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A Engenhara Zootécnica comemora o 40º aniversário do seu ensino formal em Portugal. 

A Associação Portuguesa de Engenharia Zootécnica faz 30 anos – APEZ 30 anos. 

O Congresso Nacional de Zootecnia realiza a sua 20ª edição – XX ZOOTEC. 

 

Por si só estas comemorações são já relevantes e constituem já uma marca indelével da Zootecnia. 

São comemorações que muito nos honram e responsabilizam, mas também confirmam que a Zootecnia, a 

Engenharia Zootécnica, os seus profissionais e a investigação que se faz nesta área são mesmo importantes 

para Portugal. A acrescer a tudo isto, a RPZe – Revista Portuguesa de Zootecnia (versão electrónica) 

reafirma a sua existência e, publica na íntegra os trabalhos apresentados no XX ZOOTEC. 

A Revista Portuguesa de Zootecnia foi criada e é da responsabilidade da Associação Portuguesa de 

Engenharia Zootécnica, ao tempo Associação Portuguesa dos Engenheiros Zootécnicos, tendo editado o 

seu 1º número com os trabalhos do 4º Congresso de Zootecnia que teve lugar na UTAD, em 1994, conforme 

Nota de Abertura então publicada e que abaixo se transcreve. 

“A Associação Portuguesa de Engenharia Zootécnica (APEZ) nasceu da vontade dos Licenciados em 

Engenharia Zootécnica se organizarem na defesa dos seus interesses e direitos. De início e com a realização 

do seu I Encontro Nacional na Universidade de Évora, em 16 e 17 de 1988, verificou-se o enorme interesse 

da classe por estudar e aprofundar os assuntos relacionados com a Zootecnia: Etologia, Melhoramento 

Genético, Nutrição, Reprodução, Economia e Planeamento, Extensão Rural, Bovinicultura, Ovinicultura, 

Caprinicultura, Suinicultura, Avicultura, Cunicultura, Equinicultura, Piscicultura e Transformação 

tecnológica de produtos.  

O êxito desse encontro conduziu à realização dos I, II e III Congressos de Zootecnia, realizados 

respectivamente: na Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, na Universidade dos Açores e na 

Universidade de Évora. A quantidade e qualidade de trabalhos apresentados provaram que a APEZ e os 

seus congressos é hoje uma organização que é uma peça fundamental da Zootecnia Nacional. 

 Correspondendo aos anseios da APEZ, perfeitamente expressos nos seus estatutos, decidiu a 

Direção Nacional, promover a publicação da "Revista Portuguesa de Zootecnia, fazendo coincidir o seu 

primeiro número com a realização do IV Congresso de Zootecnia na UTAD, em 1994. Pretende-se assim, 

que este seja o espaço ideal de divulgação de artigos de carácter científico e experimental que sejam 

realizados no âmbito da Zootecnia, servindo a promoção e defesa das diversas ideias que constituem essa 

importante ciência. 
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 Em princípio, serão publicados dois números por ano, aceitando-se não só trabalhos 

apresentados em congressos e encontros organizados pela APEZ, mas também quaisquer outros originais 

dignos de interesse para a Zootecnia. 

Com os desejos de um bom trabalho futuro, 

Alfredo Teixeira” 

 

Os pressupostos que levaram à criação da RPZ mantêm-se, continuando assim justificada a sua 

existência. Enquanto Director da RPZe, que deixarei de ser com a eleição dos novos Corpos Sociais da 

APEZ, não poderia ter maior satisfação na publicação deste número da nossa revista. Depois de um período 

turbulento com o funcionamento e encerramento do curso de Engenharia Zootécnica em algumas Escolas; 

depois de “Bolonha”; depois do modernismo, para ser benévolo, que se pretendeu associar à designação de 

Zootecnia e Engenharia Zootécnica; depois da “Ditadura do Paper” e do “Paper” em “boas” revistas, 

depois da transição do papel para o digital, sobrevivemos!...  

Por tudo isso, este é mesmo um número muito especial!... 

Assim, desejo que a revista se revitalize a cada número e que possa congregar o muito que se faz de 

investigação, também em Portugal, em Ciência Animal. 

 

Divanildo Outor Monteiro  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   11  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

 

Como Nota de Abertura, e também como Homenagem, apresentamos o texto que o saudoso Prof. 

Joaquim Lima Pereira escreveu em 1998. Vinte anos passados sobre este documento, ou 156 anos após a 

criação da primeira cadeira de Zootecnia, ou 236 anos após o início do ensino da Zootecnia, parece ainda 

haver quem não queira ver!... 

 

“O conhecimento científico que se ocupa da criação e exploração dos animais domésticos - a 

Zootecnia - foi inicialmente ensinado na Escola Veterinária na cadeira designada por Higiene Pecuária, a 

partir de 1830, data da criação daquela Escola em Portugal. 

Seguia-se também aqui uma tradição cultural francesa onde este ensino se iniciara em 1782 na 

cadeira designada por "História natural dos animais e Economia rústica veterinária" mais tarde substituída 

pela de "Higiene aplicada", em 1844, e pela actual "Zootecnia" a partir de 1862 (Prof. M. Theret, 1974). 

Em Portugal com a reforma do ensino de 1852 que Segundo o Professor Joaquim Ferreira Gomes 

(1980) teria sido inspirada pela lei francesa de 2 de Outubro de 1848, é criada no Instituto Agrícola uma 6ª 

cadeira de Zootecnia e Princípios de Arte Veterinária, designação de Zootecnia que pela primeira vez 

aparece entre nós em documentos oficiais ligados ao ensino. Embora haja quem admita que a palavra 

Zootecnia foi utilizada pela primeira vez em França por Bourgelat, em 1786, parece ser mais aceite a 

corrente de opinião que define a criação do neologismo por Gasparin no seu "Curso de Agricultura" editado 

em 1843: "Nous admettons me dira-t-un que quoique la pratique unisse et lie intimement I’Agriculture et 

la Zootecnie, ce ne soit pas un motif suffisant pour en réunir les théories; (...) ces deux arts peuvent avoir 

un besoin mutuel I’un de l’autre, se servir d’instruments I’un de I’autre, s an s qu’il en resulte 

nécessairement I’union des deux sciences”. 

Para professor da cadeira de Zootecnia criada em 1852 no Instituto Agrícola foi recrutado o lente de 

Zoologia da Escola Politécnica de Lisboa, o Professor José Vicente Barbosa du Bocage, bacharel em 

medicina, que realizou inúmeras investigações zoológicas no País, tendo-nos legado entre outros, um 

estudo sobre a Cabra do Gerês. Sucedeu-lhe em 1864 o veterinário professor Silvestre Bernardo Lima, 

considerado como o fundador dos escudos zootécnicos, em Portugal (Prof. Mário de Azevedo Gomes, 

1958), que havia iniciado a sua actividade profissional na Escola Veterinária, em 1848, como lente da 

cadeira de "Higiene, matéria médica e Farmácia". 

As ligações da Zootecnia com o ensino universitário, em Portugal são porém mais recuadas, segundo 

outra via institucional, com a criação por decreto em 5-XII-1863, da 6ª cadeira na Faculdade de Filosofia 

da Universidade de Coimbra, abrangendo: Agricultura, Economia Rural Veterinária. No Porto, o decreto 
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de 13 de Janeiro de 1837 cria a Academia Politécnica por reconversão da Academia Real da Marinha e 

Comércio e nela estabelece o ensino da Botânica, Agricultura, Economia Rural Veterinária. 

O professor José Maria de Abreu, lente catedrático da Faculdade de Filosofia, da Universidade de 

Coimbra defendia, em 1853, a criação na sua universidade de cursos ou escolas dedicadas ao ensino das 

artes agrícolas e veterinárias defendendo o ponto de vista de que o ensino destas artes “deve ser até certo 

ponto regional e porque o escudo de uma, deve andar sempre ligado ao ensino da outra” (Professor J. 

Ferreira Gomes, 1980). 

Não deixa de ser interessante referir quanto este pensamento frutificou na Universidade de Coimbra 

quando em palavras do seu Reitor proferidas em 1962 renova o pedido da criação duma Faculdade de 

Agronomia, insistindo em 1963 na “necessidade duma reforma geral do Ensino superior” como um 

“sentimento unânime do professorado” para voltar a reclamar a “reestruturação da sua Faculdade de 

Teologia e da sua Faculdade de Farmácia, e para pedir a criação de uma Faculdade de Engenharia e duma 

Faculdade de Agronomia” insistindo nos benefícios que resultariam para o País neste alargamento do 

campo de acção da Universidade.  

Em 1875, o bacharel António José Gonçalves Guimarães, defendia na Faculdade de Filosofia da 

Universidade de Coimbra a Dissertação Inaugural para o acto de Conclusões Magnas, intitulada: “Estudo 

sobre a especialização das raças de Animais Domésticos” afirmando a página 26: 

 

«…uma vez conseguida a domesticidade de algumas espécies e verificada a sua utilidade, pede a 

civilização que procuremos modificar a organização dos animais de modo a mais conveniente para eles nos 

prestarem o máximo número de serviços. Tal é o fim da zootecnia propriamente dia.» 

 

Já em 1858, o Professor Silvestre Bernardo Lima havia publicado os seus “Estudos Pecuários sobre 

a província de Trás-os-Montes” e em 1862, José Homem de Sousa Pizarro concluía o Curso Superior 

Agrícola com a dissertação: “Importância da raça Barrosã”.  

Foi, porém, necessário esperar pela reforma do ensino de 1973 para que com os Professores Ário 

Lobo de Azevedo, em Évora, e, António Réfega, em Vila Real, fosse dada individualidade ao ensino 

universitário e profissional que viria a conduzir às licenciaturas, aos Mestrados e aos Doutoramentos em 

Engenharia Zootécnica.  

Haviam decorrido cerca de 100 anos desde que em França se proclamara com o professor Raron, 

em 1878, a Zootecnia como a ciência «da exploração das máquinas animais» e o zootécnico como «o 

engenheiro das máquinas vivas, cuidando da produção e do seu funcionamento», a Zootecnia, ainda 

segundo o Professor Sanson (1882) a «Tecnologia das máquinas animais ou a ciência da sua produção e 

exploração». 

Entretanto o conceito de Zootecnia vem sendo actualizado e alargado e como pretendeu o 3º 

congresso mundial de zootecnia realizado em Tokyo, em 1983, novas estratégias se vêm definindo para 

melhorar a produção animal com vista ao bem-estar do Homem, como referiu o Professor Sylvan H. 

Wittwer: 

«In the animal sciences there are at least four major frontiers for future scientific exploration as we 

creat a vision for the future as to the role of Science and Technology in animal production. There are genetic 
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improvement, improved feeding, disease control and animal health, environmental control and animal 

welfare. One could include a fifth, that of farming Systems research which includes crops as well livestock» 

Competirá ainda ao engenheiro zootécnico da colaboração com os biólogos e outros profissionais 

estudar as populações animais naturais intervindo na sua conservação e melhoramento. É assim bem vasto 

o campo de actuação profissional do Engenheiro Zootécnico com profundas raízes na comunidade científica 

da sociedade portuguesa. 

Joaquim Lima Pereira 

UTAD, 1998” 

 

 

Obrigado Professor. 

 

UTAD, 2018 

Divanildo Outor Monteiro 
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UTILIZAÇÃO DE DERIVADOS DO GUAR (CYAMOPSIS TETRAGONOLOBA) 

NA ALIMENTAÇÃO DE COELHOS EM CRESCIMENTO: EFEITOS NAS 

PERFORMANCES ZOOTÉCNICAS E NA DIGESTIBILIDADE 

Oliveira, S., Melo, D.; Martins, J.; Mourão, J.; Outor-Monteiro, D.; Pinheiro 

V* 

Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal 

*vpinheir@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A alimentação dos coelhos representa mais de 75% do custo de produção, como tal, 

o setor cunícula tem procurado formas de diminuir o custo das rações, sem comprometer 

a qualidade das dietas e o desempenho animal. Uma dessas formas é recorrer aos 

subprodutos da indústria agro-alimentar (Melo, 2011), procurando substituir as matérias-

primas tradicionais, mais valorizadas por fontes alternativas. Na procura por novos 

produtos para a utilização na alimentação animal, ganham destaque as fontes proteicas, 

já que a Europa é fortemente deficitária e das quais importa grandes quantidades, 

essencialmente soja e seus derivados, para satisfazer as suas necessidades. O guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) é uma leguminosa herbácea anual resistente e tolerante à seca 

(Baligar e Fageria, 2007; Ellis et al., 2001), podendo ser utilizado tanto na alimentação 

humana como na alimentação animal (Yoon et al., 2008). Sendo comercializado 

principalmente pela Índia e Paquistão (Mudgil et al., 2014), o guar é produzido para que 

do seu endosperma seja obtido, por diversos processos, a goma de guar (guar gum). O 

subproduto resultante deste processo designa-se de farinha de guar (guar meal), uma 

mistura de cerca de 25% de gérmen e de 75% da casca (tegumento) da planta (Popova et 

al., 2017; Thombare et al., 2016). Atualmente, existem no mercado dois tipos de farinha 

de guar, a guar meal churi, composta maioritariamente pelas cascas (tegumento) das 

sementes, com um teor proteico de cerca de 40%, e a guar meal korma, formada a partir 

do embrião da semente, comercializada em forma de granulo e com um teor proteico mais 

elevado (Srivastava et al., 2011). Posto isto, o guar poderá constituir uma fonte proteica 

interessante em dietas de coelhos de engorda em substituição do bagaço de girassol, sendo 

este o principal objectivo deste trabalho. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente estudo desenvolveu-se nas instalações da unidade experimental de 

cunicultura da UTAD – Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Vila Real 

(Portugal). O estudo foi constituído por um ensaio de performances e um ensaio de 

digestibilidade, utilizando no total 250 animais (Neozelandês x Californiana). No ensaio 

de performances, foram utilizados 200 animais (peso vivo = 1060 ± 142g), alojados em 

jaulas coletivas de 4 animais/jaula e controlados durante 28 dias, entre o desmame (36 

dias) e o abate (64 dias). Através do registo do peso vivo dos animais e da ingestão de 

alimento foi determinada a ingestão média diária de alimento (IMD), a evolução do peso 

vivo (PV), o ganho médio diário de peso vivo (GMD) e o índice de conversão alimentar 

(IC). No ensaio de digestibilidade, os 50 animais (peso vivo = 1083 ± 128g) utilizados 

foram colocados em jaulas metabólicas individuais e feita a recolha de fezes, para 

determinação da digestibilidade, durante 4 dias (entre os 53 e os 57 dias de idade). No 

fim do ensaio procedeu-se à análise do teor de MS (matéria seca), MO (matéria orgânica), 

PB (proteína bruta), GB (gordura bruta), NDF (fibra por detergente neutro) e ADF (fibra 

por detergente ácido). Em ambos os ensaios, os animais foram divididos por 5 grupos 

experimentais e com 10 réplicas por tratamento, correspondentes às dietas fornecidas aos 

animais: 

- Controlo (alimento convencional para coelhos na fase de engorda); - GMC: guar 

meal churi, sem tratamento térmico 5% (substituição de 5 pontos percentuais do bagaço 

de girassol por guar meal churi não tratado termicamente no alimento controlo); - GMK: 

guar meal korma, sem tratamento térmico 5% (substituição de 5 pontos percentuais do 

bagaço de girassol por guar meal korma não tratado termicamente no alimento controlo); 

- GMK t1: guar meal korma, com tratamento térmico 5% (substituição de 5 pontos 

percentuais do bagaço de girassol por guar meal korma tratado termicamente no alimento 

controlo); - GMK t2: guar meal korma, com tratamento térmico 10% (substituição de 10 

pontos percentuais do bagaço de girassol por guar meal korma tratado termicamente no 

alimento controlo). 

Todos os dados foram analisados através do programa estatístico JMP, versão 7.0. 

Procedeu-se à análise de variância (ANOVA) e comparação múltipla de médias (teste 

Tuckey) e considerou-se diferenças estatísticas significativas para valores de P inferiores 

a 0,05. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados relativos à evolução do peso vivo (PV) 

semanal dos animais e de acordo com os tratamentos a que estiveram sujeitos. Pela análise 

dos dados é possível inferir que não se observou qualquer efeito da dieta sobre o peso 

vivo dos animais, para qualquer data. O peso vivo final, registado aos 64 dias de idade, 

foi semelhante para todos os tratamentos, não deferindo estatisticamente e a inclusão de 

guar nas dietas de coelhos não prejudicou o seu crescimento. Todavia, ao abate, os 

animais alimentados com GMC, GMK e GMK t1 pesavam mais 111g, 69g e 74g 

(respetivamente) do que os animais do grupo controlo. Este ganho de peso vivo, ainda 

que não significativo estatisticamente, é bastante apelativo em termos de valor biológico 

e económico. 

 

Tabela 1 - Peso vivo médio (PV, g) dos coelhos em cada semana do ensaio. 
 

Tratamentos EPM* P 

Controlo GMC GMK GMK t1 GMK t2 

36 d 

(desmame) 

1038 1102 1066 1075 1036 9,0 0,080 

43 d 1292 1366 1308 1320 1272 14,0 0,265 

50 d 1670 1712 1668 1691 1632 14,0 0,459 

57 d 2013 2053 2034 2064 1994 18,0 0,758 

64 d (abate) 2281 2392 2350 2355 2291 22,0 0,488 

Var (%) 100 105 103 103 101 - - 

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05). 

*EPM = erro padrão da média (Std err mean) 

 

A Tabela 2 apresenta os dados relativos ao ganho médio diário (GMD) de peso dos 

animais durante o ensaio.  
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Tabela 2 - Ganho médio diário (GMD, g/d) de peso vivo dos coelhos ao longo do ensaio. 
 

Tratamentos EPM* P 

Controlo GMC GMK GMK 

t1 

GMK 

t2 

S1 (36 – 42d) 36,3 37,8 34,5 35,1 33,7 1,26 0,885 

S2 (43 – 49d) 51,7 49,4 51,5 53,0 51,4 1,07 0,894 

S3 (50 – 56d) 49,0 49,2 52,3 53,3 51,7 1,29 0,795 

S4 (57 – 64d) 34,1 46,2 45,1 43,9 44,6 1,54 0,091 

P1 (36 – 49d) 43,5 43,6 43,0 44,1 42,6 0,82 0,984 

P2 (50 – 64d) 38,9 B 44,8 AB 48,7 A 46,3 AB 47,5 AB 1,02 0,020 

PT (36 – 64d) 41,2 44,2 45,8 45,2 45,1 0,75 0,329 

Var PT (%) 100 107 111 110 109 - - 

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05). 

*EPM = erro padrão da média (Std err mean) 

 

O primeiro período (P1) diz respeito às duas primeiras semanas do ensaio, o 

segundo período (P2) às últimas duas semanas e o período total (PT) a todas as semanas 

da realização do ensaio. Os valores obtidos mostram que não se registaram diferenças 

significativas entre os tratamentos no final do ensaio, pelo que a dieta não influenciou o 

ganho de peso vivo dos animais. Contudo, quando passamos a analisar os dados por 

períodos, vemos que no segundo período se registou uma diferença significativa (P<0,05) 

entre os vários tratamentos. Os animais alimentados com a dieta com GMK tiveram um 

crescimento significativamente superior (cerca de 9,8 g/dia) comparativamente aos 

animais do grupo controlo. 

Na Tabela 3 estão apresentados os dados relativos à ingestão média diária (IMD) 

de alimento dos coelhos durante todo o ensaio. Tendo em conta os resultados 

apresentados é possível verificar que não existiram diferenças significativas entre os 

tratamentos, o que nos permite deduzir que o alimento fornecido não influenciou a 

ingestão de alimento. Embora sem efeito significativo, a inclusão de 10% de guar tratado 

na dieta dos animais reduziu ligeiramente a ingestão de alimento (5%).  
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Tabela 3 - Ingestão média diária de alimento (IMD, g/d) dos coelhos. 
 

Tratamentos EPM* P 

Controlo GMC GMK GMK t1 GMK t2 

S1 (36 – 42d) 93 93 90 91 86 1,35 0,434 

S2 (43 – 49d) 124 117 120 124 115 2,20 0,642 

S3 (50 – 56d) 158 150 164 166 154 3,11 0,455 

S4 (57 – 64d) 153 159 167 155 151 3,25 0,573 

P1 (36 – 49d) 108 105 105 107 100 1,55 0,552 

P2 (50 – 64d) 155 154 165 160 153 2,73 0,591 

PT (36 – 64d) 132 130 135 134 126 1,82 0,601 

Var PT (%) 100 98 102 102 95 - - 

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05). 

*EPM = erro padrão da média (Std err mean) 

 

 Na Tabela 4 podemos observar o índice de conversão alimentar (IC) para os 

diferentes períodos considerados no ensaio.  

 

Tabela 4 - Índice de conversão alimentar  (IC) para cada tratamento. 
 

Tratamentos EPM* P 

Controlo GMC GMK GMK 

t1 

GMK t2 

S1 (36 – 42d) 2,69 2,51 2,84 2,73 2,76 0,10 0,902 

S2 (43 – 49d) 2,39 2,40 2,36 2,37 2,26 0,04 0,873 

S3 (50 – 56d) 3,23 3,11 3,14 3,20 2,98 0,05 0,582 

S4 (57 – 64d) 4,02 3,53 3,79 3,59 3,43 0,11 0,542 

P1 (36 – 49d) 2,53 2,43 2,46 2,44 2,36 0,03 0,582 

P2 (50 – 64d) 3,99 B 3,46 A 3,40 A 3,48 A 3,21 A 0,06 0,002 

PT (36 – 64d) 3,26 B 2,95 A 2,95 A 2,97 AB 2,81 A 0,04 0,004 

Var PT (%) 100 90 90 91 86 - - 

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05). 

*EPM = erro padrão da média (Std err mean) 

 

Através da análise dos dados apresentados na tabela é possível verificar que, 

quando se analisa os dados semanais, não se registaram diferenças significativas no índice 
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de conversão alimentar dos coelhos. Contudo, quando se analisa os valores por períodos, 

verificamos que existem diferenças, pois no segundo período, a ingestão dos animais do 

grupo controlo foi inferior à dos restantes grupos. Também no período total do estudo se 

verificaram diferenças significativas, registando novamente o grupo controlo um pior 

valor. Estas diferenças parecem mostrar que a incorporação de guar melhorou o índice de 

conversão alimentar dos animais. 

A mortalidade média dos coelhos durante todo o ensaio foi de 6.2% e não foi 

influenciada pelos alimentos fornecidos aos animais. Contudo, o baixo número de 

animais utilizado neste estudo não permite tirar certezas sobre os resultados obtidos para 

este parâmetro, podendo apenas afirmar-se que os animais em análise toleraram a 

incorporação de guar na sua alimentação. 

A Tabela 5 mostra os dados relativos ao coeficiente de utilização digestiva aparente 

(digestibilidade) obtido para os vários parâmetros avaliados: proteína bruta (PB), gordura 

bruta (GB), fibra do detergente neutro (NDF), fibra do detergente ácido (ADF) e matéria 

orgânica (MO). Para qualquer dos parâmetros avaliados não foram verificadas diferenças 

significativas entre os vários tratamentos, o que sugere que a incorporação de guar não 

influenciou a digestibilidade dos principais componentes da dieta. 

 

Tabela 5 - Coeficiente de utilização digestiva aparente (CUD ou digestibilidade). 

Variável Tratamentos EPM* P 

Controlo GMC GMK GMK t1 GMK t2 Geral 

PB CUD 72,0 71,8 70,8 73,3 71,2 71,9 0,480 0,541 

GB CUD 80,0 81,1 82,8 81,2 80,1 81,0 0,560 0,540 

NDF 

CUD 

31,7 33,3 31,6 33,9 32,8 32,7 0,800 0,899 

ADF 

CUD 

21,8 20,0 21,4 22,5 19,6 22,8 0,760 0,744 

MO CUD 58,6 60,2 60,7 61,2 61,1 60,4 0,450 0,402 

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05). 

*EPM = erro padrão da média (Std err mean) 
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ABSTRAT 

The aim of this study was the evaluation of Guar meal (guar meal churi and guar 

meal korma - with or without heat treatment) in the feeding of growing rabbits, replacing 

the sunflower meal, studying its effects on the growth performance and in digestibility of 

diets. There were used 250 hybrids animals, into two different assays, 50 of this animals 

were used in the digestibility assay and 200 animals in the performance assay. In both 

assays, the animals were divided by 5 treatments with 10 replicas, corresponding to the 

diets. In the control group, a conventional food was used; in the GMC a diet with guar 

meal churi (5%); in the GMK a diet with guar meal korma (5%) without heat treatment; 

in GMK t1 and GMK t2 a thermally treated guar meal korma diet and with a 5 and 10% 

incorporation level, respectively. In the digestibility assay, the 50 animals were logged, 

in individual metabolic cages and the determination of digestibility occurred during 4 
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days (between 53 and 57 days old). In the performance assay, the 200 animals were 

logged in collective cage (four animals by cage). The animals were monitored for 28 days 

between weaning (36 days) and slaughter (64 days). In the total fattening period (PT), 

there were no significant differences between the treatments for the live weight, daily 

weight gain, daily feed intake and mortality, however the conversion ratio the animals of 

the control group were lower than the others groups. With respect to the digestibility 

assay, it was possible verify that, for the digestibility parameters analysed (PB, GB, NDF, 

ADF and MO), there were no significant differences between the treatments. According 

to the data obtained, we can show that the substitution of sunflower meal by guar, in the 

different levels didn’t affect the performances of the animals and the digestibility. 
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GOMA DE SEMENTES DE GUAR (CYAMOPSIS TETRAGONOLOBUS) 

Silveira, P., Guedes, C., Monteiro, D., Pinheiro V., Melo, D., Gomes, M.J.*  

Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal 

*mjmg@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

Num contexto de forte dependência da UE da importação de bagaço de soja como fonte 

proteica para a elaboração de alimentos compostos, é pertinente estudar fontes proteicas 

alternativas. Da extração de goma da semente de guar (cyamopsis tetragonolobus), 

resultam os co-produtos “Guar Meal Korma” (GMKo) - uma mistura de cascas e gérmen 

– e “Guar Meal Churi” (GMCh) – que corresponde às cascas da semente, finamente 

moídas. O GMK pode ainda sofrer um tratamento térmico (GMKoT), que visa destruir 

factores anti-nutricionais. Estes co-produtos têm elevado teor em proteína, sendo 

praticamente inexistente informação sobre o seu valor proteico, considerando os 

parâmetros de valorização dos sistemas atuais de recomendações proteicas para animais 

ruminantes. Estes sistemas (e.g., AFRC, 1993; INRA, 2007) assentam no conhecimento 

da cinética de degradação da proteína no rúmen. As proteínas dos alimentos são 

degradadas a diferentes velocidades, o que depende essencialmente da sua estrutura e 

localização nos tecidos vegetais. Os processos tecnológicos a que  são submetidas as 

matérias primas podem também afetar de forma marcada a extensão e taxa de degradação 

no rúmen da sua fração proteica. A técnica mais amplamente utilizada para estudar a 

cinética de degradação consiste na incubação de amostras dos alimentos alvo de estudo 

em sacos de nylon no rúmen de animais fistulados. A estimativa da extensão e velocidade 

de desaparecimento (i.e., degradação) da fração proteica dos alimentos constitui 

informação essencial para uma correta avaliação da fração desta proteína que poderá ser 

utilizada pelos microrganismos e daquela que passa para o intestino delgado e, portanto, 

da disponibilidade de proteína metabolizável para o animal ruminante. 

