néo selenadas (superoxido dismu
tase e catalase) que constituem o sistema primario de defesa antioxidante (LI et al., 2017).
As selenoproteinas possuem atividades enzimaticas aprimoradas pela incorporacao es
peciAca de selénio por meio da selenocisteina (COULOIGNER et al., 2015). Sdo conhecidas
pelo menos 25 selenoproteinas comuns para animais e humanos dentre elas estédo as glu
tationa peroxidases, tioredoxina redutases e iodotironina deiodinases (CHANG et al., 2017).



O Se atua também na regulag&o dos niveis dos horménios tireoideanos, por meio da
enzima iodotironina deiodinase responsavel por catalisar a reacéo de conversédo de T4 em
T3, sua forma ativa (NRC, 2006). Outra funcédo do Se esté relacionada com a manutencao
do sistema imunoldgico, segundo Cao et al. (2014), uma ingestao adequada do micromine
ral garante uma melhor funcéo imune e uma deAciéncia pode ocasionar uma deplecio
nos mecanismos de defesa.

A deAciéncia de Se induz o estresse oxidativo, inAamacéo e apoptose celular, além de
causar disturbios estruturais e funcionais nos tecidos dos animais como: musculos, figado,
sistema imunoldégico, rim, pancreas e tireoide (DALIA et al., 2017). As principais doencas
que acometem os animais domésticos nutricionalmente deAcientes em Se s&o a distroAa
muscular, a diatese exsudativa, o figado necrético e as doencas cardiacas (Zarczynska et al.,
2013; Cao et al., 2014), além do comprometimento reprodutivo pela perda da integridade
funcional dos espermatozoides.

Alimentos e Alimentagao Animal

Estudos para avaliar o impacto do Se na nutricdo de reprodutores suinos abrangem
0s beneficios na puberdade, melhoria da libido, do vigor sexual e no desenvolvimento e
manutencdo das glandulas endocrinas (CLOSE e COLE, 2001). A partir disso, sabe-se que
dietas inadequadas para reprodutores suinos reduzem a motilidade esperméatica e aumentam
as anormalidades morfologicas, principalmente as relacionadas a peca intermediaria com
menor concentracdo de ATP e menor atividade da enzima glutationa peroxidase (GPx) nas
mitocondrias (MARIN-GUZMAN et. al., 1997). Portanto, machos que consomem dietas com
baixo teor de selénio produzem células espermaticas com baixa motilidade e anormalidades
aumentadas (HANSEN e DEGUCHI, 1996). Além disso, o selénio é um micromineral essen
cial necessario para o crescimento embrionario, biossintese de testosterona e participa na
formacgéo e desenvolvimento de espermatozodides (BEHNE et al., 1996).

A suplementacéo com selénio organico ajuda no aumento do nimero de doses semi
nais e reduz o custo médio da dieta por dose seminal (SPEIGHT et al., 2012). Reprodutores
suplementados selénio organico, quando comparado com aqueles que recebiam selénio
inorganico na dieta, apresentaram uma concentracdo espermatica signiAcativamente maior
(SPEIGHT et al., 2012), e também maior numero de espermatozoides totais por ejaculado
(MARIN-GUZMAN et. al., 1997; MARTINS et al., 2015).

O mecanismo pelo qual o selénio aumenta o nimero das doses seminais ainda € ampla
mente desconhecido, no entanto, alguns mecanismos moleculares foram propostos. O selénio
desempenha um papel na regulacao da proliferacédo e diferenciacédo das células germinativas
no testiculo. Por isso, sugere-se que seu papel ndo é limitado apenas como antioxidante
(GSH-Px) ou como componente estrutural da bainha mitocondrial do esperma (SHALINI e
BANSAL, 2006). Foi demonstrado que, além de estar envolvido na formacao das células
espermaticas, o selénio também é necessario no metabolismo normal da testosterona e na
manutencao de morfologia testicular.

As formas de selénio disponiveis para a nutricio animal sdo classiAcadas em trés ge
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racoes distintas (L-SeMet, OH-SeMet e Zn-L-SeMet). A Ultima geracdo ou produtos puros se
destacam na suplementacgéo animal por apresentar resultados positivos comparados as ge
racOes anteriores. Todos os aditivos de terceira geragdo apresentam como caracteristica co
mum o selénio (Se) disponivel sob a forma de selenometionina (SeMet) (FONTINHAS, 2021).
A principal vantagem em suplementar os animais com SeMet frente as fontes inor ganicas € que,
devido a similaridade quimica entre a metionina e a SeMet, essa Ultima é absorvida e
metabolizada como uma molécula de metionina. Essa caracteristica leva a formacéo de um
deposito inespeciAco de Se em cadeias de aminoacidos corporais (i.e. proteinas corporais), que
pode ser utilizado posteriormente pelos animais de maneira mais eAciente e segura. Por outro

lado, todas as outras formas de Se nao criam depdsitos de Se e, 60
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portanto, qualquer excesso € excretado imediatamente pelos animais, evitando sua toxici
dade (FONTINHAS, 2021).

Dada a diversidade de op¢ées disponiveis, a comunidade cientiAca buscou maneiras de
avaliar a eAcécia destes diferentes aditivos. Admite-se, no entanto, que a melhor maneira de
avaliar a bioeAcacia das formas puras de SeMet é pela comparacgédo da deposicdo de Se nos
tecidos animais, sendo a deposicdo em musculos a referéncia mais utilizada. Jachacz et al.,
(2017), publicaram uma meta-analise com a compilagcdo de 13 estudos diferentes, onde se
concluiu que quando suplementadas a mesma dose, L-SeMet e OH-SeMet apresentaram
a mesma eAciéncia.

Manganés

O manganés (Mn) é um metal de transi¢do, com massa atémica de 54,9 u e apresen
ta-se em estado solido a temperatura ambiente. De acordo com Leeson e Summers (2001),
guem primeiro demonstrou que 0 manganés era elemento essencial para nutricdo animal
foi Kemmeres e colaboradores em 1931. O manganés esta envolvido na sintese da matriz
organica da cartilagem epiAsial, pois ativa as enzimas glicosiltransferases necessarias para a
sintese de sulfato de condroitina que compde a molécula de proteoglicana da cartilagem e
zonas de crescimento (LEACH, 1986). O manganés também é necessario para a fosfori
lacdo oxidativa na mitocondria, para sintese de acidos graxos e incorporacdo de acetato no
colesterol (LEESON e SUMMERS, 2001).

O manganés esta envolvido na manutencéo do tecido conjuntivo, no crescimento 0s
seo, nas fungdes reprodutivas e no metabolismo de carboidratos e lipidios como cofator
da enzima piruvato carboxilase, além de diversas outras (APPLE et al., 2005; KIEFER,
2005). A deAciéncia deste mineral acarreta em prejuizos ao crescimento, desenvolvimento
do esqueleto e funcéo reprodutora. E possivel observar alteracdes no ciclo estral, reabsorgéo
fetal, reducdo da secrecdo lactea e nascimento de leitdes fracos e com ataxia (COMINETTI e
COZZOLINO, 2009; MORENO et al., 2012).

Componente da enzima superoxido dismutase mitocondrial (SOD), o manganés é
responsavel pela correta metabolizac&o dos radicais livres nas mitocondrias, sendo essen
cial para a sintese de sulfato de condroitina, um componente dos mucopolissacarideos da



matriz organica dos 0ssos (NRC, 2012). O manganés exerce papel importante na funcao
imunoldgica por interagir com a atividade de neutroAlos e macréfagos (FURLAN e POZZA,
2014; MATEOS et al., 2005). Outras funcionalidades deste mineral seriam para a fosforila
¢do oxidativa na mitocondria, para a sintese de acidos graxos e incorporacao de acetato no
colesterol (LEESON e SUMMERS, 2001).
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A ativacao da enzima superoxido dismutase pelo manganés desencadeia a quebra de
radicais livres e, consequentemente, pode proporcionar uma reducdo nos valores das
substancias reativas ao acido tiobarbitarico em cortes de carne suina, auxiliar na prevencdo da
descoloracdo da carne na prateleira. Quando em deAciéncia ha aumento na deposicdo de
gordura (FURLAN e POZZA, 2014).

O manganés possui baixa absorcao e, portanto, sua excrecao relativa nas fezes é con
siderada alta (FURLAN e POZZA, 2014). Talvez, isso decorra da baixa biodisponibilidade nos
principais alimentos (LEESON e SUMMERS, 2001). Alguns fatores afetam positivamente a
absorcao como a deAciéncia de ferro (Fe), enquanto que altos niveis de célcio (Ca) e fosforo
(P) prejudicam (HILL e SPEARS, 2001).