O objetivo principal deste estudo foi avaliar o valor proteico de GMK, GMKoT e GMCh, 

através da determinação da sua composição química e cinética de degradação no rúmen, 

estabelecendo uma comparação com a cinética de degradação de bagaço de soja (BS), 

determinada nas mesmas condições experimentais.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Nas amostras moídas (granulometria 1 mm) determinou-se o teor em matéria seca (MS), 

cinzas, gordura bruta (GB) e proteína bruta (PB = azoto Kjeldhal x 6,25) segundo 

metodologias da AOAC (1990) e o teor em fibra de detergente neutro (NDF; Van Soest 

et. al. 1991), o teor em fibra de detergente ácido e em lenhina de detergente ácido (ADF 

e ADL; Robertson e Van Soest, 1981). O estudo da cinética de degradação foi realizado 

em 3 vacas da raça Frísia, não lactantes e fistuladas no rúmen (cânula Bar Diamond®, 

modelo #1C), com peso vivo de 625±56 kg, alojadas individualmente e alimentadas com 

uma dieta constituída por 13 kg de silagem de milho, 3 kg de feno de prado natural e 3,4 
kg de alimento concentrado (70% forragem:30% concentrado na MS), distribuída 2 vezes 

por dia (9 e 18h), sendo o acesso a água ad libitum. Diariamente, os animais foram 

transferidos para um parque exterior durante c.a. de 4 horas, para realização de atividade 

física. Utilizaram-se sacos de nylon (10 x 20 cm, 53 (+/-10) µmm, ref #BG1020, Bar 
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Diamond®, EUA), contendo 8 g de amostra, i.e., 25 mg de amostra por cm2 de exposição 

à superfície do saco. Os tempos de incubação foram de 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 h, sendo 

efetuadas duas repetições por tempo e animal. Imediatamente após serem retirados do 

rúmen, os sacos foram lavados em água corrente e em máquina de lavar roupa com água 

fria (40 minutos), tal como os sacos do tempo 0 horas. De seguida foram secos a 65ºC 

durante, pelo menos, 24 h, depois pesados para a determinação da MS do resíduo e 

posterior cálculo da degradação da MS in situ. Os resíduos foram submetidos à 

determinação do teor em PB. 

A cinética de degradação da MS e da PB foram descritas sem fase lag (Modelo 1; Ørskov 

e McDonald, 1979) e, quando necessário, com fase lag (Modelo 2) de acordo com o 

modelo de Ørskov e McDonald (1979) modificado por McDonald (181), com estimativa 

simultânea do tempo de latência, conforme proposto por Dhanoa (1988): 

Modelo1: p = a + b (1 - e - c t) e  

Modelo 2: p = a, para t ≤ tl e p = a +b (1 - e - c (t - tl)) para t > tl 

onde p representa a quantidade de substrato degradado no rúmen no tempo t, a a fração 

rapidamente degradável, b a fração não solúvel, mas potencialmente degradável ao longo 

do tempo t, c a taxa de degradação da fração b (h-1) e tl o tempo de latência (h). 

Os dados foram ajustados por análise de regressão não linear do programa JMP (SAS 

Institute, 2001), utilizando os dados individuais (por vaca), considerando as duas 

repetições por tempo. A degradabilidade efectiva (DE) no rúmen foi calculada como DE 

= a + [(b × c)/(c + k)], onde a, b e c são as constantes atrás descritas e k a taxa de passagem 

das partículas do rúmen. Os resultados foram analisados seguindo a rotina oneway 

ANOVA e as médias comparadas de acordo com o teste múltiplo de Student (t) usando o 

programa estatístico JMP (SAS Institute, 2001). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição dos alimentos encontra-se no Quadro 1. O GMKoT foi o que apresentou 

maior teor em PB (50,7% na MS), correspondendo a 104% da PB do BS. O GMCh e o 

GMKo apresentaram valores de 32,9 e 43,5% de PB na MS, correspondendo a c.a. de 68 

e 90% do teor em PB do BS, respetivamente. Há ainda a realçar o maior teor em GB dos 

3 coprodutos derivados do guar, comparativamente com o BS, o que pode contribuir para 

um maior valor energético. Destaca-se ainda o seu baixo (no caso do GMKT) a moderado 

(no caso do GMCh) teor em fibra (NDF), assim como o muito baixo teor em ADL (i.e., 

lenhina), o que indica uma fibra potencialmente de elevada fermentescibilidade. 

O modelo 1 (sem tempo de latência) foi o que melhor descreveu a degradação da MS de 

todos os alimentos (Quadro 2). Já no caso da cinética de degradação da fração proteica 

do GMKo e do GMKoT, foi o modelo 2 (com tempo de latência). Este facto pode estar 

relacionado com características físicas destas amostras e/ou propriedades químicas da 

proteína destes alimentos que requerem um tempo de colonização de cerca de 1h até se 

iniciar o processo de degradação.  

Foram observadas diferenças significativas (P<0,001) nos parâmetros de cinética de 

degradação da MS (a, b e c). No caso da PB, observamos diferenças significativas 

(P<0,001) apenas na velocidade de degradação (c) e no tempo de latência (tl). A fração a 

da MS diferiu entre todos os alimentos (P<0,05), sendo o GMCh o alimento que 
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apresentou a fração solúvel (a) da MS mais elevada (42%). A fração solúvel deste 

alimento poderá estar sobrevalorizada pelo facto de ter uma partícula muito fina - o 

produto tem mesmo na sua designação o termo “powder” - levando à perda de partículas 

pelos poros dos sacos, o que se pode confundir com solubilidade. Os 4 alimentos 

apresentaram uma degradabilidade potencial (a+b) das frações estudadas (MS e PB) de 

100%. Isto significa que, caso estes alimentos permanecessem um tempo suficientemente 

longo no rúmen, seriam aí totalmente digeridos. Como na prática isto não acontece, sendo 

a DE determinada pela velocidade de fermentação (constante c dos modelos) e pela taxa 

de passagem (k), então haverá uma fração que escapará à ação dos microrganismos no 

rúmen e poderá ser digerida posteriormente no intestino delgado. No caso do AFRC 

(1993) são adotados os valores de 5 e 8%/h para taxas de passagem em vacas a produzir 

menos e mais de 15 L de leite/dia, respetivamente e o INRA (2007) adota uma taxa de 

passagem única de 6%/h, pelo que procedemos ao cálculo da DE para estas diversas taxas 

de passagem (Quadro 2). 

Independentemente da taxa de passagem e relativamente ao BS, os co-produtos do guar 

estudados apresentaram maior (P<0,05) DE da PB no rúmen, sendo o GMCh o alimento 

com uma proteína mais degradável, apresentando o GMKo e o GMKoT degradabilidades 

intermédias à daqueles alimentos e idênticas (P>0,05) entre si.  

Tendo em consideração o teor em PB e a sua DE, observamos que a quantidade de 

proteína degradável no rúmen (PDR) fornecida por unidade de GMKoT é superior 

(P<0,05) à fornecida pelo BS, por unidade de GMK é idêntica (P<0,05) à fornecida pelo 

BS e por unidade de GMCh é inferior (P<0,05) à fornecida pelo BS. No que concerne à 

quantidade de proteína não degradável (PND), todos os co-produtos de guar fornecem 

menor quantidade por kg de MS do que o BS, apresentando os GMKo e o GMKoT um 

teor semelhante neste tipo de proteína. 

Procedemos ao cálculo de duas frações de valorização proteica do sistema francês 

(INRA): a proteína digestível no intestino de origem microbiana quando o azoto é o fator 

limitante ao seu crescimento (PDMN) e a proteína digestível no intestino de origem 

alimentar (PDIA), no pressuposto da proteína de origem alimentar ter uma digestibilidade 

semelhante em todos os alimentos e igual a 90% - valor este adotado por este sistema 

quando a digestibilidade não é conhecida. Verifica-se que o GMKoT tem um valor de 

PDIMN superior ao BS e um teor em PDIA idêntico ao daquela fonte proteica (Quadro 

2). 

Em conclusão, os 3 co-produtos derivados de Guar apresentam uma degradabilidade 

potencial elevada das frações MS e PB e as características da cinética de degradação 

conjugadas com o seu teor em PB evidenciam um valor elevado destes alimentos para a 

alimentação em animais ruminantes. Do ponto de vista proteico, o GMKoT é o de maior 

valor, tem mesmo um teor em proteína degradável superior ao BS – seguindo-se o GMKo 

e, com menor valor, o GMCh. Necessitando ainda de apurar a digestibilidade da real da 

proteína não degradável, ao assumirmos o valor adotado pelo INRA, podemos observar 

que estes co-produtos têm um teor em proteína não degradável inferior ao do bagaço de 

soja, mas mesmo assim, bastante elevado. A possibilidade de diversificar a matriz de 

formulação com estas fontes proteicas poderá ser uma mais-valia para obter dietas 

equilibradas em função dos objetivos de produção.  
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IN SITU DEGRADABILITY OF GUAR (CYAMOPSIS TETRAGONOLOBUS) 

SEED CO-PRODUCTS  

 

ABSTRACT 

The main objective of this study was to evaluate the guar seed by-products Guar Meal 

Korma not treated (GMKo), or heat treated (GMKoT) and Guar Meal Churi (GMCh) as 

protein sources for ruminants. Nylon bags, filled with 8g of guar by-products or soybean 

meal (SBM), were incubated in three Holstein rumen fistulated cows during 0, 2, 4, 8, 16, 

24, 48 and 72h. Effective degradability (ED) was calculated for outflow rates (k) equal 

to 0.05, 0.08 (AFRC, 1993) and 0.06/h (INRA, 2007) and the respective rumen 

degradable and undegradable protein content (RDPc and RUPc, respectively). GMKoT 

had the highest crude protein content (CPc; 50.7%, DM basis; equivalent to 104% of 

SBM CPc). GMKo and GMCh CPc was 43.5 and 32.9% (90 and 68%, respectively of the 

SBM CPc). All the guar by-products had higher ED (P<0.05), the RDPc of GMKoT being 

the highest (P<0.05), irrespective of outflow rate. The GMKo and SBM RDPc were equal 

(P<0.05) the lowest value being obtained for GMCh (P<0.05). The RUPc of all guar by-

products was lower than SBM RUPc (P<0.05). Extending the range of feeds with these 

protein sources could be an added advantage to obtain balanced diets according to the 

animal production needs. 

Quadro 1. Composição química alimentos estudados. 

  (em % da MS) 

Matéria-prima MS MO PB GB  NDFaf ADF ADL 

Bagaço de soja 89,5 92,3 48,7 1,2 13,4 6,4 0,7 

Guar Meal Churi 96,2 94,7 32,9 3,8 33,1 24,1 1,8 

Guar Meal Korma 91,8 93,0 43,6 3,5 23,2 15,1 1,0 

Guar Meal Korma Trat. 93,9 94,7 50,7 6,0 12,2 6,8 1,2 

 

Quadro 2. Parâmetros da cinética de degradação, valores de degradabilidade 

efectiva (DE) e valores calculados de proteína degradável no rúmen (PDR), de 
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proteína não degradável (PND) e de fracções proteicas de acordo com o sistema 

francês*. 

  Matéria-prima   

Item 
 

BS GMKo GMKoT GMCh EPM P 

Deg MS a (%) 17,8b 13,8c 7,4d 42,1a 1,82 <0,001 

 b (%) 82,1c 86,1b 92,6a 57,6d 1,92 <0,001 

 c (/h) 0,081c 0,105b 0,103b 0,161a 0,03 <0,001 

Deg PB a (%) 7,0 6,9 10,2 2,8 4,66 0,133 

 b (%) 93,0 93,1 89,8 96,6 4,74 0,188 

 c (/h) 0,082c 0,100b 0,109b 0,161a 0,008 <0,001 

 tl (h) 0,0a 1,16b 1,07b 0,0a 0,001 <0,001 

DE PB, k= 0,05 64,6c 69,0b 71,7b 76,5a 2,27 <0,001 

 0,06 60,5c 65,1b 68,0b 73,2a 2,48 <0,001 

 0,08 53,9c 58,6b 61,9b 67,4a 2,80 <0,001 

PDR, k= 0,05  314,7b 300,7b 363,4a 251,8c 11,0 <0,001 

 0,06 294,8b 283,8b 344,9a 240,9c 12,0 <0,001 

 0,08 262,6b 255,6b 313,8a 221,7c 13,52 <0,001 

PND, k= 0,05 172,3a 135,3b 143,6b 77,2c 11,0 <0,001 

 0,06 192,2a 152,2b 162,1b 88,1c 12,0 <0,001 

 0,08 224,4a 180,3b 193,2b 107,4c 13,52 <0,001 

 PDIA 225,9a 182,1b 213,4a 97,3c 14,26 <0,001 

 PDIMN 135,8b 134,5b 155,3a 127,2b 9,12 <0,01 

k = taxa de passagem, /h; PDIA, proteína digestível no intestino de origem alimentar e 
PDIMN, proteína digestível de origem microbiana limitada pelo azoto (g/kg MS) 

 

Keywords: protein sources, guar by-products; rumen degradation 
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CRESCIMENTO: EFEITOS NAS PERFORMANCES ZOOTÉCNICAS E NA 

DIGESTIBILIDADE. 

Vasconcelos, B., Pinheiro V., Guedes, C., Gomes, M.J., Melo, D., Outor-Monteiro, 

D.* 

Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal 
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INTRODUÇÃO 

Na União Europeia cerca de 60% da proteína para alimentação humana é de origem 

animal (Schreuder e De Visser, 2014). Na alimentação animal observa-se uma 

dependência da importação de proteaginosas, em cerca de 70 a 80% das necessidades, 

sobretudo de soja e seus derivados (Martin, 2014). Na produção de suínos europeia as 

formulações de dietas são tradicionalmente à base de milho e cevada, como fonte 

energética, e de bagaço de soja como fonte proteica (Cruz e Lescano, 2016). Contudo, 

devido a inúmeras circunstâncias das quais se destacam as condições de produção 

agrícola, a importação, a concorrência com outros usos e até mesmo a especulação, fazem 

com que o custo dessas matérias-primas seja muito variável, podendo atingir valores que 

comprometem a rentabilidade produtiva. Todos estes fatores, incluindo o aumento 

populacional projectado para as próximas décadas, levam à necessidade de novas fontes 

de proteína para a alimentação animal, de modo a substituir-se a soja e manter a 

competitividade do sector (Camps e Górriz, 2017). O Guar (Cyamopsis tetragonoloba), 

ou em inglês, cluster bean, é uma leguminosa anual com grande resistência à seca, nativa 

da Índia e Paquistão (Patel e McGinnis, 1985). É constituído por três fracções distintas, 

endosperma onde se encontra a goma do Guar, pela fracção germinativa rica em proteína, 

e pelas cascas onda há maiores concentrações de fibra. A farinha de Guar é um subproduto 

obtido após a extracção da goma do Guar, sendo portanto constituída pelo gérmen e pelas 

cascas da semente (Lee et al., 2003). Esta contém aproximadamente 33,0 a 47,5% de 

proteína bruta (PB) na matéria seca (MS) (Lee et al., 2004). Assim sendo, o Guar poderá 

constituir uma fonte proteica interessante em dietas de porcos de engorda em substituição 

da soja. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo desenvolveu-se no Departamento de Engenharia Zootécnica da 

Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, em Vila Real, Portugal. O estudo foi 

constituído por um ensaio de crescimento que envolveu 24 animais e um ensaio de 

digestibilidade com 8 animais, num total de 32 porcos, filhos de porcas F1 (Large White 

x Landrace) cruzadas com varrascos terminais Pietrain, com um peso vivo médio inicial 

de 44,2 ± 3,51 kg. Do total dos animais, 24 foram alojados em celas adaptadas para o 

ensaio e os restantes 8 animais em jaulas de digestibilidade. Todos os animais dispunham 

de água e alimento ad libitum. Realizaram-se pesagens de modo a determinar a evolução 

do peso vivo dos animais. O período experimental teve a duração de 51 dias, apresentando 

os animais um peso vivo médio de 104,1 ± 6,03kg. Foram testados 4 tratamentos 

experimentais  

- Controlo (alimento convencional para suínos na fase de engorda); 
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- Guar Meal Korma com tratamento térmico 5% (GMK t5) (substituição de 5 

pontos percentuais do bagaço de soja por Guar Meal Korma tratado 

termicamente no alimento controlo); 

- Guar Meal Korma com tratamento térmico 10% (GMK t10) (substituição de 10 

pontos percentuais do bagaço de soja por Guar Meal Korma tratado 

termicamente no alimento controlo); 

- Guar Meal Korma sem tratamento térmico 5% (GMK 5) (substituição de 5 

pontos percentuais do bagaço de soja por Guar Meal Korma não tratado 

termicamente no alimento controlo). 

No ensaio de crescimento realizaram-se medições dos pesos, ingestão de alimento. Para 

o ensaio de digestibilidade, procedeu-se à colheita total das fezes durante uma semana, 

obtendo-se duas amostras compostas secas, representativas e proporcionais ao peso das 

fezes excretadas. No fim do ensaio procedeu-se à análise do teor em cinzas, Proteína 

Bruta (PB), fibra detergente neutra (NDF), fibra detergente ácida (ADF) e Gordura Bruta 

(GB). Todos os dados foram analisados através do programa estatístico JMP, versão 7.0. 

Procedeu-se à análise de variância (ANOVA) e comparação múltipla de médias (teste 

Tuckey e T´student) e considerou-se haver diferenças estatísticas significativas para 

valores de P inferiores a 0,05. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos quadros 1, 2, 3 e 4 mostram-se os resultados relativos ao peso vivo (PV), ganho 

médio diário (GMD), ingestão média diária (IMD) e índice de conversão (IC), 

respectivamente. Não se verificam diferenças estatísticas significativas para qualquer dos 

parâmetros, com excepção do GMD para os períodos 1-27 e 1-51 do ensaio. 

No quadro 4, pela análise do Ganho Médio Diário (GMD) de peso dos animais no 

conjunto dos dois primeiros e dos dois últimos períodos, respectivamente, (1 a 27 dias) e 

(27 a 51 dias), verificam-se diferenças significativas entre os tratamentos (P<0,05). A 

partir da comparação múltipla de médias realizada através do teste T Student´s, observou-

se que o GMD dos animais do tratamento Controlo foi menor do que o GMD nos 

tratamentos GMK t10 e GMK 5. Os animais GMK t5 possuem um GMD igual aos 

animais de todos os outros tratamentos. Os mesmos resultados também se observam no 

total do período experimental. 

 

Quadro 1 - Peso vivo (kg) dos porcos ao longo do período do ensaio (0,13,27,41 e 51 

dias) e variação relativa do PV no final do ensaio (%). 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   29  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Quadro 2 - Ganho médio diário de peso (GMD) dos animais ao longo do ensaio, nos 

períodos 1-13, 13-27, 2741, 41-51 e em períodos compostos 1-27, 27-51 e 1-51 dias de 

ensaio (kg) e variação relativa do GMD no período total do ensaio (1 -51) (%). 

 
Quadro 3 - Ingestão média diária (IMD; kg) dos animais ao longo do ensaio, nos períodos 

1-13, 13-27, 27-41, 41-51 e em períodos compostos 1-27, 27-51 e 1-51 dias de ensaio. 

 

Quadro 4 - Índice de conversão alimentar (IC; kg alimento ingerido/kg de ganho de peso) 

dos animais, nos períodos 1-13, 13-27, 27-41, 41-51 e em períodos compostos 1-27, 27-

51 e 1-51 dias de ensaio. 

 
 

No quadro 5 está apresentado o coeficiente de utilização digestiva (CUD) para os 

diferentes constituintes químicos dos alimentos em estudo. Pela análise do quadro, não 

se observaram diferenças estatísticas para qualquer das variáveis em estudo (P>0,05) à 

excepção da gordura bruta (P <0,01). Os eventuais níveis de goma nos derivados de Guar 

utilizados no nosso ensaio não interferiram com a digestibilidade da proteína. Contudo, o 

não tratamento térmico do Guar (GMK5) parece ter influenciado negativamente a 

digestibilidade da gordura. 
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Quadro 2 - Coeficiente de utilização digestiva para determinação de digestibilidade in 

vivo dos diferentes tratamentos. 

 
A utilização destes derivados de Guar, em porcos de engorda, nas condições do 

ensaio, permitiram manter, na generalidade, as performances produtivas dos animais. O 

GMKt10 e o GMK5 permitiram até melhorar, cerca de 9%, o GMD dos animais. O 

tratamento térmico destes derivados parece ser necessário a uma melhor digestibilidade 

da gordura. 
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INTRODUÇÃO 

O período de incubação representa cerca de 30% do ciclo de vida de frangos de corte das 

linhagens atuais. Sendo os períodos pós-eclosão e de desenvolvimento inicial do pinto 

essenciais para se obter um melhor desempenho da ave durante seu ciclo produtivo.  

O aumento da taxa metabólica e o acelerado potencial de crescimento dessas aves faz 

com que as reservas de nutrientes embrionários sejam insuficientes, podendo-se esgotar 

no período pós-eclosão (Yair et al., 2013). 

A glicose é a principal fonte de energia para o desenvolvimento, crescimento e 

manutenção do embrião e é um importante componente das membranas celulares, 

glicoproteínas e glicolípidos (Foye et al., 2006). Entretanto, a concentração de 

carboidratos no saco vitelínico é menor que 1% do total da composição do ovo e apenas 

0,3% é glicose livre (Campos et al., 2011).  

O organismo em condições de jejum utilizará as reservas de glicogênio do fígado para 

manter a glicemia e à medida que essas reservas acabam ele passa a utilizar as reservas 

de lipídios e proteínas. Assim, o pinto mobilizará proteína corporal para o processo de 

gliconeogênese restringindo o crescimento inicial e diminuindo a produtividade na idade 

ao abate (Vieira e Pophal, 2000). A alta correlação entre o peso corporal na fase pré-

inicial e a idade de abate indicam a influência do manejo nutricional nas primeiras horas 

de vida sobre o crescimento dos pintos (Junqueira et al., 2001). 

O uso de substâncias que possam fornecer energia aos pintos através da dieta no período 

pós eclosão e/ou pré-inicial de vida pode ser uma alternativa, e a creatina apresenta 

potencial para isso já que sua função está vinculada principalmente ao estoque e 

fornecimento de energia temporária, ao transporte de energia entre os sítios de produção, 

e o de consumo e à manutenção da taxa de ressíntese de ATP/ADP (Wyss, 2000). A 

creatina, uma molécula encontrada em produtos de origem animal e estocada 
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principalmente nos tecidos musculares, pode ser produzida pelo organismo a partir de 

arginina, glicina e metionina (Brosnan et al., 2009). No entanto, por ser considerada uma 

substância quimicamente instável e possuir um elevado custo de inclusão, uma opção 

seria utilizar o ácido guanidinoacético (AGA), um aditivo alimentar mais barato e 

quimicamente estável (Dilger et al., 2013), precursor imediato da creatina no organismo. 

Ele poderia atuar como um substrato energético havendo menor degradação de proteínas 

musculares com desvio para gliconeogênese, poupando aminoácidos que são utilizados 

na síntese endógena de creatina para serem utilizados com outras finalidades, como por 

exemplo, síntese proteica, melhorando o desempenho inicial das aves. 

Deste modo, o objectivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusão de AGA na dieta 

pré-inicial de frangos de corte, no desempenho e perfil de parâmetros sanguíneos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no aviário experimental do Departamento de Zootecnia, da 

Universidade Federal de Goiás - Goiás, Brasil, utilizando-se 252 pintos machos da 

linhagem Cobb com um dia de idade, distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado, com três tratamentos, sete repetições e 12 aves por repetição, totalizando 21 

unidades experimentais.  

As aves foram alojadas em baterias de aço galvanizado com cinco andares cada e 

equipadas com bebedouros e comedouros tipo calha. O controle ambiental foi realizado 

pelo manejo das cortinas laterais do galpão e pelo aquecimento realizado por lâmpadas 

incandescentes de 42W e pelo uso de campânulas a gás. As dietas e a água foram 

fornecidas à vontade durante todo o experimento.  

Os tratamentos consistiram de uma dieta controlo sem adição do AGA e dietas com 0,10 

e 0,20% de AGA, adicionado em substituição ao amido. Os animais receberam essas 

dietas de 1 a 7 dias de idade e a partir dessa idade receberam uma dieta comum, sem 

AGA, até os 21 dias de idade. As dietas à base de milho e farelo de soja foram formuladas 

para atender as exigências dos animais nas diferentes idades de acordo com Rostagno et 

al., (2011).  

As aves e as dietas foram pesadas nos dias 1, 7, 14 e 21 de idade e calculados o consumo 

de alimento, o ganho de peso e a conversão alimentar.  
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Foi coletado sangue de duas aves de cada unidade experimental, por punção da veia 

femoral e determinados os níveis de creatinina, creatina quinase e glicose sanguínea. As 

determinações foram realizadas por meio de kits comerciais específicos (Labtest 

Diagnóstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) em analisador de automação bioquímico 

(CM 200, Wiener Lab Group®, São Paulo, SP, Brasil). 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software estatístico R (R 

development core team, 2011). Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Adotando α=0,05 e 

considerando tendência quando α encontrou-se entre 0,05 e 0,10. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A inclusão do AGA nas dietas no período pré-inicial, não influenciou o ganho de peso e 

o consumo de alimento (P>0,05) de 1 a 7 dias. Entretanto, foi observada uma tendência 

(considerado α= 0,10), de melhora na conversão alimentar (P=0,0718) nos animais que 

receberam a dieta contendo 0,20% de AGA em relação aos demais tratamentos. 

As aves que receberam a dieta com 0,20% de AGA apresentaram uma melhor conversão 

alimentar aos 14 dias (P=0,0138) comparado às que receberam os demais tratamentos. O 

ganho de peso nesta idade apresentou tendência (considerado α= 0,10), de melhora 

(P=0,0638) nas aves alimentadas com a dieta com 0,20% de AGA, o que explicaria o 

melhor resultado de conversão alimentar de 1 a 14 dias de idade. 