A absorcao e excrecéo parecem ser dependentes da formag&o de um quelato natural
especialmente com sais biliares e mudancas marcantes tém sido notadas na distribuicéo
do manganés no organismo com o uso de quelatos artiAciais (LEESON E SUMMERS,
2001). O manganés é encontrado em pequena quantidade na maioria dos tecidos, em niveis
de 2 a 4ppm nos ossos, figado, hip6Ase, glandulas mamarias, rins, pancreas e nos musculos
em niveis de 1ppm (ANDRIGUETTO et al., 2002).

As exigéncias de manganés para suinos sdo baixas, a recomendacdo média é de
4,11mgkg-tde racdo para suinos dos 35 aos 135 quilogramas (NRC, 2012). Ammermam et
al. (1995), observaram que a disponibilidade relativa para o Mn-metionina e Mn-proteinato
foram 120 e 110%, respectivamente, quando comparado com o sulfato de manganés. As fon
tes proteicas vegetais contém normalmente de 30 a 50 mgkg-! de manganés e as fontes de
origem animal entre 5 e 15 mg kg~ (HILL e SPEARS, 2001). Além disso, esse mineral traco €
altamente concentrado nas camadas exteriores dos gréos, isto signiAca que a inclusio de
farelo dos alimentos pode aumentar o manganés dietético (SUTTLE, 2010). Porém, Baker
(2001), sugere que no milho, soja, farelo de trigo e farinha de peixe o manganés deve ser
considerado praticamente indisponivel para frangos e suinos, enquanto que no farelo de
arroz a biodisponibilidade é minima.

CONSIDERACOES FINAIS

AArma-se que perante o conceito de nutricio de precisdo, ndo se trata mais da quanti
dade de determinado nutriente, mas sim sua eAciéncia de utilizag&o pelo organismo animal.
Com o uso de minerais organicos na alimentacéo dos suinos, busca-se uma fonte mineral
com maior biodisponibilidade, sendo encontrado em produtos biossintéticos, ou combinados
com aminodacidos, polissacarideos, entre outras formas, a Am de melhorar o desempenho
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animal e reduzir a carga poluente ocasionada pelo excesso de minerais indisponiveis ao
metabolismo animal que sédo excretados através dos dejetos.
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RESUMO

O excesso de proteina na dieta, quando ndo aproveitada pelo animal é convertida em
amonia no rimen, e através da parede ruminal a amonia é transferida para a corrente
sanguinea e devido a sua toxicidade, o figado a transforma em ureia, a qual é excretada na
urina. A quantiAcac&o do Nitrogénio Uréico no Leite (NUL) é uma ferramenta utilizada para
indicar o status nutricional das vacas, dessa forma quando os niveis de NUL estédo
elevados em um rebanho, pode ser reAexo do pouco aproveitamento da proteina die
tética, sendo que a avaliagdo dos niveis de NUL tem se mostrado uma técnica rapida,
pouco invasiva, e eAciente para monitorar a nutricdo das vacas em lactacéo. Observou
se por meio da reviséo da literatura que a analise de NUL € uma importante ferramenta
que permite adequar o nivel proteico das dietas, o que contribui para a reducao dos
custos com alimentacgao, reducao das excre¢des de nitrogénio no ambiente decorrentes do
excesso de proteina dietética, além de perdas reprodutivas e melhor qualidade dos
alimentos disponibilizados ao consumidor.

Palavras-chave: Ureia, Proteina, Nutricdo Animal, Exigéncia, Sustentabilidade. 69
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INTRODUCAO

O Brasil, segundo a Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), € o



terceiro maior produtor mundial do setor leiteiro. O leite esta entre 0s seis primeiros produtos
mais importantes da agropecuaria brasileira, com producéo de mais de 30 bilhdes de litros
anuais. 98% dos municipios do pais desenvolvem a atividade, predominando pequenas e
médias propriedades, empregando aproximadamente 4 milhdes de pessoas (MAPA, 2020).

Cita-se que a produtividade sempre foi um fator primordial na atividade leiteira,
porém no cenario atual o que dita as regras no mercado do leite ndo é apenas producao a
quali dade é fator determinante para a aceitacdo do produto e estabelecimento do preco a
ser pago pelo mesmo.

Sabe-se que a proteina na dieta tem grande importancia para o desempenho produ
tivo de vacas em lactac&o. Tanto dietas com niveis proteicos deAcientes quanto em ex
cesso geram impacto negativo sobre a atividade leiteira (MEYER, 2003; PACHECO et al.,
2020). A concentracao de nitrogénio uréico no leite (NUL) se propde como um indicador para
0 monitoramento da nutricdo proteica de vacas em lactacdo, permitindo ajustar o contetudo
de proteina e energia da dieta, reduzir de custo de alimentacdo e aumentar de desempenho
produtivo do rebanho.

O NUL também estéa diretamente ligado a quantidade de nitrogénio que é liberado na
urina, desta forma, além de auxiliar na veriAcacdo dos niveis proteicos da dieta, tem
importante papel no controle da quantidade de nitrogénio que é liberada pelos animais via
urinaria. Uma vez que este é um elemento contaminante ao meio ambiente e apenas 35%
do nitrogénio consumido € secretado no leite, o restante pela urina e fezes (CHASE, 1994).

Desta forma, o monitoramento do NUL é de extrema importancia para o ponto de vista
ambiental, permitindo reduzir o teor de nitrogénio excretado pelos animais no ambiente, no
ambito tecnoldgico, altos niveis de NUL resultam em leite com menores teores de proteina
verdadeira, o monitoramento e adequacdo do mesmo contribuirdo de forma positiva no
rendimento e qualidade dos lacteos, nutricionalmente possibilitara o fornecimento de dietas com
niveis proteicos adequados aos rebanhos e menos onerosas ao produtor, desta forma o
conhecimento sobre o NUL se faz necessario para o proAssional da areas de agrarias e
para o produtor rural.
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REVISAO DA LITERATURA
Nitrogénio Uréico do Leite

De acordo com Walstra e Jenness (1984) o leite apresenta além das proteinas e
peptideos, uma fracdo de compostos nitrogenados néo-proteicos (NNP) como a ureia, a
creatina e a creatinina que perfazem aproximadamente 5% do total de nitrogénio do leite,
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em contrapartida o nitrogénio proteico representa 95%.

O nitrogénio uréico representa a porgéo de nitrogénio no leite na forma de ureia. O nivel
de NUL segue os niveis de Nitrogénio Uréico Plasmativo (NUP), com atraso de uma a duas
horas, desta forma o NUL reAete o nivel de nitrogénio sanguineo nas ultimas 12 horas em
que o leite foi produzido (PERES, 2001).

Peres (2001) explica que alta concentracao de proteina bruta (PB) na dieta, de modo
especial Proteina Degradavel no Rumen (PDR) esta positivamente associada com maior
degradacdo de proteina e concentracdo de amonia ruminal. Quando a concentracdo de
amonia no rumen excede a capacidade de captura e utilizacdo pela microbiota ruminal, a
mesma € absorvida pela parede do rimen e transportada ao figado, por meio do sistema
porta e entdo transformada em ureia, o que eleva o teor de nitrogénio uréico no plasmatico
(NUP). A concentracao de ureia equilibra-se rapidamente aos Auidos corporais, incluindo o
Leite (NUL), o que resulta em alta correlagdo com o NUP, o excesso de nitrogénio além de
ser liberado no leite também €& excretado na urina e fezes.

Rebanhos que apresentam altos niveis de NUL séo indicativos de que as vacas hao
utilizam a proteina de forma eAciente, ao invés disso, excretam grande quantidade de nitro
génio na urina. Rebanhos com baixo NUL indica uso extremamente eAciente da proteina
da dieta ou uma possivel deAciéncia protéica. A determinacdo de NUL é uma andlise re
lativamente simples. Niveis de NUL muito abaixo de 10 mg/dL (média de rebanho) reAete
ou uma deAciéncia de proteina na dieta ou alta eAciéncia no aproveitamento da PDR, com
pleno aproveitamento de amoénia disponivel as bactérias. Por outro lado, niveis de NUL de
15 mg/dL podem indicar excesso de proteina degradavel na dieta sem ajustar com uma
fonte adequada de carboidrato (CHO) (FERNANDES e SENO, 2009).