A inclusão do AGA nas dietas pré-iniciais foi realizada com intuito de melhorar o 

desempenho nos primeiros dias de vida. O AGA produz a creatina sem precisar utilizar 

aminoácidos essenciais, que poderiam ser então utilizados pelo organismo para outras 

funções, como a produção proteica e consequente aumento da massa muscular. Desta 

forma, a inclusão do AGA no nível de 0,20% mostrou um potencial de proporcionar 

melhora no desempenho dos pintos no período de 1 a 7 dias e refletiu positivamente nos 

resultados de desempenho no período de 1 a 14 dias considerando a conversão alimentar. 

Sabe-se que os primeiros 7 dias de vida dos frangos de corte são determinantes para o 

ótimo desenvolvimento do animal. Este fato pode explicar a melhoria da conversão 

alimentar no período de 1 a 14 dias dos animais que receberam dieta contendo AGA nos 
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primeiros sete dias de vida. Com a suplementação do AGA estendida além dos 7 dias, 

resultados significativos poderiam ocorrer nos outros períodos até o fim da criação.  

Não foi verificado efeito residual no consumo de alimento, ganho de peso e conversão 

alimentar dos frangos aos 21 dias de idade devido a suplementação do AGA nas dietas 

pré-iniciais de 1 aos 7 dias de vida. 

Talvez a suplementação com AGA nas dietas das fases finais de criação poderia trazer 

melhorias mais expressivas no desempenho dos frangos. Michiels et al., (2012) 

verificaram que a suplementação com AGA foi benéfica no período de terminação dos 

frangos, momento onde as taxas de crescimento são as mais altas, havendo uma melhor 

relação ganho:alimentação. Desta forma, resultados satisfatórios podem ser observados 

quando o AGA é suplementado no período final do ciclo de produção, partindo do 

pressuposto que maior crescimento muscular e desenvolvimento ocorrem em períodos 

mais tardios da vida do animal e requerem mais ATP. Da mesma forma, resultados 

apresentados pela EFSA (2009) sobre o uso de dietas vegetais suplementadas com AGA 

para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, mostram a ocorrência de melhora no ganho 

de peso e na conversão alimentar dos animais. 

Considerando o alojamento das aves em um período de no máximo 24 horas pós-eclosão 

o uso de AGA na dieta de 1 a 7 dias não influenciou o desempenho aos 21 dias de idade.  

A concentração sanguínea da enzima creatina quinase (CK) foi maior nos animais que 

receberam 0,20% de AGA na dieta (P<0,001). Uma maior quantidade desta enzima no 

organismo dos animais pode significar um crescimento muscular mais intenso 

(Lorsheitter et al., 2015). Esse maior nível de CK verificado no sexto dia de vida dessas 

aves pode explicar a tendência de melhora na conversão alimentar verificada de 1 a 7 

dias, reforçando a hipótese de que a maior concentração da CK sanguínea possa estar 

relacionada ao crescimento muscular mais intenso nesta fase, e de melhor conversão 

alimentar, com tendência a um melhor ganho de peso no período de 1 a 14 dias como 

mostrado anteriormente.  

Entretanto, o aumento da quantidade sanguínea da enzima CK pode estar relacionado não 

só ao crescimento muscular intenso, mas também a outros fatores. A enzima CK possui 

alta variabilidade em sua concentração e atividade, isto se deve a muitos fatores 

diferentes, os principais citados na literatura são atividade muscular, estresse, lesões, 

idade, gênero, contenção durante a coleta de sangue, variações por causas fisiológicas, 
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adrenalina, temperatura, raça, dentre outros (Schmidt et al., 2007 e Brancaccio et al., 

2007).  

Os valores de creatinina sanguíneo aos seis dias de vida não diferiram (P>0,05) entre os 

animais que receberam os diferentes tratamentos e encontraram-se dentro da faixa entre 

0,1 e 0,4 mg/dL de creatinina, considerados normais. A creatinina é proveniente da quebra 

da creatina do tecido muscular, desta forma os níveis de creatinina sanguíneos estão 

intimamente relacionados à quantidade de creatina presente no músculo. Ela é filtrada 

nos rins e excretada na urina, então se os rins não estão funcionando corretamente a 

filtração da creatinina é comprometida e boa parte da creatinina produzida não será 

excretada na urina, elevando sua concentração no sangue. 

A concentração de glicose sanguínea não foi alterada pelos tratamentos (P>0,05) e se 

mantiveram dentro da variação considerada normal para aves sadias, de 200 a 500 mg/dL 

(Schmidt et al., 2007). Aves que são submetidas a períodos curtos de jejum seus teores 

de glicose são mantidos normais por glicogenólise hepática, já em períodos mais 

prolongados de jejum em aves sadias, até 8 dias de idade, não diminuem a utilização de 

glicose, como nos mamíferos. No presente estudo, os níveis de glicose sanguíneos se 

encontraram entre os valores considerados normais para as aves sadias. 

 

CONCLUSÃO 

O uso de AGA em níveis de 0,10 a 0,20% em dieta pré-inicial de frangos melhora o ganho 

de peso e a conversão alimentar das aves de 1 a 14 dias de idade.  
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Tabela 1 – Efeito da inclusão do ácido guanidinoacético (AGA) sobre o desempenho de 

frangos de corte de 1 a 7, 1 a 14, e 1 a 21 dias de idade  

CV= coeficiente de variação. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre 

si pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

Tabela 2 - Níveis séricos de creatinina, creatina quinase e glicose de frangos de corte no 

sexto dia de idade recebendo diferentes níveis de AGA 

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 

0,05). 

Variáveis 
 AGA (%)  Valor 

de P 
CV(%) 

Erro 

padrão 0,00 0,10 0,20 

1 a 7 dias 

Ganho de peso (kg) 0,165 0,168 0,172 0,3586 5,9 ±0,003 

Consumo de alimento 

(kg) 
0,131 0,137 0,131 0,4524 7,6 ±0,003 

Conversão alimentar 0,798 0,820 0,761 0,0718 5,6 ±0,017 

1 a 14 dias 

Ganho de peso (kg) 0,421 0,441 0,452 0,0638 5,3 ±0,008 

Consumo de alimento 

(kg) 
0,490 0,513 0,506 0,3232 5,5 ±0,010 

Conversão alimentar 1,164a 1,161a 1,120b 0,0138 2,4 ±0,010 

1 a 21 dias 

Ganho de peso (kg) 0,925 0,909 0,912 0,5224 2,9 ±0,010 

Consumo de alimento 

(kg) 
1,160 1,169 1,150 0,7153 3,6 ±0,015 

Conversão alimentar 1,286 1,286 1,266 0,4406 2,4 ±0,012 

Variáveis 
AGA (%) Valor de 

P 

CV 

(%) 

Erro 

padrão 0,00 0,10 0,20 

CK (UI/L) 167,85b 112,85b 247,43a <0,001 46,0 ±2,167 

Creatinina (mg/dL) 0,250 0,264 0,282 0,5509 29,6 ±0,021 

Glicose plasma 

(mg/dL) 
245,68 255,68 255,58 0,5032 10,2 ±6,876 
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EFFECTS OF GUANIDINOACETIC ACID SUPPLEMENTATION IN PRE-

INITIAL DIET FOR BROILER CHICKENS ON PERFORMANCE AND BLOOD 

PARAMETERS 

 

ABSTRACT 

An experiment was conducted to determine the effects of AGA on performance and blood 

parameters in chicks. Treatments consisted of diets with 0.00, 0.10 and 0.20% AGA. Feed 

consumption, weight gain and feed conversion were evaluated at seven, 14 and 21 days 

of age. Blood samples were collected for the determination of creatinine, creatine kinase 

(CK) and glucose. In the period of 1 to 7 days, an improvement in the feed conversion of 

animals receiving 0.20% AGA was observed. In the period from 7 to 14 days there was 

improvement in feed conversion and tending to improve the weight gain of the animals 

that received 0.20% AGA. There was no cumulative effect of AGA use on rations fed to 

broiler chickens on performance at 21 days of age. Blood creatinine values and glucose 

concentration at six days of life did not show significant differences. Animals that 

received 0.20% AGA presented higher CK blood concentration than the other treatments. 

Levels of 0.10 and 0.20% of AGA in the pre-starter diet improves weight gain and feed 

conversion over the period from 1 to 14 days of age in broilers. 

 

keywords: additive, animal feed, birds, creatine, metabolization. 
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INTRODUÇÂO 

A produção de presunto da raça Bísaro, principalmente nos meios rurais, é desde há muito 

tempo uma actividade sazonal, coincidindo com a tradicional matança do porco e um 

processo de cura sujeito às condições climatéricas, nem sempre favoráveis. Hoje, com 

um aumento de procura por produtos de qualidade ao exemplo do Presunto bísaro de 

Vinhais (IGP) ou o Presunto de Melgaço (IGP) e um mercado de consumidores cada vez 

mais exigente, é importante que haja um maior controlo sobre as matérias-primas e 

processos por forma a informar o consumidor final, assegurar a sua qualidade e segurança 

alimentar. Assim o principal objectivo do presente trabalho foi determinar as 

características físicas e químicas de amostras de presunto de porco da raça Bísara com 

diferentes tempos de cura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo é parte experimental do projecto BISIPORC (Pork extensive production of 

Bísara breed, in two alternative systems: fattening on concentrate vs chesnut, Project 

PRODER SI I&DT Medida 4.1 «Cooperação para a Inovação». 

O trabalho foi realizado a partir de 11 presuntos submetidos a dois tempos de cura (TC 1 

- de 2 a 2,5 anos e TC 2 - 2,5 a 3 anos de cura). De cada presunto foram analisadas três 

amostras anatómicas distintas: porção A (M. Gluteus médius e M. Tensor da fáscia lata); 

porção B (M. Rectus femoris) e por fim, porção C (constituída por três massas musculares 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   40  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

composta pelos músculos M.Semimembranosus,M. Semitendinosus e M. Bíceps femoris), 

que no total geraram 33 amostras para cada tempo de cura.  

As análises físico-químicas realizaram-se no início e final de cada tempo de por 

triplicado. A medição do pH realizou-se de acordo com a norma portuguesa NP 3441 

(2008). A actividade de água (aw) de acordo com AOAC (1990). A cor instrumental foi 

determinada pelo sistema CIELAB com um colorímetro portátil LOVIBOND RT Series, 

através dos parâmetros L (luminosidade), a* (oposição visual do vermelho-verde) e b* 

(oposição visual do amarelo-azul). A partir dos parâmetros a* e b*, calculou-se o tom 

(Hue, H*) e o croma (Chroma, C*).  

A determinação proteína, realizou-se de acordo com a norma portuguesa NP 1612 (2002). 

Os lípidos totais extraíram-se a partir de 50 g de amostra picada segundo Folch, Lee e 

Stanley (1957) os ácidos gordos transesterificaram-se de acordo com o procedimento 

descrito por Domínguez et al. (2015). 

A determinação do teor em cloretos expresso em % de NaCl foi efectuada de acordo com 

a norma portuguesa (NP) 1845 (1982). A determinação da oxidação lipídica (índice de 

ácido tiobarbitúrico TBArs) expresso em mg de MDA/kg, foi determinado de acordo com 

a norma portuguesa NP 3356 (2009). Os dados analisaram-se utilizando o programa 

estadístico JMP® Pro 13.1.0 by Copyright © 2016 SAS Institute Inc. O efeito tempo de 

cura analisou-se como efeito fixo num modelo misto (PROC MIXED, SAS) e as 

repetições das três réplicas como efeitos aleatórios. Utilizou-se o procedimento General 

Mixed Models de (PROC GLIMMIX, SAS) para determinar se a diferença entre las 

médias estimadas foi devida ao tempo de cura usando o teste t Student para os niveles de 

significância de * 0,05, ** 0,01 e *** 0,001.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito do tempo de cura sobre o pH e a aw, em cada uma das porções musculares 

analisadas encontra-se expresso na Tabela 1. O tempo de cura reduziu significativamente 

a aw em cada uma das porções musculares, não havendo diferenças para o valor do pH 

que se manteve estável durante o processo de cura. Estes valores característicos de um 

produto curado, estão de acordo com as referências expressas no Caderno de 

Especificações do presunto de porco Bísaro, assegurando a qualidade e segurança 

alimentar do produto. 
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Na tabela 2 são apresentados os valores das coordenadas e atributos de cor de acordo com 

o sistema CIELAB. O tempo de cura afecta significativamente o brilho ou luminosidade 

(L*) e o índice de vermelho (a*) apresentando as massas musculares da porção C (M. 

Semimembranoso, M. Semitendinoso e M. Bíceps femoris) valores mais elevados de 

brilho e índice de vermelho, enquanto os músculos da porção B são os que apresentam 

valores significativamente mais baixos de índice de amarelo (b*). O resultado do produto 

final indicam que as porções musculares do B do presunto, correspondentes ao músculo 

Rectus femoris apresentam valores mais baixos de croma (C*) e tom (H*). 

Os valores de proteína, gordura saturada (SFA), monoinsaturada (MUFA) e polinsaturada 

(PUFA), são apresentados na tabela 3. Os valores obtidos superam os registados por Leite 

et al. (2015) na carne fresca da perna de porco Bísaro (21.59%) e também o valor médio 

referenciado no Caderno de Especificações do Presunto de porco Bísaro (28.17%) uma 

consequência do processo de cura. Os valores de gordura saturada ainda que 

significativamente diferentes (P<0,05) entre os dois tempos de cura variaram entre 37.9 

e 36.6 respectivamente para o TC 1 e TC2. Já para a % de gordura monoinsaturada e 

polinsaturada não se registaram diferenças entre os dois tempos de cura. Em relação à 

quantidade de MUFA, verifica-se uma ligeira tendência significativa para os músculos da 

porção C apresentarem maior quantidade, não se verificando diferenças significativas 

(P>0.05) entre tempo de cura e porção muscular para os valores de PUFA. Os valores de 

SFA, assim como de MUFA entre 50 e 51% e de PUFA (11 a 12%) encontram-se dentro 

do que era esperado e dos valores indicados por Domínguez (2012) e Rojas e Cáceres 

(2001) para produtos similares ao presunto Bísaro. Em relação ao conteúdo em sal os 

valores médios estão muito próximos não apresentando diferenças significativas entre o 

tempo de cura TC1 e Tc2 ou entre as diferentes porções musculares. Os valores obtidos 

encontram-se abaixo do valor médio referenciado no Caderno de Especificações que é de 

9,21%. O conteúdo em cloretos é próximo ao referido por Lorenzo et al. (2012) em porco 

Celta (5 – 7%). No entanto, os valores encontrados são superiores aos referenciados para 

presunto ibérico por Andrés et al. (2004a, 2004b) sugerindo a necessidade de reduzir o 

conteúdo em sal no presunto Bísaro.  

Os índices de oxidação apresentaram diferenças significativas entre o tempo de cura e 

porções musculares. As porções musculares mais exteriores da peça que representam as 

porções A e B sofreram maior oxidação do que a porção C que é localizada mais no 
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interior da peça. Os valores obtidos estão de acordo com os obtidos por Andrés et al. 

(2004b) em presuntos ibéricos e com Lorenzo et al. (2012) em porco Celta. 

Segundo Toldrá (2002), uma pequena quantidade de oxidação é necessária para obter o 

aroma característico em carnes curadas, embora um excesso de oxidação pode levar a 

alterações no sabor, ranço e cores amarelas. Com este dado, podemos observar que 

durante os primeiros 2 anos de cura existe uma oxidação mais activa das peças que se vai 

reduzindo ao longo do tempo, conforme se pode verificar dos dados obtidos em que os 

presuntos do tempo de cura TC2 apresentaram níveis inferiores de oxidação. 
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Tabela 1. Médias ± Erro Padrão do pH e actividade de água (aw). Efeito do tempo de cura 

(TC) em cada porção muscular (MP) 

 MP A MP B MP C  

pH     

TC 1 5.3A± 0.027 5.3A ± 0.027 5.3A ± 0.027 5.3a ± 0.015 

TC 2 5.5B ± 0.028 5.5B ± 0.028 5.6C± 0.028 5.5b ± 0.016 

 5,4 ± 0,019 5,4 ± 0,019 5,5 ± 0,019  

aw     

TC 1 0.84A±0.003 0.85A±0.004 0.85A±0.003 0.85a±0.002 

TC 2 0.82BC±0.004 0.82C±0.003 0.83B±0.004 0.82b±0.002 

 0.83±0.003 0.83±0.003 0.84±0.003  

A≠B≠C, P≤0.01; a≠b, P≤0.001 
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Tabela 2. Médias ± Erro Padrão das coordenadas e atributos de cor segundo o sistema 

CIELAB. Efeito do tempo de cura (TC) em função da porção muscular 

 MP A MP B MP C  

L*     

TC 1 30.9± 0.63A 30.5±0.63A 33.9±0.63B 31.7 ± 0.36 

TC 2 31.0 ± 0.69A 30.2 ± 0.74A 33.6± 0.69B 31.6 ± 0.41 

 30.9 ± 0,46a 30.3 ± 0,48a 33.7 ± 0.47b  

a*     

TC 1 15.2±0.47A 13.5±0.47C 14.9±0.47A 14.6±0.27a 

TC 2 9.9±0.52B 9.9±0.52B 11.6±0.52D 10.5±0.31b 

 12.6±0.35a 11.7±0.36a 13.2±0.35b  

b*     

TC 1 10.4±0.43A 8.1±0.43CD 9.2±0.43AC 9.2±0.25a 

TC 2 6.4±0.48B 6.0±0.51B 7.9±0.48D 6.8±0.28b 

 8.4±0.32a 7.0±0.33b 8.6±0.32a  

H*     

TC 1 34.1±0.80AC 30.4±0.80B 31.4±0.80BC 32.0±0.46 

TC 2 31.4±0.89B 30.4±0.94B 33.3±0.89C 31.7±0.52 

 32.8±0.60a 30.4±0.62b 32.4±0.60a  

C*     

TC 1 18.4±0.61A 15.8±0.61B 17.6±0.61A 17.3±0.35a 

TC 2 11.8±0.68C 11.6±0.72C 14.2±0.68B 12.5±0.40b 

 15.1±0.46a 13.7±0.47b 15.9±0.46a  

A≠B≠C, P≤0.01; a≠b, P≤0.001 
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Tabela 3. Médias ± Erro Padrão da % de Proteína, gordura saturada (SFA), 

monoinsaturada (MUFA), polinsaturada (PUFA), conteúdo em sal (%NaCl) e indices de 

oxidação (TBARS). Efeito do tempo em função das três porções musculares. 

 MP A MP B MP C  

Proteína (%)     

TC 1 38.2± 0.48A 39.6±0.48C 35.2±0.48B 37.7 ± 0.28a 

TC 2 36.1 ± 0.51B 36.9± 0.51B 36.7± 0.51B 36.6 ± 0.29b 

 37.2 ± 0.35A 38.2 ± 0.35B 35.9±0.35C  

SFA     

TC 1 38.7±0.52A 38.9±0.52A 37.0±0.54B  37.9±0.31a 

TC 2 36.7±0.57B 36.9±0.57B 36.2±0.55B 36.6±0.33b 

 37.7±0.39 37.5±0.39 36.6±0.38  

MUFA     

TC 1 49.9±0.66A 50.0±0.66A 52.6±0.69B 50.8±0.39 

TC 2 51.8±0.72AB 50.4±0.72A 50.9±0.69A 51.0±0.41 

 50.8±0.49a 50.2±0.49a 51.7±0.49b *P<0.05 

PUFA     

TC 1 11.5±0.78 11.9±0.78 10.4±0.81 11.3±0.45 

TC 2 11.4±0.85 12.8±0.85 12.9±0.81 12.4±0.48 

 11.4±0.57 12.3±0.57 11.7±0.57  

 MP A MP B MP C  

NaCl (%)     

TC 1 6.3±0.39 6.5±0.39 6.3±0.39  6.3±0.22 

TC 2 6.9±0.41 6.7±0.41 6.1±0.41 6.6±0.24 

 6.6±0.28 6.6±0.38 6.2±0.28  

     

TBARS 

(mg de 

MDA/kg) 

    

TC 1 1.55±0.20A 1.55±0.20A 0.76±0.20C 1.29±0.12a 

TC 2 0.30±0.21BC 1.02±0.21AC 0.27±0.21BC 0.53±0.12b 

 0.93±0.15a 1.29±0.15a 0.52±0.15b  

A≠B≠C, P≤0.01; a≠b, P≤0.001 

 

EFFECT OF RIPENING TIME ON THE PHYSICO-CHEMICAL 

CHARACTERISTICS OF BISARO HAM 

The main objective of the present work was to determine the physical and chemical 

characteristics of samples of Bísaro pork cured ham with different ripening times. The 

pH and aw values are in accordance with the references expressed in the specifications of 

the Bísaro pork ham, ensuring the quality and food safety of the product. The values of 

SFA, as well as of MUFA between 50 and 51% and of PUFA (11 to 12%) are within what 

was expected for similar products to the alleged Bísaro cured ham. 

KEYWORDS: Bísaro, cured ham, ripening time, physico-chemical characteristics 
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CARACTERIZAÇÃO DEMOGRÁFICA DA RAÇA SUÍNA BÍSARA 

 

Martins, A.M.F.1, Silvestre, A.M., Alves, C., Fernandes, P., Colaço, J.A. 

1Escola de Ciências Agrárias e Veterinárias — ECAV, Departamento de Zootecnia, 

UTAD, 5001-801 Vila Real. E-mail: angela@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

Para a gestão do património genético das raças, a caracterização demográfica considera-

se um bom indicador da variabilidade genética existente sendo uma metodologia 

importante para a conservação da raça a longo prazo (Boichard et al., 1997; Gutiérrez et 

al., 2003). Para uma maior eficácia são necessários dados genealógicos completos ao 

longo de várias gerações. Este tipo de análise permite uma melhor e mais eficaz gestão 

da raça na seleção dos futuros reprodutores e escolha dos emparelhamentos mais 

apropriados. 

A raça de suínos Bísara é uma raça autóctone única com elevado valor na economia da 

região norte de Portugal. O objetivo deste trabalho consistiu em fazer a caracterização 

demográfica da população Bísara com base na informação genealógica da raça. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A informação genealógica da raça foi fornecida pela Associação Nacional de Criadores 

de Suínos de Raça Bísara (ANCSUB), através do programa Genpro da Ruralbit. A base 

de dados continha informação de 219701 animais (92732 machos e 126969 fêmeas), 

nascidos entre 16/07/1992 e 18/09/2017, distribuídos por 428 explorações. 

Os parâmetros demográficos e genéticos determinados foram: preenchimento da 

genealogia; população de referência; fundadores; tamanho efetivo (Ne); número efetivo 

de fundadores (fe); número efetivo de ancestrais (fa); ancestrais que explicam 50% da 

variabilidade genética; consanguinidade média (F); emparelhamentos mais 

problemáticos. Neste estudo utilizaram-se os programas JMP v7 (SAS Institute, 2012) e 

ENDOG v4.8 (Gutiérrez et al., 2005). 

 

mailto:angela@utad.pt
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A figura 1 representa o grau de preenchimento da genealogia que é de 98,04% na via 

paterna e 98,12% na via materna, o que reflete o esforço e o trabalho da ANCSUB no 

registo dos animais, sendo sempre necessário um controlo rigoroso da genealogia. O 

quadro 1 apresenta a caracterização da raça verificando-se que a população de referência 

que representa o número de animais com ambos os progenitores conhecidos é de 215378 

animais. Existem 4126 animais fundadores (pelo menos um dos progenitores 

desconhecido). A população de animais fundadores tem um número efetivo de 122,56 e 

a consanguinidade esperada pelo desequilíbrio da contribuição dos fundadores é de 

0,41%.  

O número efetivo de fundadores representa o número de fundadores que daria origem à 

diversidade genética observada na raça em estudo, se todos os fundadores tivessem igual 

contribuição (Lacy, 1989); este parâmetro indica como são mantidas as contribuições dos 

fundadores ao longo das gerações e tendo conta a taxa de seleção (a probabilidade de ser 

pai ou não) e a variação do tamanho da família, mas não contabiliza a perda de informação 

genética de pai para filho (Boichard et al., 1997). A raça Bísara apresenta um fe de 118 

que representa o número de fundadores esperado para gerar uma quantidade semelhante 

de diversidade genética na população estudada e o fa é de 113 número de animais 

(fundadores ou não) esperados, que se tivessem uma contribuição igual para a população 

de referência, resultariam na diversidade genética esperada. A relação entre estes valores 

fe/fa é de 1,04 o que é indicativo de que a raça não sofreu estrangulamentos acentuados ao 

longo do tempo. Estes estrangulamentos ocorrem quando durante um período de tempo 

se verifica uma redução no número de animais reprodutores. Uma vez que o fa é sempre 

menor ou igual fe, o valor ideal para fe/fa é de 1, o que está relativamente próximo do valor 

obtido para esta raça. Metade da variabilidade genética da raça é explicada por 41 dos 

2526 ancestrais identificados para a população de referência. 

No quadro 2 estão representados os valores da consanguinidade média dos animais 

consanguíneos e a média global de consanguinidade, bem como a relação média (AR) e 

o tamanho efetivo (Ne) da raça. Dos 219701 animais da base de dados, 119218 (54,26%) 

são consanguíneos.  

O Ne representa o número de indivíduos de uma raça, em condições de população ideal, 

que daria origem à taxa de consanguinidade observada. O Ne obtido para a geração 
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máxima foi o maior (84,27) com um incremento de consanguinidade de apenas 0,59%. 

Para a geração completa o Ne registado foi o mais baixo, com o maior incremento de 

consanguinidade. A figura 2 representa a variação do Ne por ano de nascimento dos 

reprodutores. O Ne tem variado ao longo dos anos, tendo atingido um máximo em 2014. 

Em raças de efetivos reduzidos é frequente a ocorrência de acasalamentos entre animais 

aparentados, o que provoca um aumento de F, uma diminuição do Ne e diminuição da 

variabilidade genética (Falconer e Mckay, 1996).  

A figura 3 mostra a variação da percentagem de animais consanguíneos nascidos por ano, 

da média de F (%) dos animais consanguíneos e da média de F global. A percentagem de 

animais consanguíneos oscilou ao longo dos anos, tendo atingido um máximo em 2016 

de 60,59% mas, em 2017 já só foi de 52,47%. A F média global tem-se mantido ao longo 

dos anos constante com um ligeiro aumento a partir de 2016 em que passou de 8,31 % 

em 2015 para 10,34% e 9,73 % em 2017. 