Quadro 1. Valores referenciais de nitrogénio uréico no leite (NUL) de acordo com diferentes autores.

Fonte NUL mg/dL
Moore e Varga (1996) 10 a 14
Jonker et al. (1998) 10a 16
Peres (2001) 12 a 18
Meyer (2003) 10 a 16
Fernandes e Seno (2009) 10 a 15
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Como demonstrado no Quadro 1, estudos propdem valores de NUL considerados nor
mais, aqueles que néo sejam inferiores a 10 mg/dL e nem superiores a 18 mg/dL. Valores
inferiores ou superiores aos citados podem indicar inadequado manejo nutricional

Métodos de analise de nitrogénio uréico no leite

A analise NUL é uma alternativa que vem se difundindo na bovinocultura leiteira (MEYER,
2003). De acordo com Magalhaes (2003) geralmente analises de NUL séo reali zadas com
auxilio de equipamentos automatizados pelos métodos de calorimetria enzimatica, feita por
meio de urease, por métodos enzimaticos potenciométricos, onde a amoénia que é
produzida é detectada por eletrodos, ou por espectrofotometria em infravermelho. Tais equi

n



pamentos permitem rapidez no processo de analise e fornecem resultados muito precisos.
O método de determinacao laboratorial da ureia no leite (NUL) realizada por metodo logia
enzimatica, baseia-se na reacdo de Berthelot. Primeiramente a amostra é coletada e
transportada para um reservatorio automaticamente e mantida a 40°C, onde é adicionada
a enzima urease que durante a reacao libera amonia e diéxido de carbono. Tempo apés a
incubacéo, a adicdo de uma solucéo de corante e um ativador, forma um complexo de
coloracgdo verde. A intensidade da cor é proporcional a concentracdo de amodnia a qual &
determinada espectrofotometricamente. Para a leitura é adicionado um catalisador no co
rante para acelerar a reacéo, melhorando a sensibilidade do método. O uso de
instrumento de alta precisao dispensa a utilizacao de diluicdes. Os resultados sédo
expressos em mg/dL (AOAC, 1994 citado por MEYER, 2003; FAGAN, 2010; BOTARO et al.,
2011; CONTI, 2011).

Fatores que afetam o nitrogénio uréico no leite

A composicao do leite esta susceptivel a alteracdes, uma vez que varios fatores liga
dos ao manejo, genética e estado nutricional podem afetar os constituintes basicos do leite
(SANTOS e FONSECA, 2007). Fatores genéticos inAuenciam na composicéo do leite de
modo lento, enquanto que os ligados ao manejo e a nutricdo podem proporcionar alteracées
de forma mais rapida e econémica (GONZALEZ, 2004).

No que se refere a nutricdo animal diversos fatores podem inAuenciar no aumento de
nitrogénio uréico no plasma e por consequéncia no leite. O aumento da ingestédo de protei
na e/ou aumento da proporcao de PDR sdao fatores que resultam em maior propor¢ao de
proteina dietética sendo convertida em amdnia (NRC, 1989).

Fernandes e Seno (2009) relataram que os teores de proteina da dieta e a degrada bilidade

diferentes das mesmas, tem efeitos sobre a producao de leite e as concentracbes de NUL e do

NUP. Tanto a deAciéncia de proteina quanto os excessos de proteina ndo de gradavel no rimen

(PNDR) e ou PDR trazem desvantagem em relacdo a dieta ajustada as 12
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exigéncias do NRC (1989), que recomenda de 35 a 40% da proteina bruta (PB) total,
como nao degradavel no rimen. Duas dietas com 0 mesmo teor de proteina, porém com
degrada bilidade diferente, resultam em diferentes produgdes de leite como também diferentes
teores de NUL e NNP, o que afeta o teor da caseina e menor rendimento do queijo
(Tabela 1).

Tabela 1. Formulagdo de dietas e efeitos no nitrogénio uréico plasma©co (PUN), no nitrogénio uréico do leite (NUL), NNP
(nitrogénio ndo protéico) do leite e na produgdo de leite.
Dietas

Indicadores ABCDE

PB(%) 12,2 15,2 15,5 16,4 17,6 PNDR1 80 100 120 100 120 PDR2 80 100 80 120 120 Leite (kg/dia) 23,6 26,4 24,4 25,2
26,0 PUN (mg/dL) 8,2¢14,8<16,517,8220,72NUL (mg/dL) 5,6914,816,5>17,820,7*NNP do leite (g/100g N total) 28,7¢
33,935,6 36,80 39,82

Proteina ndo degraddvel no rimen (% de recomendagdo do NRC, 1989). 2Proteina degradavel no rimen (% de
recomendac¢do do NRC, 1989). Ab<d(p<0,05).

Fonte: ROSELER et al. (1993) apud FERNANDES e SENO (2009).



Fontaneli (2001) ressalta que a proteina ndo degradavel podera ter efeito positivo desde
que seja complementar a proteina microbiana. Se o perAl aminoacidico for inferior ao neces
séario para a sintese de proteina no leite, o efeito pode ser negativo. Conti (2011) veriAcou
que o NNP foi inAuenciado pelo teor de PB da dieta, sendo maior para as dietas com 16%
de PB em relacéo as dietas com 14,5% de PB. Houve interacdo entre a fonte nitrogenada e o
teor de proteina bruta da dieta para a PB e proteina verdadeira do leite.

A producdao de leite com alta concentracdo de NUL é indicativo de excesso de PB na
dieta, o que onera o custo alimentar e reduz a eAciéncia produtiva (MEYER, 2003). Dietas
com quantidade inadequada de energia podem ocasionar excesso de amonia ruminal, de
sencadeando aumento da concentracdo de NUP associado a redugcédo na concentracao de
proteina no leite (NRC, 1989).

As dietas que continham ureia como fonte nitrogenada principal foi mais eAciente, com
menor excrec¢ao de NUL (Figura 1).

3
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Figura 1. Interacdo entre a fonte nitrogenada e o teor de proteina bruta da dieta sobre o
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Fonte: CONTI, 2011. *Farelo de soja (FS).

A utilizacdo de dietas com alto teor de proteina, com grande fracdo de rapida degra
dacéo ruminal sem o adequado suporte de energia faz com que haja um aumento do NNP
no leite, o que pode ser aferido pela presenca elevada de ureia no leite. O teor de NUL é
altamente relacionado com o de ureia no sangue que, por sua vez, reAete o excesso de
proteina degradavel no rimen ou a falta de glicidios fermentesciveis no raimen (PERES,
2001). O Quadro 2 resume situacdes que podem alterar o NUL.

Silva e Veloso (2011) justiAcaram que essa reducéo da proteina do leite é em funcdo do



efeito de diluicdo, por causa do aumento da producao total de leite, mas a principal ra z&o
estaria ligada & menor disponibilidade de aminoacidos na glandula mamaria. O teor de
proteina do leite tem grande correlagdo com a sintese de proteina microbiana, uma vez que
esta apresenta alto valor biolégico, é rica em aminoacidos essenciais para o ruminante, com
perAl aminoacidico semelhante ao da proteina do leite e com menor custo de produc&o.

Quadro 2. Fatores que afetam o valor de nitrogénio uréico no leite (NUL).

Proteina do leite % NUL baixo (<12) NUL 66mo (12-18) NUL alto (>18)

-PB -PB - Proteina degradavel.
- Proteina solGvel - Proteina - CHO néo estruturais - - De¢.ciéncia de:
degradavel Aminoacidos - CHO nio estruturais
<30%532% - Desbalanco de AA
’ ’ - Excesso de:
- Proteina solavel
Adequacao de AA. Balango de AA - Proteina degradavel. -
De¢ciéncia de: Balanco de CHO De¢ ciéncia de:
- Proteina solavel - Proteina _ £ycesso de: - CHO né&o estruturais
degradavel. Excesso de: -PB '

- CHO nao estruturais

De¢ ciéncia de: 2 et
De¢ ciéncia de:

- Proteina soltvel

Nitrogénio Uréico no leite (NUL); Proteina Bruta (PB); Carboidrato (CHO); aminodcido (AA).

Fonte: FONTANELI (2001).
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Conti (2011) ressalta que as dietas devem favorecer a méaxima sintese de proteina
microbiana. Em dietas desbalanceadas ou com excesso de PB ou PDR ha aumento da
concentracdo de compostos de origem proteica no leite, que apesar de incrementar a PB do
leite, ndo favorecem o rendimento dos produtos lacteos, por ndo causar aumento da pro
teina verdadeira.