Os emparelhamentos problemáticos ocorridos na população foram 11005 (5,01%) entre 

irmãos completos, 29032 (13,21%) entre meios-irmãos e 9358 (4,26%) entre 

progenitores-descendentes. 
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Quadro 1. Caraterização da população da raça Bísara (população de referência, 

população de fundadores, número efetivo de fundadores e de ancestrais). 

População 219701 

População de referência 215378 

Fundadores a contribuir para a população de referência 2487 

Ancestrais a contribuir para a população de referência 2526 

População de fundadores 4126 

Número efetivo de fundadores 122,56 

F esperada pelo desequilíbrio da contribuição dos fundadores (%) 0,41 

Número efetivo de fundadores (fe) 118 

Número efetivo de ancestrais (fa) 113 

Ancestrais que explicam 50% da variabilidade genética 41 

Relação fe/fa 1,04 

 

 

Quadro 2. Número de animais consanguíneos e não consanguíneos, consanguinidade 

média (F), relação média (AR), tamanho efetivo da população (Ne) e respetivo incremento 

da consanguinidade (ΔF). 

Animais 219701 

Não consanguíneos (F= 0) 100483 

Consanguíneos (F> 0) 119218 

Consanguinidade média (%)  

Animais consanguíneos 19,32 

Consanguinidade total 10,48 

Relação média (AR) (%) 1,6 

Tamanho efetivo (Ne) / Incremento da consanguinidade (ΔF) 

(%) 

 

Geração máxima 84,27 / 0,59 

Geração completa 7,47 / 6,60 

Geração equivalente 15,06 / 3,32 

Ne da população por regressão da data de nascimento 117,10 
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Figura 1.Grau de preenchimento da genealogia da raça de suínos Bísara. 

 

Figura 2. Variação do tamanho efetivo da raça Bísara, por ano de nascimento dos animais 

reprodutores. 
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Figura 3. Evolução da percentagem de animais consanguíneos, da consanguinidade (F) 

média dos animais consanguíneos e da consanguinidade global de todos os animais, por 

ano de nascimento. 

 

DEMOGRAPHIC ANALYSIS OF THE BÍSARA PIG BREED 

ABSTRACT: 

Maintaining of genetic diversity is a part of the goals in genetic management and 

evaluation of genetic diversity and knowing its level is the basis for effective genetic 

management of the breed. Genetic variability and its assessment over time may be 

estimated from genealogical information. The analyses focused on 219701 animals, born 

between 16/07/1992 to 18/09/2017 in 428 farms, 4126 of which were founders. A small 

number of founders (41) explained 50% of the genetic variability in the population. 

The effective population size was 117.1 animals. The average inbreeding was 10.48%, 

and 54.26% of the animals were inbred. The average relatedness in animals was 1.6%. 

The reduction of inbreeding should be based on optimization of mating programs. 

 

Keywords: demographic analysis, inbreeding, Bísara local breed 
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AVALIAÇÃO GENÉTICA PARA A FACILIDADE DE PARTO: 

COMPARAÇÃO DE MODELOS 

Silvestre1, A.M., Martins, A.M.F., Santos2, V. A., Colaço2, J. 

1Departamento de Zootecnia, 2CECAV, UTAD. asilvest@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A facilidade de parto (FP) mede a presença ou ausência de problemas no parto. Na raça 

Holstein Frísia, esta característica é registada pelo produtor numa escala de 6 categorias: 

1 - sem ajuda, 2 - com ajuda fácil, 3 - com ajuda difícil, 4 - cesariana, 5 - fetotomia e 6 - 

nado morto. Este é um procedimento que implica alguma subjetividade (Dekkers, 1994). 

Em teoria, os métodos utilizados para analisar variáveis contínuas não são adequados para 

variáveis categóricas (Gianola e Foulley, 1983; Ramirez-Valverde et al., 2001; Hansen et 

al., 2004). Gianola e Foulley (1983) desenvolveram o modelo de patamares ou limiares 

(MP) para avaliação genética de características categóricas. O MP considera a assimetria 

e a extrema incidência de algumas categorias. No entanto, em vários estudos foi dada 

preferência ao uso de modelos lineares (ML) (Carnier et al., 2000; Eaglen e Bijma, 2009). 

O objetivo deste trabalho consistiu em estimar componentes de variância e parâmetros 

genéticos para a FP usando as duas metodologias (MP e ML) e investigar o impacto nos 

rankings genéticos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Edição de dados 

A base de dados utilizada apresenta 320953 registos de partos de vacas Holstein Frísia à 

qual se fez corresponder uma genealogia até à 3ª geração composta por 465759 animais. 

Foram considerados os efeitos ambientais número de parto (1 a 5), sexo do vitelo (M, F), 

idade ao parto (em meses, covariável), trimestre parto*ano de parto (1 a 58) e 

exploração*ano de parto (1 a 17110). Foram consideradas as categorias 1, 2, 3 e 4 de FP.  

 

 

mailto:asilvest@utad.pt
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Modelos para a estimativa de parâmetros genéticos e avaliação genética 

Para a estimativa de componentes de variância e parâmetros genéticos foi utilizado o 

seguinte modelo:  

 

yijklmn = µ + partoi + sexoj + b1 idadek + ysl + hym + an + mn + εijklmn 

 

sendo yijklmn = FP (classificações ou transformado) do animal n, µ = média geral, partoi = 

efeito da ith classe de parto (1, 2, 3, 4, 5), sexoj = efeito da jth classe de sexo (macho ou 

fêmea), b1 = coeficiente de regressão, idadek = idade ao parto da vaca k, ysl = efeito da lth 

estação de parto e ano de parto (58 níveis), hym= efeito aleatório da mth exploração e ano 

de parto (17 110 níveis), an = efeito genético direto do nth animal, mn = efeito genético 

maternal do nth animal, e εijklmn = efeito residual. Nos efeitos ys e hy apenas foram 

consideradas as classes com 6 ou mais observações. O efeito hy foi considerado aleatório 

para evitar problemas de convergência (Misztal et al., 1989; Vanderick et al., 2014). 

A variável dependente do ML (y) foi considerada de três formas distintas. O número das 

categorias de FP foi utilizado diretamente como variável dependente (ML1) ou são 

transformados em valores de uma escala subjacente contínua (ML2, ML3) com 

distribuição normal. Esta transformação não transforma FP numa variável contínua; 

apenas altera a diferença entre classificações (Eaglen e Bijma, 2009). 

ML1: y igual à classificação numérica das categorias de FP (1, 2, 3 e 4). 

ML2: As propriedades da distribuição normal truncada permitem determinar o valor 

médio de x no intervalo de truncamento (Foulley, 2000). Sendo ∅(x) e Φ(x) a função 

densidade e a função cumulativa da distribuição normal com média 0 e variância 1, 

respectivamente. O valor médio de x, truncado entre a e b, é dado por: 

𝐸(𝑋|𝑎 < 𝑋 < 𝑏) =
∅(𝑎) − ∅(𝑏)

𝛷(𝑏) − 𝛷(𝑎)
 

Valor médio de x, truncado por um lado (limite inferior), sendo  ∅(𝑎) = 𝛷(𝑎) = 0: 

𝐸(𝑋|𝑋 < 𝑏) = −
∅(𝑏)

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

𝐸(𝑋|𝑋 > 𝑎) =
∅(𝑎)

1 − 𝛷(𝑎)
 

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

correspondente à categoria fenotípica observada (Quadro 1). Com base na frequência de 

cada categoria, os valores transformados das categorias 1 a 4 são -1,048, 0,537, 2,520 e 

3,417, respetivamente. 

ML3: As classificações da FP (1, 2, 3 e 4) foram convertidas no valor de x máximo 

correspondente à categoria fenotípica observada. Com base na frequência de cada 

categoria, os valores transformados das categorias 1 a 4 são -0,370, 2,229, 3,142 e 3,719 

(Quadro 1). Por definição, o valor de x para a FP 4 é infinito porque Φ(∞)=1. Devido à 

conveniência do cálculo, assumiu-se Φ (3,719) = 0,9999. Os parâmetros dos modelos 

ML1, ML2 e ML3 foram estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita, 

usando o programa ASREML (Gilmour et al., 2009). 

MP: Assume-se uma distribuição subjacente (Uij) à facilidade de parto com 3 limiares 

(t1, t2 e t3), tendo sido considerado t1=0 e t2=1. Os componentes de variância e 

parâmetros genéticos, bem como as soluções para os efeitos foram estimados com o 

programa THRGIBBS1F90 (Misztal et al., 2002).  

 

 

 

 

Outras estatísticas 

O coeficiente de correlação de Spearman  foi utilizado para avaliar a associação entre 

valores genéticos (VG) estimados pelo MP e modelos lineares (ML1, ML2, ML3). Nesta 

análise, consideraram-se apenas touros com mais de 15 filhas, nascidas em pelo menos 5 

explorações. A correlação de Spearman considera a posição na lista ordenada, em vez do 

próprio VG. Foi analisado o valor absoluto das diferenças de posição de classificação 

entre modelos para quantificar diferenças individuais nas posições ordenadas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em todos os modelos, a variância genética aditiva direta foi maior do que variância 

genética aditiva devido a efeitos maternos. Além disso, a heritabilidade direta foi maior 

que a heritabilidade materna, variando entre 0,04-0,09 e 0,01-0,02, respectivamente. 

Resultados semelhantes foram descritos em outros trabalhos (Eaglen et al., 2012; 

Vanderick et al., 2014). A correlação genética entre os efeitos diretos e maternos foi 

negativa em todos os modelos, o que é consistente com a literatura, mas foi superior (em 

valor absoluto) à maioria dos resultados publicados (Hickey et al., 2007; Eaglen e Bijma, 

2009). A estimativa de heritabilidade direta foi menor nos modelos lineares (0,041-0,046) 

do que no MP (0,086). A mesma tendência foi verificada com a heritabilidade para efeitos 

maternos, mas com valores inferiores. Estes resultados estão de acordo com outros 

autores (Steinbock et al., 2003; Lopez de Maturana et al., 2007; Eaglen et al., 2012). 

Foram considerados os VG de 2 223 touros com mais de 15 filhas, nascidas em pelo 

menos 5 explorações, para a comparação de rankings genéticos (Quadro 2). Estes são os 

critérios aplicados em Portugal para a publicação de avaliações genéticas para 

características do leite. Com esta restrição, apenas os touros avaliados com maior precisão 

foram considerados. O Quadro 2 mostra a correlação de Spearman entre MP e modelos 

lineares (ML1, ML2, ML3), para os efeitos diretos e maternos. Para cada uma dessas 

comparações também é apresentado a média, mediana, 1º e 3º quartil dos valores 

absolutos das diferenças de posição dos rankings. Todas as correlações foram superiores 

a 0,95 e observaram-se correlações ligeiramente maiores nos efeitos diretos do que nos 

efeitos maternais (Quadro 2). A análise das diferenças individuais nos rankings entre os 

modelos é útil para quantificar a influência da escolha do modelo na seleção de touros. 

Considerando apenas os resultados para os efeitos diretos (Quadro 2), todas as estatísticas 

apresentadas (média, mediana, primeiro e terceiro quartil) são melhores para ML2 do que 

para ML1 ou ML3. Verifica-se que 50% dos touros ocuparam posições nos rankings do 

MP e ML2 (melhor concordância) com diferenças entre 20 e 92. Os piores resultados 

foram obtidos para ML1 e ML3. Assim, estas diferenças individuais entre rankings de 

diferentes modelos terão consequências práticas na seleção de reprodutores. Para 

variáveis categóricas, o ML pode ser entendido como uma aproximação ao MP (Gianola, 

1982). Mesmo com vantagens teóricas evidentes na análise de dados categóricos, talvez 

devido à sua implementação mais recente, o MP ainda não alcançou a popularidade do 

ML. Assim, se a opção for aplicar o ML, os resultados deste trabalho mostram que é 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   56  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

preferível considerar a FP transformada (ML2) em alternativa à identificação numérica 

das categorias da FP (ML1). 
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Quadro 1. Distribuição dos 320953 nascimentos por classe de facilidade de parto e 

variável dependente para os modelos ML1, ML2 e ML3. 

Categoria
1 

n Frequência (%) 𝑥 2 ∅(𝑥) 3 
 

𝛷(𝑥) 4 
 

ML

1 
ML2 ML3 

1 
114,11

3 
35,55 

-

0,370 
0,372 0,356 1 

-

1,048 

-

0,370 

2 
202,69

8 
63,16 2,229 0,033 0,987 2 0,537 2,229 

3 3,874 1,21 3,142 0,003 0,999 3 2,520 3,142 

4 268 0,08 ∞ 0,000 1 5 4 3,417 3,719 

1 1 = sem ajuda, 2 = com ajuda fácil, 3 = com ajuda difícil, 4 = cesariana ou fetotomia; 

2  X~N(0, 1);   3 ∅(𝑥) = função densidade de probabilidade;   4 𝛷(𝑥) =  função cumulativa; 

5 Devido a conveniência de cálculo, assumiu-se 𝛷(3,719) = 0,9999. 

 

 

Quadro 2. Comparação dos rankings de VG (direto e maternal) entre o MP e os modelos ML1, 

ML2 e ML3, para efeitos diretos e maternos (n = 2223). 

 VG direto  VG maternal 

 
ML1 ML2 ML3 

 
ML1 ML2 ML3 

Mean 73 64 122  89 82 137 

Median 52 46 83  65 60 100 

Q11 22 20 33  26 24 42 

Q32 103 92 170  126 117 193 

rs
3 0,987*** 0,990*** 0,963***  0,982*** 0,985*** 0,956*** 

1 Primeiro quartil; 2 terceiro quartil; 3 coeficiente de correlação de Spearman (*** P<0,001), 
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GENETIC EVALUATION FOR CALVING EASE: MODELS' COMPARISON 

 

ABSTRACT    

Genetic parameters of direct and maternal effects for calving ease (FP) in Portuguese 

dairy cattle were estimated applying a threshold model (MP) and three linear models 

(ML) using 320953 FP records. In ML, FP scores were directly used as dependent 

variables or are transformed into values on an underlying continuous liability scale 

(average and maximum values). The estimate of heritability for direct effects was lower 

on linear models (0,041-0.046) than in MP (0.086). Furthermore, direct heritability was 

higher than maternal heritability, ranging between 0.04-0.09 and 0.01-0.02, respectively 

and the genetic correlation between direct and maternal effects was negative in all models. 

We have investigated the association between bulls estimated breeding values (VG) 

attained by MP and three ML. Results show that all correlations were higher than 0.95 

and slightly greater correlations were observed for direct effects than for maternal effects. 

The average difference between rank positions between MP and the three ML ranged 

from 64 to 122, Therefore, the selection of breeding animals is influenced by the model's 

choice. From a practical point of view, if the option is to apply ML, the results of this 

work show that it is preferable to consider FP as the average liability value instead of 

numerical class score. 

 

KEYWORDS: calving ease, dairy cattle, linear model, threshold model 
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INTRODUÇÃO 

 

Durante o ensilamento, por ação das proteases da planta e pela atividade microbiana no 

silo a proteína das forragens é degradada em aminoácidos, péptidos, e azoto amoniacal 

(N-NH3). Silagens com elevados teores de azoto não proteico dão origem a grandes 

quantidades de N-NH3 no rúmen que, quando em excesso, não é utilizado pelos 

microrganismos e perde-se sob a forma de ureia na urina. Os taninos são compostos 

fenólicos que se complexam com a proteína. Quando adicionados às forragens na altura 

do ensilamento protegem a proteína da degradação durante o armazenamento no silo 

(Salawu et al., 1999). Também no rúmen os taninos reduzem a disponibilidade da proteína 

para os microrganismos, permitindo que maior quantidade de ácidos aminados essenciais 

de origem alimentar chegue ao intestino delgado e seja utilizada diretamente pelos 

animais. A esteva (Cistus ladanifer L.) é uma espécie arbustiva abundante em Portugal, 

rica em compostos fenólicos, principalmente taninos condensados (TC). O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o efeito de um extrato de taninos condensados de esteva, utilizado 

como aditivo, em silagem de luzerna, para reduzir a proteólise durante o ensilamento. 

 

 

mailto:teresa.dentinho@niav.pt
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MATERIAL E MÉTODOS 

Os taninos foram extraídos de folhas e caules jovens de esteva, que foram secos, moídos 

e passados em crivo de 1 mm. Para a extração dos taninos utilizou-se uma solução de 

acetona:água (70:30) na proporção de 1:10 (1kg de esteva: 10l de solução de 

acetona:água). O extrato aquoso foi lavado com éter de petróleo em ampola de decantação 

para remoção das gorduras e pigmentos (Terrill et al., 1990). A solução contendo os TC 

foi congelada a -20ºC e liofilizada.  

Utilizou-se luzerna com um teor de MS de 18% que se secou em condições naturais até 

atingir 30% de MS. A luzerna foi cortada em pequenos troços (± 2cm), regada com o 

extrato de TC diluído em 60 ml de água de forma a dosear 0, 40, 80 e 120 g de TC/ kg de 

MS da luzerna e ensilada em silos experimentais com 3,5 l de capacidade (3 réplicas por 

tratamento).  

Após 35 dias de ensilamento, amostras de extrato, luzerna fresca e das silagens foram 

recolhidas e analisadas para determinação da matéria seca (MS) (ISO 6496, 1999), 

proteína bruta (PB) (ISO 5983, 1997), cinza (ISO 5984, 2002), açúcar total (Clegg, 1956), 

NDF e ADF (Van Soest et al. 1991). O extrato foi analisado para determinação dos 

compostos fenólicos totais (FT) (Julkunen-Tiito,1985) e dos TC (Porter et al., 1986). Nas 

silagens foi avaliado o pH, o N-NH3 (Conway, 1957) o N-solúvel (Dulphy e Demarquilly, 

1981), o N no resíduo do NDF (N-NDF) ((ISO, 5983, 1997) e a proteína verdadeira 

(Licitra et al. 1996). Os ácidos acético, lático, propiónico e butírico foram determinados 

por cromatografia gasosa de acordo com a metodologia descrita por Alves et. al (2011). 

A digestibilidade da matéria orgânica (DMO) foi determinada in vitro pelo método de 

Tilley e Terry modificado por Alexander e McGowan (1961). 

A degradabilidade ruminal in situ foi determinada em 3 carneiros Merinos, com peso de 

60 ± 2 kg, com cânulas ruminais permanentes, alimentados diariamente com 900g de feno 

(MS = 910g/kg; PB = 52,9 g/kg MS e NDF = 715 g/kg MS) e 600g de um alimento 

concentrado composto (PB = 171 g/kg MS). A dieta foi distribuída em duas porções 

iguais, às 09,30 h e 17,30 h.  

Pesaram-se 3 g de cada silagem moída e passada por crivo de 3 mm para sacos de nylon 

(50 mm x 100 mm; ANKOM Technology, Espanha) com porosidade de 50 µm de 

diâmetro. No rúmen de cada carneiro colocaram-se, simultaneamente, 4 sacos de cada 

silagem antes da refeição da manhã ou da tarde durante 2, 4, 6, 8, 16, 24, 48, e 72 h. Após 
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incubação, os sacos foram lavados em água corrente e secos em estufa a 60°C até peso 

constante. As perdas à hora 0 foram estimadas por lavagem de 3 sacos de cada silagem 

em água corrente e secos em estufa a 60 °C até peso constante. Os resíduos dos sacos 

foram analisados para determinação da MS e da PB. Os valores de desaparecimento da 

MS e da PB dos sacos foram ajustados à curva de Ørskov e McDonald (1979) ‘p= a + b 

(1-e-ct)’ usando o GraphPad Prism software, (Motulsky & Christopoulos, 2003) em que p 

representa o desaparecimento da MS e da PB,  “a” a fração rapidamente solúvel ou 

degradável, “b” a fração lentamente degradável e “c” a taxa de degradação de “b” por 

unidade de tempo. A degradabilidade efetiva (DE0.08) foi calculada através da equação 

DE0.08 = a + [bc /(c + k)] (Ørskov e McDonald, 1979) assumindo-se uma taxa de passagem 

ruminal (k) de 0,08 h-1 . 

A proteína não degradada no rúmen (PNDR0,08) foi calculada por diferença entre 100 e a 

DE0.08. O efeito do extrato de esteva nos parâmetros químicos e fermentativos das silagens 

e nos parâmetros de degradação ruminal a, b, c e DE foram analisados com o modelo 

misto (PROC MIXED) do SAS (SAS, 2004) e utilizaram-se contrastes polinomiais 

ortogonais para testar os efeitos lineares e quadráticos dos tratamentos sobre os 

parâmetros químicos, fermentativos e da cinética ruminal.    

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O extrato de esteva utilizado foi um extrato bruto que continha 590 g de TC /kg de MS, 

57,8 g de PB /kg MS e 154 g de açúcar /kg de MS. A luzerna foi ensilada com elevado 

teor de humidade (70%) e de proteína (230 g/kg MS) e baixos teores de açúcar (53,3 g/kg 

de MS). Estas características estão normalmente associadas a uma elevada capacidade 

tampão (Douglas, 1986), que não permite uma rápida redução do pH no silo, que é 

necessária para inibir a atividade enzimática e microbiana. Assim, as silagens obtidas não 

são de elevada qualidade (Quadro 1). As quantidades de N-NH3 e N-solúvel em todas as 

silagens, parâmetros que caracterizam a degradação da proteína (Fijalkowska et al. 2015) 

foram elevadas e bastante superiores às encontradas na luzerna fresca (44,1 e 2,75% do 

N total, respetivamente) indicando a ocorrência de atividade proteolítica no silo. Com a 

inclusão do extrato de TC, os teores em N-solúvel e N-NH3 diminuíram linearmente 

(P<0.01) e a proteína verdadeira e o N-NDF aumentaram linearmente (P<0.001). Estas 

alterações sugerem uma clara redução da proteólise durante a ensilagem. A DMO diminui 
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linearmente (P= 0.02) com a inclusão de extrato, sendo 5, 13 e 22% inferior à da silagem 

controlo, nas silagens L40, L80 e L120, respetivamente.  

A DE0,08 da MS não sofreu alterações significativas (P>0.05) com a inclusão do extrato 

de TC apesar da fração “a” ter diminuído linearmente (P=0.02). Relativamente à PB, 

observou-se uma diminuição da DE0,08 com o aumento do nível de taninos nas silagens, 

devido a uma forte redução da fração solúvel ou rapidamente degradável “a”,.  

Os resultados obtidos sugerem que os TC de esteva podem ser utilizados como aditivos 

de silagens para reduzir a proteólise de forragens com elevado teor proteico durante o 

ensilamento. A silagem L120 é a que apresenta menores concentrações de produtos de 

degradação da proteína (N-NH3 e N-solúvel). Porém, um nível de inclusão de 120g/kg de 

TC é demasiado elevado para ser utilizado na prática e está associado a uma forte redução 

da DMO. Também, o ganho em PNDR0,08 entre as silagens L40 e L120 é muito pequeno 

relativamente ao ganho que se obtém entre a silagem controlo e a silagem L40. Assim, 

um nível de TC de 40 g/kg de MS aplicado à luzerna antes do ensilamento parece ser 

adequado para reduzir a proteólise no silo e melhorar a utilização da proteína, sem 

comprometer a digestão e absorção nos compartimentos posteriores ao rúmen.  
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Quadro 1 – Composição química e parâmetros fermentativos da silagem de luzerna 

tratada com 0 (Controle), 40 (L40), 80 (L80) e 120 g/kg (L120) de taninos condensados 

de Cistus ladanifer (n = 3). 

 

 Silagem de luzerna 

EPM 

Efeito 

 
Control

o 
L40 L80 L120 Linear  Quadrático 

Matéria seca (g/kg) 250 257 269 268 8,33 0,104 0,651 

Cinza (g/kg MS) 104 104 101 105 1,72 0,907 0,244 

Proteína Bruta (g/kg 

MS) 
240 240 240 238 4,22 0,763 0,816 

NDF (g/kg MS) 390 381 360 369 12,8 0,170 0,512 

ADF (g/kg MS) 340 325 343 308 16,2 0,312 0,564 

Açúcar (g/kg MS) 9,33 11,1 10,3 10,1 0,69 0,618 0,185 

pH 5,82 5,75 5,82 5,90 0,33 0,834 0,822 

Ac. lático (g/kg MS) 4,02 3,68 4,34 4,09 0,53 0,724 0,942 

Ac. acético (g/kg MS) 50,0 44,4 37,9 33,5 1,52 <,001 0,354 

Ac. Propiónico (g/kg 

MS) 
1,16 0,71 1,02 0,47 0,36 0,314 0,890 

Ac. Butirico  (g/kg MS) 0,00 0,05 0,08 0,00 0,05 0,945 0,132 

N-NH3 (% N total) 27,8 24,5 15,1 16,8 2,50 0,005 0,340 

N-solúvel (%N total) 66,4 61,5 57,8 51,4 1,33 

<0,00

1 0,568 

Proteína verd. (% N 

total) 
24,5 29,9 34,5 38,1 2,83 

<0,00

1 
0,354 

N-NDF (%N total) 18,5 21,8 26,7 34,1 1,08 

<0,00

1 0,709 

DMO (g/kg)1 677 644 589 526 25,0 0.002 0,553 

1DMO – digestibilidade in vitro da matéria orgânica, EPM – erro padrão da média 
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Quadro 2 – Parâmetros de cinética ruminal da matéria seca e da proteína bruta da silagem 

de luzerna tratada com 0 (Controle), 40 (L40), 80 (L80) e 120 g/kg (L120) de taninos 

condensados de Cistus ladanifer (n = 3). 