A adicao de gordura geralmente leva a uma reducado no teor de proteina do leite em
torno de 0,1 a 0,3 unidades percentuais, ou cerca de 0,07% para cada 450g de gordura
adicionada. Uma explicacado encontrada para tal fato € que os microrganismos do rimen
nao sao aptos para a utilizagdo da gordura como fonte de energia para o seu desenvolvi
mento afetando a sintese de proteina microbiana e, consequentemente, o fornecimento de
aminoacidos para a composi¢ao da proteina do leite (FONTANELI, 2001). De acordo com
Meyer et al. (2006) entre os fatores ndo-nutricionais, a producao de leite e a concentracao de
proteina do leite séo os que mais se correlacionam com as concentra ¢oes de NUL. Para
aumento de 1 kg na producéo de leite, h4 um aumento de 0,1054 mg/ dL na concentragao
de NUL, podendo utilizar deste parametro como indicador de avaliacdo nutricional em vacas
em lactacao.

Botaro et al. (2011) avaliaram o efeito da raca Holandés, Jersey e Girolando; Contagem
de Células Somética (CCS) e periodo do ano sobre a composi¢éo e fragcdes proteicas do
leite. Observou que os teores de NUL no leite diferiram entre as racas estudadas apre
sentando maior média entre os animais da raca Holandés (11,76%), conforme demons
trados na Tabela 2.

Doska et al. (2012) aArmaram que vacas leiteiras de alta producdo apresentam maiores
valores de NUL, quando comparadas a vacas de menor producdo. Esta relacdo positiva €



explicada devido ao alto teor de PB na dieta de vacas de alta producédo, resultando em maior
liberagdo de amonia e assim elevacao dos teores de NUL.

Gonzalez et al. (2004) e Martins et al. (2006) veriAcaram diferenca para os teores de
proteina total e verdadeira para as estac6es do ano, com maiores medias durante primavera e
0 verdo e nao constataram efeito do periodo do ano sobre o teor de NUL. Tais resultados
diferiram dos encontrados por Botaro et al. (2011) onde ndo observaram efeito das estacdes
do ano sobre os teores de proteina bruta e verdadeira, porém, houve efeito sobre o NUL
com maior média nos meses de ver&o e outono.

Por outro lado, Hojman et al. (2005) constataram que a estacdo do ano tem efeito sig
niAcativo no teor de NUL, sendo maiores nas estacdes mais quentes, primavera e verdo, e
menores nos meses mais frios, outono e inverno. Fagan et al. (2010) também constataram
gue os fatores ambientais das estacfes do ano causaram variacdo na producdo e compo
sicdo do leite, assim como nos valores de NUL.
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De acordo com Silveira et al. (2013) maiores valores de NUL ocorreram nas estacoes
mais quentes do ano, aos quais correspondem a primavera e verdo. Porém, variacdo nos
valores de NUL por estacdo, podem decorrer do perAl nutricional de cada experimento.
Regifes onde ha maior disponibilidade de gramineas de inverno, que sdo muito ricas em
PB, acabam aumentando os valores de NUL nesta estacao.

Tabela 2. Médias de nitrogénio uréico no leite, proteina total, proteina verdadeira e nitrogénio ndo-proteico do leite

de acordo com a Raga, contagem de células somaBcas (CCS) e estacdo do ano.
Raga

Componente Holandés (n=146) Jersey (n=59) Girolando (n=264)

NUL 2 (mg/dL) 11,76 2 9,43>9,17° Proteina total (%) 3,21 3,382 3,22° Proteina Verdadeira (%) 3,06 3,252 3,07°
Nitrogénio nao-proteico (%) 0,15220,1330,139>

Classe de células somaOcas (x103 células/mL) n=286

<280 281-500 501-780 >781

Proteina total (%) 3,19 3,21 3,25 3,21 Proteina Verdadeira (%) 3,03 3,07 3,11 3,07 Nitrogénio ndo-proteico (%) 0,152
0,141 0,141 0,140 Periodo do ano (n=284)

Primavera Verao Outono Inverno

Proteina total (%) 3,23 3,22 3,24 3,20 Proteina Verdadeira (%) 3,11 3,08 3,08 3,06 Nitrogénio nao-proteico (%) 0,12¢
0,152v0,1620,14°> Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%.

Fonte: Adaptado de Botaro et al. (2011).

Meyer et al. (2006) relataram que a CCS inAuenciou as concentracdes de NUL, os quais
diminuiram em 0,29 mg/dL a cada aumento de uma unidade de CCS. Porém os resultados
de Botaro et al. (2011) se diferiram, a CCS n&o inAuenciou nas fracdes nitrogenadas apesar da
mastite também ser responsavel pelo aumento das concentracdes de NNP, em especial 0s
teores de NUL.

Meyer et al. (2006) observaram que dentre os componentes do leite, a concentracéo
de proteina foi o que mais explicou a variabilidade de NUL. A cada aumento de uma unidade
percentual de proteina, sélidos totais, lactose e gordura do leite, observaram-se decréscimos
na concentracdo de NUL, sendo assim, altas concentracbes de NUL causam diminuicéo



dos solidos do leite.
Ureia: meio ambiente e aspectos tecnoldgicos

A producéo animal tem sido identiAcada como uma das principais fontes de poluicio

ambiental, devido excessivo volume de dejetos que sdo langados no meio ambiente sem 16
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tratamento (DANADIO e BOGA, 2005). Magalh&es (2003) destacou que o nitrogénio apre
senta importancia em locais de producao animal intensa. Os dejetos dos animais contribuem
para a poluicdo do ambiente, especialmente, em funcéo do nitrogénio, que convertido em
amonia é volatilizada para o ar, assumindo importancia na contaminacdo do mesmo e para
o efeito estufa. Os nitratos que se incorporam no solo podem ser perdidos por lixiviacao, o
que gera um impacto ambiental negativo, afetando os lencois freaticos.

Bergner (2009) citou que a compreensdo do metabolismo do nitrogénio depende da
digestdo e absorcdo do nitrogénio na forma de proteina, peptideos e aminoacidos, da sintese
de proteina, da excrecéo do nitrogénio via fezes via urina e nas inter-relacées entre os pro
dutos da excrecdo e dos mecanismos de controle da biossintese da proteina. Jonker et al.
(1998) ressaltaram que os teores de NUL e NUP sao base para se efetuar ajustes visando
evitar desperdicios por perdas urinarias de nitrogénio, que geram prejuizos a produc¢ao ani mal
e em consequéncia contaminacdo ambiental.

O aumento dos teores de NUL também repercute de forma negativa na tecnologia de
producdo dos derivados, quando em altas concentracdes determina menor rendimento
industrial na producéo de queijos, uma vez que parte da proteina verdadeira formada pela
caseina e proteinas do soro sao substituidas pelo nitrogénio ndo proteico (CORASSIM e
GRATAO, 2006; GRANDE e SANTOS, 2010).

Gustafsson e Palmquist (1993) em seus estudos constataram que no processo de fa
bricacao de queijos cujo leite possuia teores mais elevados de NUL, gastava-se maior tempo
no processo de coagulacéo, além da diminuicéo da qualidade do produto Anal.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade é fator determinante para a cadeia produtiva; para o produtor ela é res
ponsavel por melhor prego a ser pago pelo leite, e para a industria é sinébnimo de lacteos
com qualidade e rendimento. Leite de baixa qualidade causa perdas ao setor, representa
um risco a seguranca alimentar, impossibilita a conquista de mercados mais lucrativos e
compromete a credibilidade da cadeia (DURR, 2005).
O NUL é uma importante ferramenta frente a trés ambitos, nutricional, tecnologico e
ambiental. Nutricionalmente permite monitorar os teores proteicos das dietas, repercutindo
em menores teores de nitrogénio liberados principalmente via urinéria, minimizando prejuizos
econOmicos e ambientais.
No ponto de vista tecnolégico, leite com altos indices de NUL possui menores teores de proteina
verdadeira 0 que compromete o rendimento industrial e a qualidade dos derivados, alterando as



caracteristicas sensoriais de lacteos fermentados, portanto, conhecer o perAl e a associag&o

deste parametro as caracteristicas produtivas de vacas leiteira mesticas 11
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auxiliara o setor na intervencéo e adocao de medidas corretivas, visando a melhoria dos
indices de producéo e qualidade do leite.
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