 

a – fração solúvel ou rapidamente degradável, b- fração lentamente degradável, c- taxa 

de degradação da fração  b (h-1), DE0,08- degradabilidade efetiva para uma taxa de 

passagem ruminal de 0,08 h-1, PNDR0,08 - proteína não degradada no rúmen para uma taxa 

de passagem ruminal de 0,08 h-1, EPM – erro padrão da média 

 

EFFECT OF CISTUS LADANIFER TANNINS ON LUCERNE SILAGE 

PROTEOLYSIS AND ON IN SITU RUMINAL DEGRADABILITY  

ABSTRACT: The effect of the inclusion of an extract of Cistus ladanifer condensed 

tannins (CT) on in silo fermentative parameters, in vitro organic matter digestibility 

(IVOMD) and on in situ rumen degradability of dry matter (DM) and crude protein (CP) 

of lucerne silage was studied. Lucerne forage was treated with 0 (control), 40 (L40), 80 

(L80) and 120 g of CT/ kg of lucerne DM (L120) and was ensiled in lab scale-silos. After 

35 days the silages were analyzed for chemical and nutritive composition and in situ 

ruminal degradability in rams. With the inclusion of CT the soluble N, and N-NH3 

reduced linearly (P <0.01) and the true protein content and NDF-N increased (P <0.01), 

indicating an effective proteolysis reduction during ensilage. Also the rumen 

 Silagem de Luzerna  Efeito 

 
Control

o 
L40 L80 L120 

EPM 
Linear Quadrático 

  MS      

a 40,6 36,0 37,4 35,6 0,97 0,015 0,174 

b 30,8 32,5 33,0 36,3 2,12 0,120 0,709 

c (h-1)   0,08 0,12 0,10 0,07 0,020 0,418 0,145 

DE0,08 (%) 56,6 54,8 55,6 52,4 1,27 0,073 0,627 

  PB        

a  83,0 72,7 71,1  68,7 1,03 <,001 <0.001 

b  11,2 15,2 17,9 19,9 1,74 0,006 0,572 

c (h-1)   0,33 0,13 0,11 0,08 0,138 0,242 0,555 

DE0,08 (%) 90,5 81,9 81,5 78,1 2,00 0,003 0,227 

PNDR0,08 (%) 9,48 18,0 18,4 21,8 2,00 0,003 0,227 
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undegradable protein increased linearly (P<0.01) with CT inclusion. However, a linear 

decrease (P <0.02) of 5, 13 and 22% of IVOMD was observed for the silages L40, L80 

and L120, respectively. The results obtained suggest that C. ladanifer CT can be used as 

silage additives to reduce proteolysis of high-protein forages during ensiling. A level of 

CT of 40 g/kg DM seems adequate to reduce proteolysis in silo, improving protein 

utilization, with a slight depression in OMD. 

 

KEYWORDS: cistus ladanifer, condensed tannins, silage, proteolysis  
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DINÂMICAS DO MERCADO DO MEL EM PORTUGAL 

Paula Cabo1; António Fernandes2 & Maria Isabel Ribeiro3 

1,2,3Instituto Politécnico de Bragança, Escola Superior Agrária, Centro de Investigação 

de Montanha, Campus de Santa Apolónia - 5300-253 Bragança. 

1paulacabo@ipb.pt; 2 toze@ipb.pt3;xilote@ipb.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A apicultura é uma atividade crucial para o futuro da agricultura, e do mundo rural, em 

geral, tida atualmente como estratégica tendo em vista um aproveitamento integrado e 

economicamente sustentável do espaço rural nacional, enquanto fonte de rendimento e 

emprego e, em especial, pelo papel que desempenha na polinização de espécies nativas e 

cultivos agrícolas. Também, a atual cultura de uma vida saudável, incluindo o consumo 

de produtos naturais, tem originado importantes alterações da procura, impulsionada 

pelos efeitos benéficos para a saúde humana do consumo de produtos da colmeia. Com o 

presente estudo pretende-se contribuir para a valorização dos produtos apícolas, em 

particular, o mel. Para tal, analisam-se as estatísticas anuais do mercado nacional de mel 

por forma a estabelecer correlações para identificar constrangimentos e potencialidades. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo abarca o período 2005-2016. Os dados relativos à produção certificada têm 

origem nas estatísticas relativas ao Modo de Produção Biológico – MPB, publicadas pela 

Direção Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural e nos inquéritos anuais dirigidos 

aos agrupamentos gestores dos Nomes Protegidos efetuados pelo Gabinete de 

Planeamento, Políticas e Administração Geral - GPP. A produção nacional tem por base 

as estatísticas agrícolas do Instituto Nacional de Estatística – INE, e informação do 

Programa Apícola Nacional publicado pelo Ministério da Agricultura, Florestas e 

Desenvolvimento Rural. 

 

 

mailto:toze@ipb.pt
mailto:xilote@ipb.pt
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em outubro de 2015, existiam em Portugal cerca de 10,7 mil apicultores, os quais 

detinham um total de 626,4 mil colmeias. Nesse ano, o Valor Bruto da Produção Apícola 

– VBPA, estava estimado em 76.257 mil euros (GPP, 2016). Tal retratava uma redução 

de 30% do número de apicultores conjugado com o acréscimo de 13% do efetivo e 182% 

do VBPA, face a 2007.  

Apicultura portuguesa concentra-se especialmente nas regiões do Interior Norte e Centro 

do país (Figura 1), sendo exercida maioritariamente por pequenos apicultores, em 

complemento da atividade agrícola, sendo a taxa de profissionalização do sector ainda 

reduzida - apenas 10% dos apicultores são profissionais, porém detêm 59% do efetivo 

total (Figura 2). O Alentejo e Algarve são as regiões do país onde o peso dos pequenos 

apicultores menos se faz sentir, sendo que 17% e 31% dos apicultores da região detêm 

mais de 150 colmeias, respetivamente. 

 

  
Figura 1: Distribuição da regional atividade apícola, 
2015  

Figura 2: Distribuição da atividade apícola por classes 
de dimensão, 2015  

 

O setor evidencia uma dinâmica global bastante favorável reflexo da redução do número 

de pequenos e muito pequenos apicultores e acréscimo dos apicultores de maior 

dimensão. Em resultado, a taxa de profissionalização cresceu 143%, face a 2007, e a 

dimensão média passou de 36,3 para 58,6 colmeias por apicultor (Quadro 1). 
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Quadro 1: Evolução do número de colmeias por apicultor, por classes de dimensão, 

2007-2015 

Classes de 

dimensão 
2007 2010 2013 2015 

<49 14,5 13,9 13,5 15,1 

50-149 79,4 78,9 79,7 82,6 

>150 358,3 361,3 351,1 345,8 

Total 36,3 32,5 34,0 58,6 

 

Produção Melífera 

Em 2016, o valor da produção melífera, ao produtor, era de 55 milhões de euros, 

evidenciando a importância deste produto para a geração de valor do setor. Em 12 anos, 

o valor do mel, mais que quintuplicou (Figura 3), fruto do aumento do volume (+150%) 

e do preço médio ao produtor (de 2,5 €/kg, em 2005, para 3,77 €/kg, em 2016), 

particularmente, na venda a granel. 

  

Figura 3: Evolução da produção de mel, 2005-2016 

 

Consumo Nacional de Mel 

A produção nacional de mel destina-se principalmente ao consumo humano, sendo a 

utilização industrial residual. Os consumidores portugueses adquirem o mel sobretudo 
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junto de produtores locais, preferindo mel da própria região (com exceção dos 

consumidores lisboetas), não sendo a marca um atributo particularmente valorizado. O 

consumidor nacional é apreciador de mel, valorizando particularmente os benefícios do 

seu consumo para a saúde (GPP, 2013; Ribeiro et el., 2010). Em 2016, o consumo 

nacional de mel per capita rondava os 1,3 kg mel/habitante/ano, duplicando o valor 

registado em 2005. Tal acréscimo no consumo prejudicou a capacidade de abastecimento 

do mercado interno, pelo que, apesar do acréscimo sentido na produção, a oferta nacional 

de mel, é, atualmente, insuficiente para responder à procura interna (Figura 4). 

 

  

Figura 4: Evolução do autoaprovisionamento de mel, balanços de mercado, 2005-2016 

 

Comércio Externo de Mel 

As trocas externas de mel têm como parceiros prioritários países da União Europeia 

(+90%), sobretudo, Espanha. A análise comparativa da evolução do preço médio à 

exportação e importação, mostra a crescente apreciação do mel nacional no mercado 

externo (Figura 5), sobretudo nas saídas para países terceiros (último quinquénio: preço 

médio de 5,75 €/kg).  
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Figura 5: Evolução do preço médio na importação e exportação de mel, 2005-2016 

 

Estratégias de diferenciação  

As estratégias de diferenciação de mel apresentam resultados muito díspares. Enquanto o 

MPB exibe uma dinâmica excecional, sendo que, em 2015, as colmeias em MPB 

representavam já 9% do total, quando em 2007, não abrangiam 1% do efetivo apícola, o 

mel qualificado debate-se com dificuldades crescentes em impor-se no mercado. De 

facto, em 2016, existiam 9 méis com denominação de origem protegida – DOP 

reconhecidas, sendo que apenas 2 apresentavam produção comercializada (Figura 6). 

 

 

Figura 6: Evolução da produção de mel qualificado, kg, 2005-2016 

 

A instabilidade vivenciada no mercado do mel qualificado, em termos de volume e preços 

da oferta, reflete-se na crescente perda de importância produção qualificada na produção 

nacional (Quadro 2).  
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Quadro 2: Evolução da representatividade da produção de mel qualificado, 2005-2016 

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Produção Nacional (ton.) 5 686 5 978 6 907 6 654 6 919 7 426 7 792 6 851 9 345 10 452 12 623 14 246 

Preço mel (€/ton.) 1 872 1 898 2 510 2 612 3 052 3 493 3 506 3 810 3 659 3 746 4 029 3770,8 

Produção Qualificada 

(ton.) 
129 146 174 41 51 458 339 195 157 44 34 31 

Preço mel qualificado 

(€/ton.) 
4 052 4 827 4 743 6 914 7 313 2 990 3 030 4 127 4 077 5 545 5 569 7 096 

Peso Produção 

Qualificada 

Em 

volume 
2,3% 2,4% 2,5% 0,6% 0,7% 6,2% 4,3% 2,8% 1,7% 0,4% 0,3% 0,2% 

Em valor 4,9% 6,2% 4,8% 1,6% 1,8% 5,3% 3,8% 3,0% 1,8% 0,6% 0,4% 0,4% 

 

Os méis DOP com melhor remuneração ao produtor foram os méis do Alentejo, dos 

Açores e da Serra da Lousã (7€/kg), em contraste, os méis transmontanos exibem um 

desempenho inferior com preços similares ao preço médio praticado no mercado 

nacional. A diferença entre os preços dos méis qualificados e não qualificados, mostra 

que, em geral, a qualificação contribuiu para a sua valorização (entre 25%-30%, em 

média, sendo os méis do Alentejo e da Serra da Lousã que melhor exploram esta mais-

valia). 
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THE DYNAMICS OF THE HONEY MARKET IN PORTUGAL 

 

ABSTRACT  

This study aims to boost the competitiveness of Portuguese beekeeping sector, 

particularly, honey production. Thus, it purposes to analyze domestic honey market 

annual statistics, from 2005 to 2016, to establish correlations in order to identify 

constraints and potentialities. In 2015, honeybee production, at producer prices, exceeded 

50 million Euros, evidencing its importance for the generation of value of beekeeping 

sector. In 12 years, the value of honey, in production, raised more than five times, due to 

the increase in volume and average producer prices, mainly in the sale in bulk. In 2016, 

domestic consumption of honey per capita was around 1.3 kg, doubling the value 

registered in 2005. This increase affected the supply capacity of the domestic market, and 

currently domestic supply of honey is insufficient to respond to domestic demand. 

External trade in honey has as its priority partners Community countries, especially Spain 
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and Germany. The comparative analysis of the evolution of the average export and import 

price shows the growing appreciation of domestic honey in the foreign market. The results 

highlight the importance of the professionalization and diversification of supply, aiming 

at boosting farm income and adjusting the national response capacity to the present 

demand for bee products. 

 

KEYWORDS: honey; production; marketing; consumption. 
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INTRODUÇÃO 

Em Portugal o consumo de ovinos e caprinos é particularmente sazonal, estando 

relacionado com épocas festivas do ano como a Páscoa e o Natal. Em Portugal, a carne 

de ovinos e caprinos mais apreciada e valorizada pelo consumidor, provém, na 

generalidade, de carcaças de animais muito jovens, ou seja; carcaças extremamente 

ligeiras, tendo como base da alimentação o leite materno, os quais são abatidos com cerca 

de 90 dias de idade. Contudo, a carne de animais mais velhos e mais pesados, ou mesmo 

de refugo não são muito apreciadas, sendo esse tipo de carne considerada mais apropriada 

para processar como produto seco, curado ou fumado. Para valorizar estes animais têm 

surgido vários estudos relacionados com o processamento da sua carne de modo a 

conferir-lhes características apreciadas (Beriain et al., 1997; Cosenza et al., 2003a; 

Cosenza et al., 2003b; Madruga e Bressan, 2011; Panea et al., 2011; Teixeira et al., 2011; 

Oliveira et al., 2014; Paulos et al., 2015; Leite et al., 2015; Tolentino et al., 2017; Ortega 

et al., 2016). 

No âmbito do Projeto de investigação BISOVICAP - Processamento de carnes de suíno, 

ovino e caprino, para a produção de novos produtos. Presunto e pâté - estudou-se uma 

estratégia de valorização da carne de animais com baixo valor comercial, das raças 

autóctones da região transmontana (Cabra Serrana e Ovelha Churra Galega Bragançana) 

fora das marcas de qualidade DOP e IGP, desenvolvendo um novo produto transformado 

através de um processo de salga e secagem (pernas curadas). Entre outras características, 

avaliou-se o efeito do processo de cura nas características sensoriais do produto. No 

projeto de investigação BISIPORC – Pork extensive production of Bísara breed, in two 

alternative systems: fattening on concentrate vs chesnut estudou-se, entre outras 

mailto:srodrigues@ipb.pt
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características a qualidade sensorial de um produto de excelência o presunto, e também 

da pá, de porco Bisaro. Com este trabalho pretende-se verificar a existência de diferenças 

significativas entre os novos produtos transformados de ovinos e caprinos e os muito 

apreciados, presunto e pá de porco Bísaro no que respeita as suas características 

sensoriais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo envolve dois projetos de investigação (BISOVICAP e BISIPORC), nos quais 

foram utilizados suínos da raça Bísara, ovinos da raça Churra Galega Bragançana e 

caprinos da raça Serrana. 

O trabalho de análise sensorial desenvolveu-se após a obtenção dos presuntos e das pás 

de porco Bísaro num processo de cura tradicional e das pernas curadas de ovinos e 

caprinos de acordo com o descrito por Teixeira et al. (2017). 

Para a avaliação sensorial dos produtos em estudo recorreu-se a um painel de provadores 

semi treinado em análise sensorial de carne de 10 elementos. 

Na avaliação sensorial foram utilizadas amostras retiradas do mesmo ponto anatómico 

em todas as peças analisadas. Estas foram limpas (retirando-se as partes exteriores 

expostas), embaladas a vácuo e congeladas, para posterior apresentação aos provadores. 

As peças foram descongeladas um dia antes da realização da prova, em câmaras de 

refrigeração a uma temperatura de 4°C. Posteriormente, as amostras foram cortadas em 

fatias, com espessura de 2 mm, e embaladas em papel alumínio, sendo codificadas 

aleatoriamente com dois números seguidos de uma letra, a fim de prevenir qualquer tipo 

de influência. 

O painel de provadores utilizado nesse estudo, foi composto por provadores com 

experiência pela participação em trabalhos de investigação anteriores, sendo membros do 

grupo de docentes e funcionários do Instituto Politécnico de Bragança. Dessa forma, 

ultrapassou-se as fases de recrutamento e seleção. Antes das sessões de avaliação 

propriamente ditas, realizaram-se sessões de treino para habituação aos produtos a avaliar 

e seus atributos específicos. Todo o processo de formação do painel obedeceu ao 

estabelecido pela Norma Portuguesa (NP-ISO-8586-1, 2001). 

Em cada sessão de análise foram apresentadas 4 amostras aleatórias diferentes para cada 

provador. Os atributos sensoriais avaliados em cada amostra foram referentes a aparência 

do produto (cor, cor da gordura, marmoreado e brilho), ao aroma (intensidade, carne, 
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ranço, ácido e doce), sabor (intensidade, persistência, carne, ranço, salgado, doce e ácido) 

e a textura (dureza, fibrosidade, adesividade e suculência). Foram utilizadas escalas 

contínuas de 0 (pouco) a 10 (muito) para a maioria dos atributos, no caso da cor variou 

entre o rosado (0) e o castanho (10) e na cor da gordura entre o creme esbranquiçado (0) 

e o creme amarelado (10). 

Para tratamento dos dados realizou-se uma análise de variância (ANOVA) com um fator 

para amostras independentes, com auxílio do programa SPSS, versão 23. As diferenças 

significativas foram avaliadas pelo teste de Tukey. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos quadros 1 a 4 encontram-se as médias ± erro padrão dos atributos sensoriais 

estudados. 

O Quadro 1 é relativo aos atributos visuais (aparência). Verifica-se que para todos os 

atributos existem diferenças altamente significativas, sendo que as maiores diferenças se 

verificam entre a espécie suína relativamente aos ovinos e caprinos. A cor do músculo foi 

mais rosada nos suínos e mais acastanhada nos ovinos e caprinos. A cor da gordura na pá 

foi a mais esbranquiçada, enquanto nas pernas de ovinos e caprinos foi mais amarelada. 

As peças de suíno apresentaram mais marmoreado e foram também mais brilhantes, 

principalmente a pá. 

No Quadro 2 observam-se os resultados para o aroma. As pernas curadas de ovinos e 

caprinos apresentaram maior intensidade de aroma. A pá de porco Bísaro teve o maior 

valor para o aroma a ranço, não havendo diferenças significativas entre presunto Bísaro 

e pernas curadas de ovino e caprino neste atributo. O aroma ácido foi superior no presunto 

Bísaro e não foi diferente entre pá Bísaro e pernas curadas de ovinos e caprinos. O aroma 

doce foi superior nas pernas curadas de ovinos e caprinos relativamente aos produtos 

Bísaro. As pernas curadas de caprino apresentaram o maior e o presunto Bísaro o menor 

valor para o aroma a curado, a pá Bisaro e as pernas de ovino não diferiram 

significativamente de um ou de outro. 

Os atributos de sabor encontram-se no Quadro 4. As pernas curadas de ovino e caprino 

apresentaram maior valor para os atributos de sabor, intensidade, persistência, sabor a 

carne e a curado, e menor valor para o sabor ácido do que os produtos de origem suína. 

Nos restantes atributos não se detetaram diferenças significativas. 

Os resultados relativos aos atributos de textura nos produtos em estudo apresentam-se no 

Quadro 4. Observou-se que o presunto Bísaro e a perna curada de caprinos tiveram os 
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maiores valores de dureza e fibrosidade relativamente à pá Bísaro e pernas curadas de 

ovinos. As pernas curadas de caprinos foram as que apresentaram menor valor de 

suculência. 

Ainda que existam diferenças entre os produtos tradicionais (presunto e pá de porco) e os 

novos produtos transformados. Estas diferenças e as suas similaridades poderão tornar a 

utilização de animais pouco valorizados viável e com potencial de mercado, conferindo 

assim uma mais valia para os produtores de ovinos e caprinos. 
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Quadro 1. Média (± erro padrão) dos atributos referentes à aparência dos presuntos e pás 

de porco Bísaro e das pernas curadas de caprinos e ovinos 

 Presunto 

Bisaro 

Pá 

Bisaro 

Perna 

Ovino 

Perna 

Caprino 

Significância 

N 45 150 236 270  

Cor 4,4±0,28b 4,6±0,19b 6,8±0,37a 6,8±0,11a *** 

Cor gordura 4,0±0,29b 2,7±0,14c 4,9±0,17a 5,1±0,19a *** 

Marmoreado 4,0±0,27a 4,6±0,43a 2,9±0,10b 2,8±0,09b *** 

Brilho 3,4±0,21b 5,3±0,17a 2,9±0,10bc 2,5±0,08c *** 

a≠b≠c e ***P ≤ 0,001 altamente significativo. 

 

Quadro 2. Média (± erro padrão) dos atributos referentes ao aroma dos presuntos e pás 

de porco Bísaro e das pernas curadas de caprinos e ovinos 

 Presunto 

Bisaro 

Pá Bisaro Perna 

Ovino 

Perna 

Caprino 

Significância 

N 45 150 236 270  

Intensidade 5,1±0,24b 4,8±0,13b 5,6±0,12a 5,6±0,11a *** 

Carne 2,9±0,23 2,9±0,19 3,5±0,14 3,3±0,13 ns 

Ranço 2,1±0,28b 2,9±0,19a 1,9±0,10b 1,7±0,09b *** 

Ácido 4,0±0,33a 2,8±0,14b 2,6±0,11b 2,7±0,11b *** 

Doce 1,7±0,20c 2,1±0,13bc 2,7±0,15a 2,6±0,10ab *** 

Curado 4,2±0,29b 4,6±0,17ab 4,8±0,11ab 5,0±0,10a ** 

a≠b≠c e ns P > 0,05 – não significativo;**P ≤ 0,01 – muito significativo; ***P ≤ 0,001 

altamente significativo. 

 

Quadro 3. Média (± erro padrão) dos atributos referentes ao sabor dos presuntos e pás de 

porco Bísaro e das pernas curadas de caprinos e ovinos 
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 Presunto 

Bisaro 

Pá Bisaro Perna 

Ovino 

Perna 

Caprino 

Significância 

N 45 150 236 270  

Intensidade 5,0±0,26b 5,0±0,14b 6,1±0,12a 6,0±0,12a *** 

Persistência 5,0±0,36ab 4,8±0,18b 5,7±0,12a 5,6±0,13a *** 

Carne 3,3±0,28bc 2,7±0,15c 4,1±0,16a 3,6±0,14ab *** 

Curado 4,2±0,34b 4,4±0,17b 4,8±0,13ab 5,3±0,16a *** 

Ranço 1,9±0,26 2,3±0,16 2,0±0,12 1,8±0,10 ns 

Salgado 4,5±0,35 4,6±0,17 4,7±0,13 4,6±0,12 ns 

Doce 1,8±0,25 2,4±0,30 2,6±0,12 2,5±0,11 ns 

Ácido 3,9±0,35a 2,9±0,21b 2,8±0,12b 2,8±0,11b ** 

a≠b≠c e ns P > 0,05 – não significativo;**P ≤ 0,01 – muito significativo; ***P ≤ 0,001 

altamente significativo. 

 

Quadro 4. Média (± erro padrão) dos atributos referentes à textura dos presuntos e pás 

de porco Bísaro e das pernas curadas de caprinos e ovinos 

 Presunto 

Bisaro 

Pá 

Bisaro 

Perna 

Ovino 

Perna 

Caprino 

Significância 

N 45 150 236 270  

Dureza 4,0±0,28a 2,9±0,14b 3,0±0,12b 4,1±0,13a *** 

Fibrosidade 4,3±0,29a 3,1±0,14b 3,2±0,12b 4,0±0,13a *** 

Adesividade 3,9±0,29 3,4±0,15 3,9±0,14 3,3±012 ns 

Suculência 5,2±0,25a 5,8±0,12a 5,2±0,13a 4,3±0,13b *** 

a≠b e ns P > 0,05 – não significativo; ***P ≤ 0,001 altamente significativo. 

 

 

SENSORY ANALYSIS CURED PRODUCTS. BÍSARO PORK HAM (LEG AND 

SHOULDER) VS SHEEPS AND GOATS CURED LEGS 

 

ABSTRACT: The main objective of this work was to compare the sensory attributes of 

cured products, namely ham, from pork with similar products from sheep and goats. 

Results show significant differences between sheep and goats cured legs and pork hams. 

Sheep and goats cured legs were darker, and less bright. Generally, sheep and goats cured 

legs had more intense aromas, except for acid aroma. Also, taste attributes were more 

intense in sheep and goats cured legs. About texture, goats cured legs were tougher and 
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fibrous, and less juicy. But also Bísaro ham (leg) was though and fibrous like goats cured 

legs. 

Although there are differences between traditional products (ham, leg and shoulder) and 

new processed products. These differences and their similarities could make the use of 

low value animals viable and market potential, thus giving added value to sheep and goat 

producers. 

 

KEYWORDS 

Ham, sheep, goat, cured products, sensory analysis 
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INTRODUCTION 

 Pre-weaning mortality of piglets has an important impact in sow productivity and 

represents a welfare problem (Le Dividich and Rooke, 2006). In the same work authors 

highlight that concomitantly to the litter size increase from 1995 to 2004 there was also 

an increase in total pre-weaning mortality from 17-18% to 21-23%. More recent data 

from 2015 in France (IFIP-GTTT, 2018) show a total mortality rate of 20% and 13% for 

born alive piglets indicating that the advances in this area are small. Regarding live born 

piglets, most of the losses occur within the first days (3-4) post-farrowing (Decaluwé et 

al., 2014; Galiot et al., 2018) with the first day having a significant part of the deaths 

(Marchant et al., 2000; Casellas et al., 2004). This mortality can be related to increased 

prolificacy, higher within litter weight variability and higher number of low birth weight 

piglets (Quesnel et al., 2008) with negative impacts on colostrum intake (CI) in the first 

hours after birth, which is crucial for survival regarding the newborn piglet immune and 

energetic status at birth (Quesnel et al., 2012). It is estimated that to significantly reduce 

the mortality risk, each piglet should consume about 200g of colostrum in the first 24h of 

live (Quesnel et al., 2012), however, the within litter variation of CI is quite variable 

(averaging 40%, Le Dividich et al., 2005) depending on sow, piglet and litter 

characteristics. In pig farms, the cross-fostering is a common practice in order to adequate 

the litter size to the sow capacity (e.g. number of functional teats) and to reduce within 

litter weight variation and, as a final goal, to reduce pre-weaning mortality. In a previous 

mailto:tsmorgado@uevora.pt
mailto:rmcc@uevora.pt
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study of our team (Charneca et al., 2013) where cross-fostering was made right after birth 

and uniform and heterogeneous litters were made, there was a significant reduction of 

pre-weaning mortality rate on uniform litters compared to the heterogeneous ones (6,4% 

vs 11,9%). However, at farms level due to management practical constraints, most of the 

cross-fostering is made 24-72h after farrowing and studies by Bishop et al. (2011) and 

Heim et al. (2012) reported no effect on piglet survival when cross-fostering was made 

24h after farrowing. This study, made in a private farm (the same used in the Charneca et 

al. (2013) study) aimed to evaluate the effects of the litters uniformity at 24h post-

farrowing on piglet survival and growth. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Farm, animals, feeding and general management: 

This study was made in a private intensive pig farm (herd size about 1000 sows) located 

in the south of Portugal, near the city of Évora. Fifty-two Topigs 20 sows and their piglets 

were used. Sows were placed in the maternity rooms, in individual farrowing crates 5-7 

days before the previewed farrowing rate and fed with standard commercial diet 

(2129Kcal/Kg NE, 15% crude protein, and 0,8% lysine) gradually decreasing from 

3.3Kg/day to no feeding on the farrowing day. After farrowing a lactation diet 

(2300Kcal/Kg NE, 16% CP and 0,9 lysine) was provided starting with 2Kg/day and 

gradually increasing up to 7Kg/day quantity that was maintained until the weaning day. 

To the piglets, and from day 7 up to weaning day (d28 on average) a solid pre-starter diet 

(2355 Kcal/Kg NE, 17% CP and 1.3% lysine) was provided. Farrowing were induced 

with a PGF2α synthetic analogue on day 113 of gestation and farrowings were supervised. 

Usually on the day after farrowing the farm workers performed piglet dock tailing and 

iron intramuscular administration. 

Experimental procedures: 

At birth each live born piglet was roughly dried with dry powder, identified with an ear 

tag and birth hour and sex were register. Afterwards the piglet was weighed (Kern DE 

12K1N, weighing limit 12 kg and 1g precision), procedure repeated at 24h and 21d of 
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live, and placed close to his mother. All farrowing data was register: duration, total born, 

born alive, stillborn. 

Experimental litters were constituted at 24h after birth: Uniform litters (HOM) and 

Heterogeneous (HET) litters, with 12 piglets each. The within litter variation coefficient 

on weight should be equal or less than 10% for HOM litters and equal or more that 20% 

for HET litters. All piglets found dead since birth up to d21 of lactation were register and 

weighed as soon as detected but they were not necropsied. No cross-fostering was made 

in the experimental litters until d21. 

The colostrum intake (CI) during the first 24h was estimated based on the weights at birth 

and at 24h and using the equation described by Devillers et al. (2004). 

Statistics: 

The data were analyzed with the software SPSS Statistics (version 22, 2013). Descriptive 

statistic of data was performed. The comparison between experimental litters was made 

ANOVA using litter type as fixed effect, batch as random effect and the interaction 

between litter type and batch. Both batch and interaction type x batch were not significant 

for the analyzed traits and were removed from the model. Pre-weaning mortality rates of 

litter types were compared using the Chi-squared test. Unless otherwise mentioned, the 

presented values are means ± standard error of mean (SEM). Differences were considered 

significant for p-value <0.05.    

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Reproductive and productive data of original litters 

The mean parity of sows was 5.3±0.3 (2 to 8). On average the farrowing process (time 

between the birth of the first and the last piglet of the litter) took 257±15 min a value in 

accordance with the reported by Decaluwé et al. (2014) and Le Dividich et al. (2017). 

The litter size of total born (TB), born alive (BA) average 16.2±0.4, 15.6±0.3, both values 

higher than the reported for France in 2015 (IFIP-GTTT, 2018) probably because of the 

careful reproductive management (corporal condition at weaning, accurate heat detection, 

correct artificial insemination) in the farm. The stillbirths were 0.4±0.1 a low value 
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compared to the same report (IFI-GTTT, 2018) that can be related to the level of 

farrowing assistance in the farm and during the trail, avoiding misclassification of piglets.  

The litter total weight was 19.9±0.5 Kg and the individual piglets weight at birth was 

1.32±0.02Kg, comparable to the observed several studies with equivalent or similar 

genetics (Quesnel et al., 2008; Charneca et al., 2013; Declerck et al., 2017). The intra-

litter CV of piglet’s weights was 21.1±0.8% in line with the reported values by Quesnel 

et al. (2008), Wientjes et al. (2013), and Declerck et al. (2017). 

The mean CI in the first 24h after birth was 292±9.7g with a within-litter CV of 

38.1±1.6%. The mean CI is the range of the 250-300g reported in several studies using 

the same equation (Decaluwé et al., 2014; Declerck et al., 2015; Le Dividich et al., 2017). 

It was lower than the observed in our previous study (Charneca et al., 2013) most likely 

because of the increased litter size in the present study (15,6 vs 12 piglets per litter). The 

observed CV of colostrum intake was close to the value reported by Le Dividich et al. 

(2005) of 40% and can be related to the within-litter weights CV because CI is positively 

related to birth weight (Charneca et al., 2015). 

The mortality rate in the first 24h hours after farrowings was 6,0%, which represents 

around 42% of the total mortality until 21d. The importance of the first 24h on total 

mortality rate was also observed in the studies of Marchant et al. (2000) and Casellas et 

al. (2004). 

 

Characteristics and performance of the experimental litters 

The data on experimental litters (HOM vs HET) were the result of the cross-fostering 

procedure allowing to have similar parity of sows (5.2±0.4 vs 4.92±0.4, p=0.572), piglet 

mean weight (1.49±0.03Kg vs 1.47±0.03Kg, p=0.397) and total litter weight 

(17.93±0.35Kg vs 17.64±0.37Kg, p=0.397) between litter types. Additionally, the mean 

CI (by Kg of live weight) of piglets of HOM and HET in the first 24h was also similar 

(228±5g vs 220±5g, p=0.225, respectively). The only difference between experimental 

litters at 24h was the intra-litter weight CV (7.18±0.44% vs 22.90±0.46, p<0.001) 

therefore, eventual differences on the piglets and litter performance differences could 

only be attributed to this factor. The results of litter size at 21d, litter weigh, individual 

piglets weight and mortality rate are presented in table 1. 
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At 21d the mean weight of piglets was similar between litter type and to the observed by 

Charneca et al. (2013) with the same genetics. As the litter size at 21d was also not 

different between litter types, the total litter weight after that nursing period was also 

similar. The weight variation at 21d tends to be higher in HET litters in accordance to the 

observations by Charneca et al., 2013). In our previous study (Charneca et al., 2013) 

where HOM and HET litters were made at birth we’ve observed a significant reduction 

(6,4% vs 11,9%) of mortality in the HOM litters compared to HET litters, however, in 

the present study no significant differences were observed indicating the cross-fostering 

at 24h have no significant impact on pre-weaning mortality of piglets, therefore, 

confirming the observations by Bishop (2011) and Heim et al. (2012). As a conclusion 

we may say that the time when cross-fostering is performed influence its results, and that 

24h cross-fostering has low or no impact on survival and growth of the piglets.  
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Table 1. Characteristics of the experimental uniform (HOM) and heterogeneous (HET) 

litters at 21d post-farrowing 

 HOM HET p-value 

Litter size 11.08±0.24 10.81±0.26 0.450 

Piglet mean weight (Kg) 6.17±0.15 6.13±0.16 0.761 

Intra-litter CV (%)* 17.53±1.38 21.54±1.38 0.099 

Litter total weight (Kg) 68.13±2.23 66.10±2.35 0.412 

Mortality rate (24h-21d, %) 7.69 8.97 0.560 

* Intra-litter coefficient of variation of piglet weight 

 

Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of litter uniformity (on piglet weight) at 24h post-

farrowing on piglet survival and growth until 21d of lactation on a commercial genotype 

of intensive production. Twenty-four hours after farrowing piglets from 52 sows were 

selected in order to prepare uniform litters (HOM, n=26, CV=7,2±0,4%) and 

heterogeneous litters (HET, n=26, CV=22,9±0,5%) of 12 piglets each. The mortality rate 

between 24h and 21d was not different (7,69% HOM vs 8,97% HET, P=0,56). At 21d the 

mean weight of piglets was not different between litter type being 6,17±0,15kg in HOM 

and 6,13±0,16kg HET, (P=0,761). The results of this study showed that litter uniformity 

at 24h has no significant effects on piglet survival or growth until 21d of nursing period. 

Keywords: piglet, uniformity, survival, growth  
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EFEITO DA UNIFORMIZAÇÃO DAS NINHADAS EM PESO ÀS 24H PÓS-

PARTO NA SOBREVIVÊNCIA E CRESCIMENTO DOS LEITÕES 

 

Resumo 

Este estudo teve como objetivo principal avaliar os efeitos da homogeneização (em peso 

dos leitões) das ninhadas às 24h pós-parto, sobre a sobrevivência e o crescimento dos 

leitões até aos 21 dias de amamentação, num genótipo comercial da produção intensiva. 

Vinte e quatro horas após o parto, selecionaram-se leitões de 52 porcas de forma a criar 

ninhadas homogéneas (HOM, n=26, CV=7,2±0,4%) ou heterogéneas (HET, n=26, 

CV=22,9±0,5%), de 12 leitões cada. A taxa de mortalidade dos 24h aos 21d não foi 

diferente entre os dois grupos (7,69% HOM vs 8,97% HET, P=0,56). Aos 21 dias, o peso 

médio dos leitões foi semelhante 6,17±0,15kg HOM e 6,13±0,16kg HET (P=0,761). Os 

resultados deste estudo indicam que a homogeneização das ninhadas às 24h após o parto, 

não teve efeitos significativos na sobrevivência e crescimento dos leitões. 

 

Palavra chave: leitão, homogeneidade, sobrevivência, crescimento  
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O USO DA SPIRULINA NA ALIMENTAÇÃO DOS LEITÕES NA RECRIA: 

EFEITO NO CRESCIMENTO E NO DESENVOLVIMENTO DO TUBO 

DIGESTIVO 

Martins, C.F.1, Almeida, A.M.1, Prates, J.A.M.2, Ribeiro, D.M.1, Cunha, L.1 e Freire, 

J.P.B.1 
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INTRODUÇÃO 

Em Portugal a produção de suínos está muito dependente da importação de matérias-

primas como a soja e o milho, tornando este setor particularmente vulnerável. De forma 

a melhorar a eficiência e sustentabilidade da produção suinícola é fundamental a procura 

de ingredientes alternativos. 

As microalgas autotróficas marinhas poderão ser uma das soluções apontadas devido aos 

seus teores de proteína, hidratos de carbono e lípidos, comparáveis, se não superiores, às 

matérias-primas convencionais. A Spirulina (Arthrospira sp.), com um teor relativamente 

baixo de lípidos e elevado de proteínas, tem sido uma das espécies mais utilizada na 

alimentação humana e animal (Batista et al., 2013). Contudo, as microalgas apresentam 

paredes celulares muito recalcitrantes, com uma matriz de polissacáridos insolúveis 

entrelaçados muito complexa (Madeira et al., 2017). Como resultado da sua 

complexidade estrutural, esta parede é indigestível pelos animais monogástricos em geral 

e pelos suínos em particular (Austic et al., 2013). O uso de enzimas que possam degradar 

estas paredes celulares surge pois como uma solução viável para melhorar o valor 

nutritivo das microalgas para os suínos.  

Neste ensaio pretende-se estudar a incorporação de Spirulina como ingrediente na dieta 

de leitões pós-desmamados em associação ou não com enzimas comerciais e o seu 

impacto no crescimento e desenvolvimento do trato digestivo. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram utilizados 40 leitões com um peso médio inicial de 12 kg e 7 semanas de idade. 

Os leitões foram repartidos por 4 grupos (10 leitões/grupo) e colocados 2 a 2 em parques 

de crescimento. Os leitões de cada grupo receberam ad libitum, durante 4 semanas, uma 

das 4 dietas: Controlo (sem Spirulina), Spirulina (SP), Spirulina com Rovabio® Excel 

(SP+R) e Spirulina com Lisozima (SP+L) (Quadro 1). A microalga e as enzimas foram 

incorporadas em pó numa pré-mistura com alguns dos ingredientes utilizados. As dietas 

isoenergéticas e isoproteícas, foram formuladas para um teor de PB de 20% e uma 

concentração energética de 3500 kcal de ED/kg. Diariamente, ao nível de cada parque foi 

avaliada a consistência das fezes, que pela sua observação foram classificadas em 0 (fezes 

normais), 1 (fezes pastosas) ou 2 (fezes líquidas).  

No final do ensaio todos os leitões foram abatidos, sendo efetuadas pesagens do pâncreas, 

fígado, vesícula, baço, estômago cheio e vazio, intestino delgado e grosso cheios e vazios.  

Os resultados obtidos foram comparados por análise de variância utilizando-se a dieta 

como único fator de variação. Para análise das performances de crescimento e do peso 

relativo do tubo digestivo, pâncreas, fígado, vesícula e baço dos leitões utilizou-se, 

respetivamente, o parque e o animal como unidades experimentais. Todas as análises 

foram feitas utilizando-se o programa SAS, versão 9.4. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 2 são apresentados os resultados zootécnicos nos 4 períodos e no período total 

de duração do ensaio. No período 1, a incorporação de Spirulina afetou negativamente o 

GMD e o IC (P <0,05). Por comparação com os leitões que tiveram acesso à dieta 

Controlo, existiu uma redução do GMD de 28, 35 e 31% e um acréscimo do IC de 18, 33 

e 27% para os que tiveram acesso às dietas SP, SP+R e SP+L, respetivamente. No período 

2 existiram diferenças significativas apenas no peso final dos leitões, sendo estas de 10, 

9 e 9%, respetivamente, para as dietas SP, SP+R e SP+L em comparação com a dieta 

Controlo. No final do período 3 mantiveram-se as diferenças no peso dos leitões, com 

uma redução de 10, 9 e 11%, respetivamente, para as dietas SP, SP+R e SP+L 

comparativamente com a dieta Controlo. Neste período, para os leitões alimentados com 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   92  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

a dieta SP+L existiu um aumento significativo do IC em relação às outras dietas. 

Finalmente no último período experimental o peso final dos leitões foi significativamente 

inferior nos que receberam as dietas com Spirulina, com diferenças de 9, 8 e 10%, 

respetivamente, para as dietas SP, SP+R e SP+L comparativamente com a dieta Controlo. 

Considerando a globalidade do ensaio existiram diferenças significativas entre os leitões 

alimentados com a dieta Controlo em relação aos alimentados com as dietas SP, SP+R e 

SP+L. Em média, para uma mesma ingestão de alimento, o GMD foi reduzido em 14% e 

o IC agravado em 10% nas dietas com Spirulina em relação à dieta Controlo. Estes 

resultados sugerem uma dificuldade dos leitões em utilizarem a Spirulina quando ela é 

incluída no regime alimentar com um teor de 10%. Nos trabalhos realizados até à data, 

sobre utilização de Spirulina na alimentação dos suínos, esta foi utilizada em quantidades 

reduzidas, inclusão de 0,2% que aumentou o GMD de 15 a 25% na engorda dos 31 aos 

96 kg (Simkus et al., 2013) e inclusão de 1% que não surtiu efeitos no GMD e IC no pós-

desmame dos 9,1 aos 20 kg (Furbeyre et al., 2017).  

Os leitões que consumiram as dietas SP+R e SP+L não tiveram índices zootécnicos 

superiores aos da dieta SP. Pode-se pois depreender que as enzimas utilizadas não 

melhoraram o valor nutritivo da Spirulina. Com efeito, estas enzimas foram utilizadas 

com o objetivo de melhorar a degradação das paredes celulares da Spirulina, facilitando 

a libertação e posterior utilização dos nutrientes pelos leitões. 

Ao nível da consistência das fezes não existiram diferenças significativas entre as dietas 

ao longo do ensaio.  

No Quadro 3 são apresentados os pesos relativos do tubo digestivo, pâncreas, fígado, 

vesícula e baço dos leitões (g/kg de PV). Para estes parâmetros não existiram diferenças 

significativas.  

Pode-se finalmente concluir que a incorporação de Spirulina nas dietas de leitões pós-

desmamados influenciou negativamente os índices zootécnicos, mas ao nível do tubo 

digestivo e órgãos estudados não existiram diferenças significativas. É, pois, importante 

a condução de ensaios com vista à definição do limite máximo de incorporação para esta 

matéria-prima, assim como de estudos complementares de natureza produtiva e molecular 

com vista à determinação do efeito da Spirulina na fisiologia digestiva e no metabolismo 

destes animais. 
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003399, financiado por fundos Portugal 2020Quadro 1 – Composição centesimal das 

dietas utilizadas no ensaio 

 

Ingredientes 
Dieta 

Controlo 

Dieta 

SP 

Dieta 

SP+R 

Dieta 

SP+L 

Spirulina (SP) 0,0 10,0 10,0 10,0 

Rovabio® Excel (R) 0,0 0,0 0,005 0,0 

Lisozima (L) 0,0 0,0 0,0 0,01 

Trigo 43,9 46,0 46,0 45,8 

Milho 15,0 17,0 17,0 17,0 

Bagaço de Soja 48 25,0 11,0 11,0 11,0 

Soro de leite 10,0 10,0 10,0 10,0 

Óleo de Soja 3,0 3,0 3,0 3,0 

Lisina 0,5 0,6 0,6 0,6 

Metionina 0,1 0,1 0,1 0,1 

Treonina 0,1 0,0 0,0 0,0 

Carbonato de cálcio 0,5 0,6 0,6 0,6 

Fosfato bicálcico  1,3 1,2 1,2 1,2 

NaCl 0,3 0,2 0,2 0,2 

Premix 0,3 0,3 0,3 0,5 
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Quadro 2 – Efeito da dieta na ingestão de alimento, consistência das fezes e 

crescimento dos leitões 

 Dieta 

Controlo 

Dieta  

SP 

Dieta 

SP+R 

Dieta  

SP+L 

SEM P  

Período 1 n=5 n=5 n=5 n=5   

Peso inicial (kg) 12,07 11,72 12,13 11,94 0,150 0,810 

Peso final (kg) 16,00 14,55 14,70 14,65 0,234 0,079 

Ingestão diária 

(g) 

717 613 616 633 17,390 0,104 

GMD (g) 561a 404b 367b 388b 23,390 0,003 

IC 1,29a 1,52ab 1,72b 1,66b 0,060 0,037 

Consistência 

Fezes 

0,167 0,433 0,467 0,533 0,091 0,535 

Período 2 n=5 n=5 n=5 n=5   

Peso inicial (kg) 16,00 14,55 14,70 14,65 0,234 0,079 

Peso final (kg) 19,76a 17,78b 18,05b 17,98b 0,278 0,027 

Ingestão diária 

(g) 

845 808 785 800 18,190 0,724 

GMD (g) 537 462 479 475 15,150 0,316 

IC 1,58 1,76 1,66 1,70 0,044 0,540 

Consistência 

Fezes 

0,086 0,114 0,257 0,400 0,072 0,416 

Período 3 n=5 n=5 n=5 n=5   

Peso inicial (kg) 19,76a 17,78b 18,05b 17,98b 0,278 0,027 

Peso final (kg) 25,64a 23,16b 23,45b 22,77b 0,373 0,016 

Ingestão diária 

(g) 

1151 1162 1141 1156 25,150 0,993 

GMD (g) 840 769 772 685 21,470 0,073 

IC 1,38a 1,51a 1,48a 1,70b 0,036 0,003 

Consistência 

Fezes 

0,0357 0,0571 0,000 0,000 0,012 0,261 

Período 4 n=5 n=5 n=5 n=5   

Peso inicial (kg) 25,64a 23,16b 23,45b 22,77b 0,373 0,016 

Peso final (kg) 31,02a 28,32b 28,44b 27,81b 0,403 0,009 

Ingestão diária 

(g) 

1291 1296 1265 1252 10,370 0,399 

GMD (g) 769 736 712 720 12,310 0,392 

IC 1,68 1,76 1,78 1,78 0,039 0,811 

Consistência 

Fezes 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

Período Total n=5 n=5 n=5 n=5   

Peso inicial (kg) 12,07 11,72 12,13 11,94 0,150 0,808 

Peso final (kg) 31,02a 28,32b 28,44b 27,81b 0,403 0,009 

Ingestão diária 

(g) 

997 960 943 960 12,810 0,521 

GMD (g) 677a 593b 582b 567b 12,370 0,001 

IC 1,48a 1,62b 1,62b 1,69b 0,023 0,000 

Consistência 

Fezes 

0,070 0,223 0,145 0,198 0,032 0,355 
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n = 5 parques (cada parque com 2 animais) 

SP - Spirulina; R - Rovabio® Excel; L - Lisozima 

GMD - Ganho médio diário; IC - Índice de conversão alimentar 

SEM - Standard error of the mean; P - p-value 

 

Quadro 3 – Efeito da dieta no peso relativo (g/kg de PV) do tubo digestivo, pâncreas, 

fígado, vesícula e baço dos leitões 

 Dieta 

Controlo 

Dieta  

SP 

Dieta 

SP+R 

Dieta 

SP+L SEM P 

n 10 10 10 10 

Estômago       

Cheio  20,2 22,6 14,4 19,6 1,46 0,256 

Vazio  6,11 6,15 6,15 6,36 0,10 0,802 

Conteúdo  14,1 16,4 8,2 13,2 1,47 0,266 

Intestino 

Delgado 
      

Cheio  44,2 43,5 45,3 44,0 1,11 0,952 

Vazio  30,4 30,3 33,3 32,0 0,49 0,098 

Conteúdo  13,9 13,2 11,8 12,0 0,84 0,794 

Intestino 

Grosso 
      

Cheio  45,4 49,6 51,9 46,9 1,34 0,337 

Vazio  16,9 16,4 18,1 16,6 0,35 0,328 

Conteúdo  28,5 33,3 33,8 30,4 1,11 0,298 

Pâncreas  2,08 1,85 1,92 1,80 0,05 0,237 

Fígado  21,8 23,3 24,0 22,0 0,39 0,133 

Vesícula  0,68 0,42 0,76 0,57 0,08 0,439 

Baço  1,84 1,79 1,72 1,83 0,04 0,783 

n = 10 animais 

SP - Spirulina; R - Rovabio® Excel; L- Lisozima 

SEM - Standard error of the mean; P - p-value 
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THE USE OF SPIRULINA IN PIGLETS DIETS: EFFECT ON GROWTH 

PERFORMANCE AND ON DIGESTIVE TRACT DEVELOPMENT 

 

ABSTRACT 

In order to study the effect of Spirulina on growth and digestive tract development of 

weaned 12 kg piglets an experiment with 40 piglets was carried out. Animals were 

divided into 4 groups of 10 animals (Control, Spirulina, Spirulina with Rovabio® Excel 

and Spirulina with Lysozyme). Piglets were allocated two by two in pens and fed ad 

libitum. The piglets were weighted weekly (from 12 kg to 29 kg of average live weight). 

The experimental period was 4 weeks, at the end the animals were sacrificed and the 

digestive tract, pancreas, liver, vesicle and spleen weighted.  

For the same feed intake, the average daily gain was reduced by 14% and the feed 

conversion ratio increased by 10% in diets with Spirulina in comparison to Control. These 

results suggest a difficultly on Spirulina usage by piglets when included in the diet with 

a 10% content. For the determinations after slaughter no differences between diets were 

recorded. 

 

Keywords: piglets, spirulina, enzymes, growth performance 
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INTRODUÇÃO 

Com evolução da produção do biodiesel no Brasil, aumenta-se a quantidade de glicerina 

produzida, sendo o destino deste coproduto uma preocupação importante a ser 

considerada pela agroindústria, para que a mesma não se torne um poluente ambiental. 

Glicerina bruta pode ser usada como substituto parcial do milho na alimentação animal 

por apresentar valores nutricionais energéticos semelhantes (Peiter et al., 2016). De 

mailto:cibele.minafra@ifgoiano.edu.br
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acordo com a Resolução n. 386, de 05 de agosto de 1999 (Brasil, 1999) a glicerina está 

classificada como umectante na classe de aditivos admitidos para nutrição animal. A 

composição da glicerina depende das características dos compostos usados nos processos 

de produção do biodiesel (Barros et al., 2015), todavia a glicerina tem glicerol, sódio, 

cloro e metanol. Sódio e cloro em excesso afetam o equilíbrio ácido básico e o metanol é 

álcool tóxico que pode causar acidose metabólica. Glicerol possui sabor adocicado tendo 

um excelente aceite quando adicionado às rações e é um componente do metabolismo 

normal dos animais, sendo encontrado na circulação e nas células e está relacionado com 

metabolismo de lipídeos. O uso da glicerina bruta na nutrição de frangos de corte oferece 

resultados comprovados no desempenho dos animais, sendo utilizada com nível de 15%, 

no entanto, atualmente é desconhecida a interferência do glicerol e dos contaminantes 

adicionado á ração promovida na fisiologia do sistema digestório dos frangos de corte e 

no perfil bioquímico do sangue, pois constituintes bioquímicos do sangue refletem as 

condições de saúde dos animais. É preciso certificar-se que a glicerina bruta que está 

sendo ingerida pelas aves está sendo metabolizado por estas, sem ser tóxica. Objetivo 

deste trabalho foi identificar a resposta metabólica dos animais consumindo dietas 

contendo níveis glicerina bruta e verificar o efeito deste ingrediente nos parâmetros 

sanguíneos e na biometria dos órgãos digestório. 

 

MATERIAL E METODOS 

O ensaio foi conduzido no aviário experimental do Instituto Federal Goiano – Campus 

Rio Verde, tendo início no mês de maio a julho de 2017, após aprovação do comitê de 

ética CEUA 1329210317. As dietas experimentais foram formuladas conforme as 

Tabelas Brasileiras de Aves e Suínos (2011) e inclusão de 0, 5, 10 e 15% de glicerina, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco 

repetições cada, sendo 20 aves por unidade experimental. Foram utilizados 400 pintos de 

corte de um dia da linhagem comercial Cobb ®, machos, com peso médio de 40 gramas. 

A glicerina utilizada continha 4.015 kcal EMA/kgMN e 111mg/kg de metanol, 

incorporada à ração no misturador e administrada via oral por meio da ração.  

Para avaliar o perfil sorológico das aves, aos 42 dias de idade, foi realizada a coleta do 

sangue de cinco aves por tratamento, sendo uma ave cada repetição.  O material coletado 

foi processado segundo metodologia de Minafra et al. (2008) e foi traçado por kits 
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comerciais da marca Labtest no Laboratório de Bioquímica e Metabolismo Animal do 

Instituto Federal Goiano. Para avaliar a biometria dos órgãos, foram realizados abates aos 

sete, 14, 21 e 42 dias de vida das aves. Foi abatida uma ave por repetição aos sete, 14 e 

21 e 42 dias de idade, dentro do peso médio da parcela. Os órgãos fígado, moela, 

pâncreas, intestino grosso, intestino delgado foram devidamente pesados e medidos para 

a realização da biometria, segundo a metodologia proposta por Stringhini et al. (2006). 

Programa estatístico utilizado foi SAEG, versão 9.1, de 2007. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Há escassez de dados a respeito dos níveis de referência para valores bioquímicos em 

frangos de corte, por isso, a importância de se traçar esse perfil sanguíneo das aves nas 

diversas situações de experimentação. Não houve influência (P>0,05) entre os níveis de 

glicerina bruta sobre os parâmetros bioquímicos do sangue para cálcio (Ca), fósforo (P), 

relação Ca:P (Ca:P) cloro (Cl), sódio (Na), potássio (K), proteínas totais (PT), colesterol 

(Col) e triglicerídeos (T) aos 42 dias. A relação 2:1, ideal para Ca:P em organismos vivos 

está dentro da normalidade, com nível de 15% de glicerina esta relação foi atendida. 

 

Quadro 1- Níveis médios (Ca mg/dL), (P mmol/L), relação (Ca:P), (Cl mmol/L), (Na 

mmol/L), (K mmol/L), (PT  g/dL), (Col mg/dL) e (T mg/dL) nos frangos de corte abatidos 

aos 42 dias de idade. 

Idade 42 dias Variável 

Tratament

o 

Ca P Ca:P Cl Na K PT Col T 

0% 10,09 5,08 2,01 81,9

2 

120,1

8 

6,05 4,68 108,5

1 

231,8

5 

5% 10,23 5,18 1,97 85,4

2 

119,2

4 

5,89 4,49 108,3

1 

230,3

1 

10% 10,09 5,31 1,89 87,9

6 

120,8

9 

5,99 4,47 108,4

0 

232,1

2 

15% 10,08 5,09 2,00 82,0

8 

119,9

6 

6,12 4,47 108,6

1 

233,5

3 

CV (%)* 6,57 9,73 10,38 10,5

1 

9,27 8,06 13,04 11,71 11,03 

Valor de P >0,0

5 

>0,0

5 

>0,0

5 

0,13

6 

0,128 0,94

0 

>0,0

5 

>0,05 >0,05 

*CV: Coeficiente de variação 
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De acordo com Dourado et al. (2017), ao incluírem níveis de glicerina nas dietas de 

frangos de corte não observaram diferença estatística sobre o perfil bioquímico do sangue, 

semelhante a este estudo, exceto para as proteínas que aumentaram em função dos níveis 

crescentes de glicerina. Neste trabalho não houve influencia da glicerina nas PT do soro, 

todavia o glicerol também pode ter efeito positivo sobre a retenção de aminoácidos ou 

nitrogênio, resultando em economia dos aminoácidos gliconeogênicos favorecendo a 

deposição de proteína corporal (Cerrate et al., 2006). As proteínas têm funções, a de 

manter a pressão osmótica, serem reguladoras do mecanismo ácido-base do sangue. 

Podemos comprovar neste estudo, nível de 15% de glicerina bruta não influenciou o 

balanço dos minerais e das proteínas totais no sangue e consequentemente houve 

manutenção equilíbrio ácido básico. Triglicerídeo é um tipo de gordura oriunda da 

combinação de ácidos graxos e do glicerol. O glicerol, importante no metabolismo de 

lipídeos não afetou níveis de colesterol e triglicerídeos.  

A avaliação biométrica dos órgãos internos tem fator relevante na avaliação do 

desempenho dos animais. Não houve diferenças significativas (P>0,05) nos órgãos FI, 

MO, PA, ID e IG. Mesmo com a dificuldade das aves em digerir níveis mais altos de 

glicerina bruta na dieta, e, portanto, a necessidade de maior desenvolvimento dos órgãos 

internos, como o intestino delgado (absorção de lipídeos) e fígado (metabolismo central) 

e, consequentemente, o trato gastrintestinal, principalmente nos primeiros dias de vida, 

não houve diferenciação na biometria relativa. Há relação do nível de glicerina com 

ingestão de alimentos, o que pode afetar o tamanho da moela. Sousa et al. (2017) 

avaliaram no seu trabalho que não houve influencia da glicerina sobre a morfometria do 

trato gastrintestinal dos frangos de corte, comprovando os dados encontrados neste 

trabalho. 
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Quadro 2- Avaliação biométrica dos órgãos internos: Fígado (FI), Moela (MO), Pâncreas 

(PA), Intestino Grosso (IG), Intestino Delgado (ID). 

Idade 7 dias    Variável   

Tratamento FI(%) MO(%) PA(%) IG(%) ID(%) 

0% 4,25 8,06 0,51 1,41 6,00 

5% 4,83 8,21 0,49 1,57 6,38 

10% 4,7 8,55 0,5 1,48 6,51 

15% 4,67 8,03 0,53 1,57 6,43 

CV (%) 12,75 11,99 12,73 9,56 13,91 

Valor de P 0,1844 >0,05 0,226 0,156 >0,05 

Idade 14 dias    Variável   

Tratamento FI(%) MO(%) PA(%) IG(%) ID(%) 

0% 2,69 4,53 0,34 1,13 4,38 

5% 3,05 5,06 0,32 1,03 5,08 

10% 2,99 5,41 0,36 1,15 4,91 

15% 3,04 4,96 0,34 1,17 4,98 

CV (%) 7,87 8,39 9,17 11,79 10,15 

Valor de P 0,144 0,068 >0,05 0,345 0,199 

Idade 21 dias 

Tratamento FI(%) MO(%) PA(%) IG(%) ID(%) 

0% 2,47 3,76 0,26 0,80 3,56 

5% 2,81 4,18 0,27 0,88 3,73 

10% 2,57 4,03 0,27 0,98 3,90 

15% 2,74 4,05 0,26 0,92 3,68 

CV (%) 12,44 8,45 11,7 11,31 8,05 

Valor de P 0,359 0,296 >0,05 0,065 0,399 

Idade 42 dias      

Tratamento FI(%) MO(%) PA(%) IG(%) ID(%) 

0% 1,596 1,887 0,16 0,805 2,705 

5% 1,61 1,815 0,155 0,772 2,705 

10% 1,759 1,806 0,167 0,77 2,714 

15% 1,794 1,809 0,166 0,798 2,719 

CV (%) 8,436 8,889 6,984 11,47 8,66 

Valor de P 0,093 0,112 0,143 >0,05 0,399 

CV: Coeficiente de variação 
 

CONCLUSÃO 

Inclusão de glicerina bruta em dietas para frangos de corte pode ser até 15% aos 42 dias 

de idade sem afetar o metabolismo do perfil bioquímico sangue a biometria do trato 

gastrintestinal, não apresentando toxidez nos animais. 
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BIOCHEMICAL PROFILE BLOOD AND BIOMETRY OF GASTRINTESTINAL 

TRACT OF BROILES FED WITH CRUDE GLYCERIN 

 

ABSTRACT 

The increase in the production of biodiesel and, consequently, of glycerin as coproduct, 

motivated its use in animal feed. The experiment was performed with male chicks to study 

the effects of 0, 5, 10 and 15% of crude glycerol levels on the biochemical variables of 

the blood in the biometry of the gastrointestinal tract. One hundred-day-old male chicks, 

Cobb, mean initial weight of 40.0 g ± 0.05 and reared from one to 42 days were used. 

The experimental design was completely randomized, with five replicates and 20 birds 

per experimental plot. Diets and water were administered ad libitum. In the blood levels 

of calcium, phosphorus, relation calcium and phosphorus, chlorine, sodium, potassium, 

total proteins, cholesterol and triglycerides were evaluated at 42 days of age. The 

variables used for the biometry of the gastrointestinal tract were liver, gizzard, pancreas, 

large intestine, small intestine at seven, 14, 21, and 42 days. No significant effects were 

found for crude glycerol levels for any of the biometrics parameters of the gastrointestinal 

tract and for the biochemical profile of the blood. Levels of 15% do not alter the 

biochemical profile of blood biometry of the gastrointestinal tract. 

KEYWORDS: coproduct, glycerol, metabolism, poultry 
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Jerónimo, E.1,2*, Francisco, A.3, Sengo, S.1, Fernandes, F.1, Soldado, D.1, Bessa, 

R.J.B.4, José Santos-Silva, J.3 

1Centro de Biotecnologia Agrícola e Agro-Alimentar do Alentejo (CEBAL) / Instituto 

Politécnico de Beja (IPBeja), 7801-908 Beja, Portugal. 

2ICAAM - Instituto de Ciências Agrárias e Ambientais Mediterrânicas, Universidade de 

Évora, Pólo da Mitra, Ap. 94, 7006-554 Évora, Portugal 

3Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária, Polo de Investigação de 

Santarém (INIAV-Fonte Boa), 2005-048 Vale de Santarém, Portugal 

4Centro de Investigação Interdisciplinar em Sanidade Animal, Faculdade de Medicina 

Veterinária, Universidade de Lisboa (CIISA), Avenida da Universidade Técnica 1300-

477 Lisboa, Portugal 

*eliana.jeronimo@cebal.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A suplementação das dietas de ruminantes com gorduras pode ser utilizada para aumentar 

a densidade energética das dietas, mas também para melhorar o perfil de ácidos gordos 

dos seus produtos, através da inclusão de fontes lipídicas ricas em ácidos gordos 

polinsaturados nas dietas. A suplementação das dietas com óleos vegetais, como óleo de 

soja, girassol ou linho permite aumentar o conteúdo em ácidos gordos polinsaturados nos 

produtos edíveis dos ruminantes (Bodas et al., 2010; Jerónimo et al., 2012). No entanto, 

o aumento do grau de insaturação da gordura aumenta a suscetibilidade dos produtos para 

a oxidação (Morrissey et al., 1998). As reações oxidativas afetam negativamente a 

qualidade dos produtos, provocando perda de valor nutricional, formação de compostos 

tóxicos e alterações sensoriais como desenvolvimento de off-flavours e a deterioração da 

cor (Greene, 1969; Asghar et al., 1988; Cortinas et al., 2005).  

Antioxidantes sintéticos são largamente utilizados na alimentação animal para limitar a 

oxidação lipídica, mas nos últimos anos a procura por antioxidantes naturais como 

mailto:eliana.jeronimo@cebal.pt
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alternativa aos sintéticos tem aumentado. Diversos trabalhos mostram que a inclusão de 

plantas ou extratos de plantas ricas em compostos polifenólicos nas dietas de ruminante 

permite melhoram a estabilidade oxidativa dos produtos (Vasta e Luciano, 2011). A 

incorporação de Esteva (Cistus ladanifer L.), um arbusto muito abundante da região 

Mediterrânea rico em compostos fenólicos, na dieta de borregos reduziu a oxidação 

lipídica na carne após indução da oxidação, incluindo em carnes enriquecidas em ácidos 

gordos polinsaturados (Jerónimo et al., 2012). No entanto, com este trabalho apenas foi 

possível comprovar o potencial da utilização da Esteva como forma de prevenir a 

oxidação lipídica, uma vez que apenas foram medidos os produtos da oxidação gerados 

após a indução da oxidação e não os produtos da oxidação gerados naturalmente durante 

o período de conservação. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da 

incorporação de níveis crescentes de Esteva e de óleos vegetais ricos em ácidos gordos 

polinsaturados na dieta de borregos sobre a estabilidade da cor e a oxidação lipídica que 

decorre naturalmente na carne durante o período de conservação.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Cinquenta e quatro borregos machos de raça Merino Branco com peso médio de 16,2 ± 

2,93 kg (média ± desvio padrão) e cerca de 60 dias de idade foram distribuídos 

aleatoriamente para 18 parques de 3 borregos cada, sendo 2 grupos distribuídos por cada 

um dos tratamentos. Foram preparadas 9 dietas experimentais, que resultaram da 

combinação de 3 níveis de inclusão de Esteva (50 vs. 100 vs. 200 g/ kg de Matéria Seca 

(MS)) e 3 níveis de suplementação lipídica (0 vs. 40 vs. 80 g/kg de MS). Uma mistura de 

óleos de soja e linho na proporção de 1:2 (vol/vol) foi usada para suplementar as dietas. 

A Esteva e a mistura de óleos foi adicionada a uma dieta base composta por luzerna 

desidratada, trigo, milho e bagaço de soja. Todas as dietas foram suplementadas com 3 

g/kg de um complexo de minerais e vitaminas que continha 7,5 g/kg de α-tocoferol. O 

ensaio teve a duração de 6 semanas, depois de um período de adaptação de 7 dias às 

condições experimentais. Após o abate, as carcaças foram mantidas a 10ºC durante 24 h 

e depois a 2ºC até ao terceiro dia após o abate. Nesta altura foram recolhidas três 

subamostras músculo Longissimus thoracis para avaliação da cor e oxidação lipídica ao 

longo de 7 dias de conservação. No dia da recolha das amostras (dia 0 de conservação), 

após determinação da cor as amostras foram embaladas a vácuo. As outras amostras 

foram colocadas individualmente em bandejas de poliestireno, cobertas com filme 
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permeável ao oxigênio e mantidas durante 4 ou 7 dias a 2ºC. Aos 4º e 7º dias de 

conservação, foi determinada a cor e as amostras foram embaladas a vácuo. Todas as 

amostras foram mantidas a -80 ºC até a análise de oxidação lipídica.  

A cor do músculo foi determinada pelo sistema CIELab usando um colorímetro Minolta 

CR-300 (Konica Minolta, Portugal). A oxidação lipídica foi avaliada apenas no dia 0 e 7 

de conservação e através da quantificação de substâncias reativas ao ácido de 2-

tiobarbitúrico (TBARS) de acordo com a metodologia descrita por Grau et al. (2000). Os 

resultados foram expressos como mg de malondialdeído (MDA) por kg de carne fresca. 

O efeito das dietas sobre os paramentos da cor e oxidação lipídica foram analisados 

através do procedimento MIXED do SAS (SAS Institute, Inc, Cary, NC, USA), 

considerando o dia da amostragem como medida repetida.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todos os parâmetros da cor da carne foram afetados pelo tempo de conservação (P < 

0,001). A luminosidade (L*) manteve-se constante durante os 4 primeiros dias (40,4), 

aumentando entre o 4º e 7º dia de conservação (41,0). Os valores de b* (coloração no 

intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*)) aumentaram até ao 4º dia, mantendo-se 

constantes até ao dia 7 (3,81 no dia 0 e 7,91 nos dias 4 e 7). A saturação da cor (C*) 

aumentou até ao 4º dia de conservação de 14,9 para 15,6, mas diminuiu para 13,2 ao 7º 

dia. Para o a* (coloração no intervalo do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e a tonalidade 

(H*) verificou-se a existência de interações significativas entre o tempo de conservação 

e nível de Esteva na dieta (P = 0,003 e P < 0,001, respetivamente). Os valores de a* 

mantiveram-se constantes nos primeiros quatro dias de conservação, reduzindo no dia 7, 

observando-se uma maior diminuição nos animais alimentas com 5% de Esteva 

comparativamente com os alimentados com 10 e 20% de Esteva (Figura 1A). A 

tonalidade (H*) aumentou ao longo de toda o período de conservação, verificando-se no 

dia 7 menores valores nas carnes dos animais que receberam as dietas com 10 e 20% de 

Esteva do que nas dos animais alimentados com 5% de Esteva (Figura 1B). A 

suplementação lipídica não afetou os parâmetros da cor, observando-se apenas uma 

tendência (P = 0,080) para a redução dos valores de a* com o aumento da quantidade de 

óleo na dieta (13,0; 12,9 e 12,1 com 0, 4 e 8% de óleo). 
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A quantidade de produtos da oxidação gerados e determinados pelo método do TBARS 

(Figura 2) foi afetada pelo tempo de conservação (P < 0,001), suplementação lipídica (P 

= 0,043) e pela incorporação de Esteva nas dietas (P < 0,001). Independentemente da 

dieta, a oxidação lipídica aumentou ao longo de todo o período de conservação. No 

entanto verificaram-se interações significativas entre o tempo de conservação e a 

suplementação lipídica (P = 0,033) e entre o tempo de conservação e o nível de Esteva 

na dieta (P < 0,001). No dia 0 a oxidação lipídica foi de 0,062 mg MDA/kg de carne e 

não diferiu entre dietas, no entanto no dia 7 observou-se uma maior oxidação lipídica nas 

carnes dos animais suplementados com 8% de óleo comparativamente com os animais 

suplementados com 0 e 4% de óleo (8% óleo – 1,64 mg MDA/kg, 0 e 4% óleo – 1,28 mg 

MDA/kg). A incorporação de níveis crescentes de Esteva levou á redução gradual da 

oxidação lipídica no 7º dia de conservação (5% Esteva - 1,74 mg MDA/kg, 10% Esteva 

- 1,46 mg MDA/kg, 20% Esteva - 0,98 mg MDA/kg).  

Independentemente das dietas, a cor da carne alterou-se ao longo do período de 

conservação com aumento do L* e do b* e redução do a*. A redução dos valores de b* e 

aumento dos valores de a* durante o período de conservação tem sido usados com um 

indicador do acastanhamento da carne (Mancini e Hunt, 2005). A tonalidade (H*), que é 

um indicador mais realista do acastanhamento da carne, aumentou ao longo dos 7 dias de 

conservação (alteração do vermelho para o amarelo). No entanto, a incorporação de 10 e 

20% de Esteva na dieta dos borregos limitou as alterações da cor na carne ao longo da 

conservação, levando a menores variações nos valores de a* e também da tonalidade (H*) 

no dia 7. A incorporação de 10 ou 20% de Esteva nas dietas resultou em igual prevenção 

das alterações da cor da carne.  

A Esteva mostrou ser eficaz na redução da oxidação lipídica tanto nas carnes de animais 

suplementados com 4 e 8% de óleo como em carnes de animais não suplementados. Os 

níveis crescentes de Esteva na dieta resultaram numa redução progressiva da oxidação 

lipídica, com os menores níveis de oxidação nos animais que receberam 20% de Esteva 

para o mesmo nível de suplementação lipídica. Estes resultados confirmam a capacidade 

da Esteva para reduzir a oxidação lipídica em carnes enriquecidas ou não em ácidos 

gordos polinsaturados como verificado anteriormente com a indução da oxidação 

(Jerónimo et al., 2012). A vitamina E é extensamente utilizada na alimentação animal 

para reduzir o stress oxidativo e a oxidação lipídica nos produtos, e neste ensaio todas as 

dietas foram suplementadas com a mesma quantidade de α-tocoferol. Os resultados 
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obtidos sugerem que a utilização da Esteva nas dietas pode complementar ou substituir o 

efeito antioxidante da vitamina E na carne, permitindo melhorar os níveis de proteção 

contra a oxidação lipídica e alteração da cor. 
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Figura 1. Efeito da suplementação da dieta com níveis crescentes de Esteva sobre os parâmetros 

da cor a* (A) e H* (B) na carne ao longo de 7 dias de conservação a 2°C 

 

 

Figura 2. Efeito da suplementação da dieta com níveis crescentes de Esteva e óleos vegetais sobre 

a oxidação lipídica na carne ao longo de 7 dias de conservação a 2°C 
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LIPID OXIDATION AND COLOR STABILITY OF MEAT FROM LAMBS 

SUPPLEMENTED WITH INCREASING LEVELS OF Cistus ladanifer L. AND 

VEGETABLE OILS 

 

ABSTRACT: Fifty-four Merino Branco ram lambs were used to evaluate the effect of 

dietary inclusion of increasing levels of Cistus ladanifer L. (Rockrose) and vegetable oil 

on lipid oxidation and color stability of Longissimus thoracis muscle during 7 days of 

storage. Animals were randomly assigned to 9 diets, corresponding to 3 levels of CL (50, 

100 and 200 g/kg Dry Matter) and 3 levels of oil inclusion (0, 40 and 80 g/kg Dry 

matter).Seventy-four hours after slaughter muscle was dissected and three sub-samples 

were stored at 2ºC during 0, 4 and 7 days. Meat color changed during storage time 

(P<0,001), with increase of the L*, b* and H* and reduction of the a*. However, inclusion 

of 10-20% of C. ladanifer in diets limited the color change of meat during storage time 

comparatively with diets with 5% of C. ladanifer (P < 0.05). The lipid oxidation increased 

across the 7 days of storage (P<0.001) and with increasing levels of oil in diets (P=0.043). 

However, the increasing levels of C. ladanifer resulted in a progressive reduction of the 

meat lipid oxidation in last day of storage (P<0.001). Results showed that C. ladanifer is 

effective to prevent color change and lipid oxidation in meat during 7 days of storage.  

 

Keywords: Cistus ladanifer L., lipid supplementation, colour, lipid oxidation   
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O EFEITO DA INCLUSÃO DE OPUNTIA FICUS-INDICA NA 

DIGESTIBILIDADE DE DIETAS DE COELHOS 

Ribeiro, D.M.*, Martins, C.F., Freire, J.P.B. e Falcão e Cunha, L. 

DCEB, LEAF (Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food), Instituto 

Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, 1349-017 Lisboa 

*davidribeiro@isa.ulisboa.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A Opuntia ficus-indica (L.) Mill, conhecida em Portugal, como Figueira-da-Índia, é a 

espécie de cato mais utilizada mundialmente. É originária do México, foi trazida para o 

continente europeu e implementada com sucesso no sul da Europa. A planta tornou-se 

invasiva em algumas áreas, como por exemplo, África do Sul e Austrália. Em climas 

mediterrâneos, a invasão natural foi sendo controlada pelas condições de humidade e 

temperaturas frias de inverno, em contraste com os verões quentes e secos (Ochoa e 

Barbera, 2017). Esta planta por estar bem-adaptada a crescer em zonas áridas e semiáridas 

e pela sua elevada palatibilidade para os animais começou a ser considerada como 

alternativa forrageira em países com escassez de água. De acordo com a informação 

disponível na Feedipedia (consultado a 3 de janeiro de 2018), as palmas de figueira-da-

índia têm em média 11,5% de matéria seca (MS) e, expressos em relação a este teor, têm 

15,9% de cinza, 5,9% de proteína bruta (PB) e cerca de 23% são constituintes da parede 

vegetal. Carateriza-se, assim, pelo seu elevado teor de água, minerais e hidratos de 

carbono solúveis e pelo baixo teor de matérias azotadas e fibras. 

Estudos sobre a inclusão de palmas do género Opuntia na alimentação de coelhos são 

poucos, mas sugerem a não ocorrência de problemas digestivos e a manutenção das 

performances zootécnicas (Ruiz-Feria et al. 1998; Zabut et al. 2007). 

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de inclusão de palmas de figueira-da-índia 

na dieta de coelhos na digestibilidade. 

 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   112  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O ensaio experimental foi realizado na Secção de Produção Animal, do Instituto Superior 

de Agronomia, da Universidade de Lisboa. Foram utilizados 40 coelhos híbridos 

separados em 4 grupos de 10 animais, de acordo com o peso e a idade. Os coelhos foram 

alojados individualmente em gaiolas de digestibilidade.  

Formularam-se 4 regimes alimentares (Quadro 1): uma dieta base (P0) e três dietas P10, 

P20 e P30 com incorporação de 10, 20 e 30 % de palmas de figueira-da-índia, 

respetivamente, por substituição do regime base de igual quantidade, exceto o suplemento 

mineral e vitamínico que se manteve. As palmas tinham sido anteriormente colhidas, 

cortadas e secas numa estufa a 65ºC, juntamente com sêmea de trigo (na proporção palma 

fresca: sêmea de 1:11). Depois de seca, esta mistura foi moída. A composição química 

desta mistura com 95,2% de MS foi de 12,8, 10, 31,8, 10,6 e 3,3 % na MS de cinza, PB, 

fibra em detergente neutro (NDF), fibra em detergente ácido (ADF) e lenhina em 

detergente ácido (ADL), respetivamente. 

O ensaio decorreu durante duas semanas, a primeira de adaptação e a segunda de recolha 

diária de fezes com registo das quantidades ingeridas e respetivos refugos. As quantidades 

de alimento oferecido foram controladas de modo a limitar as diferenças de ingestão entre 

os coelhos submetidos aos diferentes regimes experimentais. O peso dos animais foi 

registado no início do ensaio, cuja média foi de ±3,5kg.  

Os alimentos, os regimes experimentais e as fezes - que depois de conservadas a -18º C 

foram secas a 65ºC durante 48 h e moídas com um crivo de 1 mm - foram quimicamente 

analisados no referente à MS, cinza, PB, NDF, ADF e ADL, de acordo com a metodologia 

proposta pelo E.G.R.A.N (2001).  

Os dados relativos à digestibilidade aparente fecal foram sujeitos a análise de variância a 

um fator e calcularam-se as equações de regressão, que traduzem a variação da 

digestibilidade da MS, PB, ADF e celulose em função do teor de inclusão de figueira-da-

índia. Para todas as análises utilizou-se o programa SAS. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 2, a digestibilidade da MS não foi 

afetada com o aumento da percentagem de palmas de figueira-da-índia nos regimes, o 

que difere dos resultados obtidos por Zeedan et al. (2015), onde se testaram os mesmos 

níveis de inclusão em regimes de coelhos. Segundo os mesmos autores, a digestibilidade 

da MS aumentou em paralelo com o incremento de palma na dieta devido à maior 

presença de hidratos de carbono facilmente digestíveis; o que seria de esperar uma vez 

que a percentagem de farelo de trigo (neste trabalho) e feno de trevo (Zeedan et al., 2015) 

desceu em prol do aumento de palma. 

A digestibilidade da PB diminuiu significativamente 9 pontos percentuais com a inclusão 

de palmas (p<0,0001), passando de 78,3% em P0, para 69,3% em P30 (Quadro 2). 

Considerando que os valores determinados correspondem aos da digestibilidade aparente 

e que a proporção do N endógeno relativamente à proteína ingerida se altera com a 

diminuição do teor proteico dos regimes, é possível que parte da diminuição da 

digestibilidade possa ser atribuída ao peso do N endógeno nas fezes, no entanto, esta 

diminuição de 9 pontos na digestibilidade da PB é superior à diminuição de 3,5 pontos 

percentuais no teor de PB do regime P0 para o P3, traduzindo uma real menor 

disponibilidade da proteína alimentar para os coelhos. Acresce que o teor de ADF se 

mantém idêntico nos vários regimes alimentares em comparação, não tendo uma 

influência na excreção do N endógeno. No entanto, outros autores (Zeedan et al., 2015) 

verificaram um aumento de digestibilidade de PB. A discrepância de resultados pode ter 

origem na secagem, pois foram usados métodos diferentes: secagem em estufa a 65ºC 

(juntamente com sêmea de trigo) e ao sol, respetivamente este trabalho e no trabalho de 

Zeedan et al. (2015). Para além do mais, a granulação gera temperaturas elevadas que 

podem agravar a desnaturação proteica. A idade do material vegetal colhido também 

influencia estes resultados, dado que a PB diminuí e a fibra bruta aumenta com a idade 

da palma (Zabut et al., 2007). Também se deve considerar que esta planta tem uma 

constituição muito heterogénea, fatores como fertilização azotada, nutrientes presentes 

no solo, estação do ano e intensidade da rega podem fazer variar o teor de PB no cato 

(Zabut et al., 2007). Zeedan et al. (2015) indicam um teor de PB na MS de 9,48%, 

enquanto que Zabut et al. (2007), obtiveram 8.7% PB (em base húmida).  

A digestibilidade de ADF aumentou significativamente nos regimes P30 (29,0%) e P20 

(23,3%), comparativamente com 16,8% e 15,7% de P0 e P10, respetivamente (p<0,0001). 
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Este aumento da digestibilidade do ADF deve-se ao aumento significativo da 

digestibilidade da celulose (p<0,0001) em P20 (26,1%) e P30 (32,2%) quando 

comparadas com os valores de P0 (16,9%) e P10 (15,9%). Zeedan et al. (2015), 

verificaram um aumento da digestibilidade da fibra bruta que acompanhou cada aumento 

de inclusão de figueira-da-índia, o que está de acordo com os nossos resultados. 

Através das equações apresentadas na Figura 1 e colocando a hipótese teórica do regime 

alimentar ser composto por 100% de palmas, obtemos valores de digestibilidade da PB, 

ADF e celulose de 49,5, 59 e 71%, respetivamente.  

De forma a fazer um aproveitamento económico viável para a incorporação desta matéria-

prima de baixo custo nos regimes alimentares de coelhos importa perceber até que nível 

se poderá considerar a sua inclusão na dieta sem que a digestibilidade da PB seja afetada. 

Apesar de se ter verificado uma diminuição na digestibilidade de PB, foi observado que, 

mesmo no regime com o maior nível de incorporação (30%) os animais mantiveram-se 

fisiologicamente estáveis, demonstrando que a figueira-da-índia poderá ser utilizada na 

alimentação de coelhos. 
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Quadro 1 - Composição centesimal e química dos regimes alimentares experimentais. 
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Suplemento mineral e vitamínico (SMV) e aminoácidos (AA).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Palmas 

figueira-da-

índia 

Regimes alimentares 

 Palmas da figueira-da-índia 

Alimento 0%   

 (P0) 

 10% 

(P10) 

20%  

(P20) 

30%  

(P30) 

Composição centesimal (%)     

Milho  20,0 18,0 16,0 13,9 

Sêmea de trigo  45,0 40,4 35,9 31,4 

Bagaço de soja  8,0 7,2 6,4 5,6 

Luzerna  26,0 23,4 20,7 18,1 

Figueira-da-Índia  0,0 10,0 20,0 30,0 

SMV e AA*  1,0 1,0 1,0 1,0 

Composição química      

MS (%) 6,8 89,0 90,5 92,6 94,0 

MO (% na MS) 75,2 93,0 91,7 90,2 88.8 

PB (% na MS) 2,7 16,4 15,6 14,1 12,9 

NDF (% na MS) 25,1 36,7 35,2 33,1 31,5 

ADF (% na MS) 6,9 13,6 13,3 13,4 13,4 
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Quadro 2 – Efeito da inclusão de palmas de figueira da-índia na digestibilidade aparente 

fecal (%) dos regimes experimentais. 

 

  

 

Figura 1- Retas de regressão entre o nível de inclusão de Opuntia (x) e o CUD 

(Coeficiente de Utilização Digestiva) da PB, ADF e celulose (Cel) dos regimes 

experimentais. 

 

 Regimes alimentares RMSE P-value 

 P0 P10 P20 P30 

n 9 10 10 10   

Quantidade Ingerida 

(g/dia) 

145,5 136,1 131,1 140,1 16,80 0,305 

        

Digestibilidade (%)       

Matéria Seca 67,5 66,5 67,2 67,6 2,49 0,7356 

Matéria Orgânica 68,6 67,9 68,9 69,3 2,36 0,5868 

Proteína Bruta 78,3a 74,6b 72,8bc 69,4c 3,77 <0,0001 

NDF  35,7 35,1 37,6 39,1 4,22 0,1665 

ADF  16,8c 15,6c 23,3b 29,0a 5,02 <0,0001 

ADL  16,5 14,8 14,5 18,7 5,65 0,3461 

Hemicelulose 46,9 46,9 47,2 46,5 3,86 0,9825 

Celulose 16,9c 15,9c 26,1b 32,2a 5,06 <0,0001 
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THE EFFECT OF INCLUDING OPUNTIA FICUS-INDICA ON THE 

DIGESTIBILITY OF RABBIT DIETS 

ABSTRACT  

An essay was conducted for two weeks, to test three different levels of inclusion of 

Opuntia ficus-indica cladodes and their impact in faecal apparent digestibility, with four 

levels of incorporation: P0 (control), P10 (10%), P20 (20%) and P30 (30%). Feed and 

faeces were analysed for dry mater (DM), ash, crude protein (CP), NDF (neutral detergent 

fibre), ADF (acid detergent fibre) and ADL (acid detergent lignin). Regression equations 

were calculated for the digestive coefficient of CP, cellulose and ADF; which indicate a 

tendency to lower CP digestibility with increasing cladodes, the opposite tendency 

happens for cellulose and ADF. CP digestibility was negatively affected with increasing 

Opuntia content (p<0,0001). ADF and cellulose digestibility improved except for P10 

(p<0,0001). In conclusion, Opuntia ficus-indica proves itself digestible by the rabbit, with 

losses in CP digestibility. 

 

KEYWORDS: Opuntia ficus-indica, digestibility, rabbit 
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2Associação para o Apoio à Bovinicultura Leiteira do Norte (ABLN), Lugar de 

Cassapos, Argivai, 4490-258 Póvoa de Varzim, Portugal 

3Centro de Investigação de Montanha (CIMO), ESA - IP Viana do Castelo. 
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INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos tem-se assistido em Portugal a uma redução significativa do número de 

explorações de bovinos de leite, que foi de cerca de 76%, uma redução do efetivo em 

26%, no entanto a produção de leite manteve-se estável (GPP, 2015). Em Portugal 

continental a região Entre Douro e Minho destaca-se como sendo a região com maior 

importância ao nível da produção de leite de vaca. Esta região representa 

aproximadamente 32% do efetivo bovino leiteiro e 35% da produção do leite nacional 

(APCRF, 2013). Nas explorações, o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais 

são fatores muito importantes para se atingir a máxima rentabilidade económica. O 

conhecimento destes parâmetros, a análise, a interpretação e a tomada de decisões 

mediante os resultados obtidos, são aspetos cada vez mais importantes para as 

explorações. Hoje em dia é exigido ao setor leiteiro a especialização, na obtenção de um 

produto de qualidade, valorizado pela indústria e pelo consumidor sendo prática geral a 

produção de leite com elevado teor em proteína e baixo conteúdo em células somáticas 

(CCS), ao mais baixo custo (Rodrigues et al., 2012). O objetivo deste estudo consistiu na 

avaliação do desempenho produtivo em explorações de vacas leiteiras da área de 

influência da ABLN, estudando diferentes parâmetros de composição e qualidade do 

leite. 

mailto:cerqueira@esa.ipvc.pt
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MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo consistiu na recolha de dados do contraste leiteiro de explorações da região 

de intervenção da ABLN, tendo sido obtidos a partir da base de dados da ANABLE. Para 

a obtenção dos dados teve-se em consideração o histórico produtivo das vacas que 

concluíram a sua vida produtiva nos anos civis de 2014, 2015 e 2016. E foram 

considerados os seguintes critérios: animais com pelo menos um parto, animais cuja vida 

produtiva tenha sido concluída com registo de ocorrência de morte, abate ou exportação 

para abate. Com base nesta informação foram obtidos 25 451 registos de vacas leiteiras, 

dos quais 8 469, 8 492 e 8 490 correspondem aos anos de 2014, 2015 e 2016 

respetivamente. Para se efetuar a validação da base de dados, foram definidos valores 

mínimos e máximos para cada parâmetro estudado, tendo-se efetuado a exclusão dos 

dados que não estavam compreendidos nos seguintes intervalos: Lactação total (dias) 

[210-610]; Produção por dia (L) [10-90]; Teor proteico (%) [2,5-4,0]; Teor butiroso (%) 

[2,5-5,0]; Ureia (mg/kg) [150-500]; No tratamento estatístico para determinar o efeito da 

produção diária de leite e do número de vezes de CCS acima das 200 000 cél./ml no 

número de lactações utilizou-se um modelo de ANOVA e o teste de comparação de 

médias Tukey. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No presente estudo verificou-se que a produção média diária de leite foi de 30,2 kg. Para 

a produção aos 305 dias, observou-se um valor de 9 212,6±1 671,9 kg. A média de 

lactações das vacas estudadas foi de 2,6, com o máximo de 14 lactações. A média do teor 

butiroso foi de 3,6% e para o teor proteico foi de 3,3%. Na ureia registaram-se valores de 

257,3±48,5 mg/kg (Quadro 1). De realçar que os valores da produção de leite aos 305 

dias são muito semelhantes aos valores publicados por ANABLE (2016), na ordem dos 9 

497 kg. Do mesmo modo, segundo a ANABLE (2016) as vacas leiteiras fizeram em 

média 2,5 lactações, o que vai de encontro à média dos resultados obtidos (2,6±1,6). 

Verificaram-se diferenças significativas (P<0,001) entre todas as lactações na produção 

diária de leite, com exceção para a terceira e quarta lactações, que revelaram valores 

muitos próximos, na ordem de 31,6 kg a 31,4 kg. As vacas de primeira lactação 
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apresentaram uma produtividade média significativamente inferior (28,1±4,6 kg) 

relativamente às restantes (Quadro 2). A produção de leite é influenciada pela ordem de 

lactação das vacas. Deste modo uma maior produção diária (31,6 kg) verificou-se nas 

vacas de terceira lactação. O que vem de encontro ao publicado por ANABLE (2016) em 

que a produção de leite atingiu o valor máximo à terceira lactação diminuindo 

posteriormente com o aumento do número de lactações. Como seria de esperar observou-

se maior número de animais nas primeiras lactações (primeira e segunda, com 14 328 e 

13 907 respetivamente), decrescendo nas lactações seguintes. Identificaram-se ainda 2 

734 vacas com seis ou mais lactações.  

Na produção de leite aos 305 dias verificou-se um aumento desde a primeira até à terceira 

lactação, onde os animais atingem o pico de produção (9 637,9 kg de leite). Na primeira 

lactação verificou-se o valor mais reduzido na produção aos 305 dias (8 557,4 kg de leite). 

De salientar que as vacas com seis ou mais lactações obtiveram uma produção de 9 084,1 

kg de leite aos 305 dias (Figura 1).  

Em vacas primíparas observou-se que ao longo da lactação ultrapassaram em média duas 

vezes a fasquia das 200 000 cél./ml. Constatou-se ainda a existência de diferenças 

significativas (P<0,001) entre todas as lactações no número de vezes em que as CCS 

foram superiores a 200 000 cél./ml, com a exceção das vacas com cinco e seis ou mais 

lactações, que demonstraram valores muito similares, na ordem de 7,5 a 7,8 (Figura 2). 

Segundo Santos (2015), a CCS varia de acordo com a idade e com o número de lactações. 

Além disso, a CCS de vacas primíparas é menor do que nas vacas multíparas, sendo que 

este aumento está associado à persistência de mastites subclínicas em vacas mais velhas. 

No entanto, os animais no início da lactação revelam risco superior (1,5 vezes mais) para 

a incidência de mastites clínicas relativamente às vacas na fase final da lactação.  
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Quadro 1. Estatística descritiva dos parâmetros produtivos em estudo (n=50.539) 

Parâmetros  Media±DP Min Max CV (%) 

Produção dia (kg) 30,2±5,5 10,4 72,0 18,1 

Produção 305 dias (kg)  9 212,6±1 671,9 3 160,8 18 435,0 18,1 

Nº lactações  2,6±1,6 1,0 14,0 59,2 

Duração da lactação (dias)  353,1±77,4 210,0 610,0 21,9 

Gordura (%)  3,6±0,6 2,5 5,0 15,1 

Proteína (%)  3,3±0,2 2,5 4,0 7,1 

Ureia (mg/kg)  257,3±48,5 150,0 494,3 18,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   122  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Quadro 2. Produção diária de leite (Kg) em função do número de lactações  

Lactações  N  Média ±DP Min Max CV (%) 

1 14 328 28,1a±4,6 10,4 72,0 16,3 

2 13 907 30,7b±5,4 11,7 60,7 17,7 

3 10 171 31,6c±5,6 10,4 58,3 17,7 

4 6 338 31,4c±5,7 10,4 57,5 18,2 

5 3 461 31,0d±5,6 13,3 55,5 18,0 

≥6 2 734 29,8e±5,6 11,7 56,5 18,7 

a≠b≠c≠d≠e para P<0,001 

 

 

 

Figura 1. Distribuição da produção de leite aos 305 dias por lactação 
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Figura 2. Nº de vezes em que a CCS ultrapassou o valor de 200 000 cél./ml 
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ABSTRACT:  
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most severe lactation being the most aggravated problem, with a higher incidence of 

mastitis. 

 

Keywords: Dairy cows; Lactation; Milk production; Milk quality  
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EFEITO DA SUBSTITUIÇÃO DA SILAGEM DE MILHO PELA SILAGEM DE 

GLIRICÍDIA (Gliricídia sepium) NO CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE 

NUTRIENTES EM OVINOS 

FREITAS, P.M.D., SILVA, L.O.M., LEITE, G.G., DIOGO, J.M.S., SILVA, C.J., 

CABRAL FILHO, S.L.S.1 

¹ Universidade de Brasília, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, ICC sul, 

Asa Norte, Brasília. CEP: 70.910-900. slcabral@unb.br 

 

 

INTRODUÇÃO 

A utilização de forrageiras adaptadas a região e que apresentem boa produtividade e 

qualidade podem ser alternativas para os produtores para diminuição dos custos (Souza 

et al., 2012). Nesse sentido, a Gliricídia sepium, leguminosa originária do México e 

difundida em boa parte da América Latina, se aplica nessas características, apresentando 

rápido crescimento, resistência ao estresse hídrico, alta capacidade de rebrota e elevado 

teor protéico (Drumond Filho e Carvalho, 1999). Esta leguminosa faz parte do grupo de 

plantas capazes de se associar com bactérias do gênero Bradyrhizobium sp., por meio de 

simbiose, que originam nódulos nas raízes, responsáveis pela fixação de nitrogênio 

(Franco, 1988). 

Assim sendo, o objetivo do trabalho foi avaliar o consumo e digestibilidade aparente dos 

nutrientes, com diferentes tratamentos de inclusão de silagem de gliricídia em 

substituição a silagem de milho na alimentação de ovinos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Estação Experimental Fazenda Água Limpa (FAL), da 

Universidade de Brasília, Distrito Federal, Brasil. A 15°47’ de latitude sul e 47° 56’ de 

longitude Oeste e a 1.080 metros de altitude. O clima da região é tipo AW pela 

classificação de Köppen, com temperatura média anual de 23°C e precipitação de 1.400 

mm.  
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Os cortes das plantas foram feitos nos ramos a partir da inserção de folhas com espessura 

de aproximadamente 10 mm. Os galhos foram triturados em picadeira acoplada a um 

trator, ajustado o tamanho de partícula em média 3 cm. A massa foi ensilada ainda fresca, 

em tambores de 200 litros com densidade de 800 kg/m³, sendo abertos após cinquenta 

dias, desprezando cerca de 10 cm da superfície.  

O período experimental avaliado foi de quinze dias, sendo dez dias de adaptação e cinco 

de coletas, no ensaio de digestibilidade foram utilizados 12 ovinos machos, mestiços, 

adultos e castrados com peso corporal médio 58,6 kg. 

Foram avaliados quatro níveis de inclusão da silagem de gliricídia: 100% silagem de 

milho; 75% silagem de milho e 25% silagem de gliricidia; 50% silagem de milho e 50% 

silagem de gliricídia; 25% silagem de milho e 75% silagem de gliricídia. 

Os Nutrientes Digestíveis Totais foram estimados conforme método descrito por Weiss 

et al. (1992): NDT = PBd + FDNd + CNFd + 2,25 x EEd, em que PBd, FDNd, CNFd e 

EEd representam o total dos respectivos nutrientes digestíveis. A fibra em detergente 

neutro (FDN) foi determinada, segundo o método de Van Soest et al. (1991). 

Os coeficientes de digestibilidade (CD) de matéria seca (MS) proteína bruta (PB), fibra 

de detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) foram calculados da seguinte forma: 

CD = ((Ingerido g – Fezes g) / Ingerido g) × 100. A digestibilidade da matéria seca 

(DIVMS) foi feita pela metodologia “in vitro” segundo Tilley & Terry (1963). Os 

carboidratos não fibrosos (CNF) foram calculados pela fórmula: CNF=100-

(%FDN+%PB+%gordura+%cinzas), citada por Mertens et al. (1997) 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das análises dos componentes das dietas então expressos no Quadro 1. 

Observou o aumento da MS quando se aumentou os níveis de inclusão de silagem de 

gliricídia. Os resultados obtidos de PB da silagem de gliricídia, mostraram-se inferiores 

ao encontrados por Silva et al., (2015), obtendo níveis de PB de 19% na MS.  
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Martins et al., (2010) trabalhando com gliricídia in natura e silagem de gliricídia 

emurchecida, encontraram valores médios de 49,1 e 48,9% de digestibilidade in vitro da 

matéria seca (DIVMS). 

O consumo diário de MS, matéria orgânica, EE, FDN, carboidratos não fibrosos e NTD 

não foram influenciados (P>0,05) pela inclusão de silagem de gliricídia na dieta, 

apresentando valores médios de 1,13, 1,08, 0,05, 0,53, 0,42 e 0,73 kg/dia, 

respectivamente. Os valores de consumo da fibra em detergente neutro em % de peso 

corporal (PC) e de peso metabólico (PC0,75) não apresentaram efeito significativos com a 

inclusão de silagem nas dietas (P>0,05), com médias de 25,58 e 0,93%. 

Os valores encontrados de consumo médio de MS em % de PC0,75 e do consumo médio 

de MS em % de PC mostraram efeito à medida que houve inclusão da silagem de 

gliricídia, e os níveis de consumo em PB aumentaram (P<0,05). Era esperado este 

resultado devido o teor de PB da gliricídia ser maior do que o teor de PB na silagem de 

milho  

Houve efeito (P<0,05) na digestibilidade aparente de PB e NDT com o aumento da 

inclusão de silagem de gliricídia nas dietas (Quadro 2). O maior consumo de PB visto no 

Quadro 2 explica o aumento da digestibilidade deste nutriente, consequentemente a 

inclusão de silagem de gliricídia aumenta os níveis de proteína digestível. 

Concluímos que a inclusão da silagem de gliricídia em substituição a silagem de milho 

na dieta de ovinos, mostrou ser viável até o nível de 75%.  
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Quadro1- Composição bromatológica da gliricídia in natura, da silagem de gliricídia e 

das dietas experimentais com níveis da silagem de Gliricídia. 

Item 
Gliricídia     

in natura 

Silagem de 

Gliricídia 

Dietas Experimentais com níveis da 

Silagem de Gliricídia 

0% 25% 50% 75% 

Matéria seca 37,55 36,39 29,30 27,77 31,97 33,71 

Matéria orgânica 96,38 95,85 94,52 95,16 95,19 95,37 

Matéria mineral 3,62 4,15 5,48 4,84 4,81 4,63 

Proteína bruta 10,33 10,12 7,34 9,22 9,62 11,72 

Extrato etéreo 1,40 2,00 3,90 4,50 4,50 4,30 

Fibra em detergente 

neutro 
50,80 48,34 

49,09 48,19 46,67 46,56 

Fibra em detergente 

ácido 
34,41 30,62 

28,87 30,68 29,13 30,37 

Carboidratos não 

fibrosos 
33,85 35,39 

34,19 33,24 34,40 32,79 

DIVMS 60,15 60,74 68,33 66,237 62,42 56,57 

 

 

Quadro 2 - Digestibilidade das frações nutricionais (%) e nutrientes digestíveis totais de 

silagem de milho com níveis de silagem de gliricídia para ovinos 

Variáveis  
Níveis de Silagem de Gliricídia (%) 

EPM¹ 
Valor – P² 

0 25 50 75 Linear 

Digestibilidade aparente       

   Matéria seca 66,94 64,80 60,84 62,22 1,276 0,144ns 

   Matéria orgânica 68,15 65,82 61,53 63,07 1,209 0,102ns 

   Proteína bruta 58,02 63,70 61,91 73,84 1,752 0,016³ 

   Fibra em detergente neutro 49,59 49,43 41,49 44,22 2,394 0,288ns 

Nutrientes digestíveis totais 72,28 69,29 65,45 65,48 1,225 0,0514 

1EPM = erro padrão da média; 2Valor-P = probabilidade significativa ao nível de 5%; ³ y = 

57,515 + 0,1827x (R² = 0,46); 4y = 71,763 -0,097x (R² = 0,33) 
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EFFECT OF REPLACING CORN SILAGE BY GLIRICIDE SILAGE (Gliricidia 

sepium) ON NUTRIENTS INTAKE AND DIGESTIBILITY IN SHEEP 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility of 

nutrients in partial substitutions of corn silage by gliricidia silage. In vivo digestibility of, 

dry matter, organic matter, crude protein and neutral detergent fiber was determined  with 

twelve male sheep, castrated with an average body weight of 58.6 kg, in a completely 

randomized design. The diets used in the experiment were constituted by the substitution 

of corn silage by gliricidia silage in the different proportions: 0%, 25%, 50% and 75%. 

The levels of crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, ethereal extract, 

mineral matter, organic matter and dry matter of the diets were determined according to 

methods describes by                      . The daily intake of crude protein was increasing with 

the inclusion of gliricidia silage, as well as the mean values of protein digestibility. The 

mean values of the total digestible nutrients were decreased according to the inclusion of 

the gliricidia silage. The inclusion of gliricidia silage in substitution of corn silage in the 

sheep diet showed to be viable up to the level of 75%. 

Key words: Daily intake, forage conservation, legume, ruminant 
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GENÓMICA: 

FERRAMENTA DE SELECÇÃO DE VITELAS EM EXPLORAÇÕES 

LEITEIRAS 

Vaz, P. S.; Moreira, R. Lusogenes - Quinta da Medela - Rua São João, 68 – 

Verdemilho, 3810-455 Aveiro pedrovaz@lusogenes.pt 

 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, o desenvolvimento da avaliação genómica provocou uma autêntica 

revolução nos programas de melhoramento genético dos bovinos leiteiros. Para além da 

utilização generalizada de touros genómicos, a genotipagem tornou-se uma ferramenta 

fundamental para o melhoramento dos efectivos de cada exploração, permitindo 

selecionar, em idades muito precoces, as vitelas que constituirão o futuro núcleo 

reprodutor da exploração. Neste âmbito, a Lusogenes disponibiliza o serviço de avaliação 

genómica das vitelas, integrando a avaliação dos resultados e acompanhando o produtor 

nas decisões de selecção que melhor servem os objectivos da sua exploração. 

Em Janeiro de 2009 foi publicada nos EUA a primeira avaliação genómica oficial para as 

raças Holstein e Jersey e, apesar das desconfianças geradas inicialmente, a adesão a esta 

tecnologia foi de tal forma generalizada que, três anos depois, só nos EUA já estavam 

avaliados genomicamente 37.779 machos e 111.824 fêmeas. Actualmente, são avaliados 

cerca de 500.000 animais todos os anos, 90% dos quais fêmeas, número que tem vindo a 

aumentar, comprovando a fiabilidade e a importância desta ferramenta (Doormaal, 2016). 

A informação do genótipo fornece uma caracterização do potencial genético de um 

determinado animal logo após o seu nascimento. Esta informação, quando combinada 

com os dados da avaliação genética, permite aumentar significativamente a fiabilidade e 

precisão da selecção. A sua utilização é particularmente eficiente quando se trata de 

animais cuja informação fenotípica possível de ser obtida é limitada, em particular touros 

jovens e vitelas, e no caso de características com baixa heritabilidade, nomeadamente 

características relacionadas com a saúde e fertilidade. 

A introdução das provas genómicas na selecção de machos reprodutores contribuiu para 

poupanças significativas e para um aumento da precisão e intensidade de selecção. A 

identificação, em idade precoce, de touros com elevado potencial genético permitiu uma 
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diminuição significativa do número de animais em testagem, contribuindo 

simultaneamente para um maior e mais rápido progresso genético e uma diminuição do 

intervalo entre gerações. Se, até à introdução destas provas, era necessário um período de 

pelo menos cinco anos até obter os primeiros dados das lactações das filhas, aliando as 

provas genómicas à valiação genética tradicional é possível, logo após o nascimento ter, 

com elevada fiabilidade, uma estimativa do valor genético para um conjunto alargado de 

características. Foi assim possível diminuir o número de animais que dão entrada nos 

centros de testagem, diminuir o intervalo entre gerações, aumentar o progresso genético 

e controlar a consanguinidade através do recrutamento de reprodutores de origens 

diferentes. Se, até ao lançamento das avaliações genómicas, o aumento médio anual de 

LPI (Lifetime Profit Index) era de 57 pontos, a partir de 2009 e das publicações das provas 

genómicas, este valor passou para 122 pontos de aumento médio anual (Beavers et al, 

2017). 

A utilização conjugada da informação genómica e dos dados da avaliação genética na 

escolha das vitelas permite o planeamento da recria, a eliminação precoce dos animais 

com menor valor genético ou a sua utilização em cruzamentos terminais, diminuindo os 

custos e permitindo uma maior aposta no melhoramento, focando os esforços nos animais 

de maior potencial, nomeadamente através da utilização de sémen sexado ou do recurso 

à transferência embrionária.  

Ao genotipar a totalidade das vitelas, e tendo em consideração sua avaliação genética, o 

produtor pode selecionar quais os animais que justificam um maior investimento nos 

touros a utilizar e aqueles cujo valor genómico é inferior ao da média da exploração, 

devendo por isso ser inseminadas com sémen de touros de carne ou destinadas a 

receptoras de embriões (Doormal, 2016). Assim, os animais geneticamente inferiores 

cumprirão a sua vida produtiva, mas não deixarão descententes na exploração. Através 

da utilização de sémen sexado nos animais com maiores valores genómicos, a reposição 

fica assegurada, garantindo desta forma que apenas os melhores animais deixarão 

descendência. A médio prazo, todos os animais da exploração estarão genotipados e o 

melhoramento será muito mais rápido devido à eliminação dos animais com menor valor 

genómico do efectivo reprodutor, à aposta nos de maior potencial e a um emparelhamento 

mais eficaz através da informação fornecida pela genotipagem. 

Este trabalho tem como objectivo a divulgação da genotipagem como ferramenta de 

selecção de vitelas em explorações leiteiras. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Após a análise dos valores genéticos dos animais de uma exploração e da definição, em 

conjunto com produtor, dos objectivos da exploração, quer no que respeita aos critérios 

de selecção, quer no que respeita ao número de animais a recriar necessários identificam-

se os animais a genotipar, normalmente vitelas até aos 10 meses. 

Através da colocação de um brinco é retirada uma amostra de tecido. A avaliação 

genómica dos animais disponibilizada pela Lusogenes é efectuada através de um chip de 

50k, que permite resultados com fiabilidades superiores a 70% (Enfergroup, 2017). 

Até à data foram recolhidas 299 amostras de tecido, provenientes de 16 explorações. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para cada animal é publicada a avaliação genómica para as seguintes características e 

índices (Quadro 1, Fig.1): Net Merit; Eficiência Alimentar; Cheese Merit; Grazing Merit; 

Leite; Gordura; Proteina; Total Performance Index; Tipo; Composto de Úberes; 

Composto de Pernas e Pés; Taxa Concepção Novilhas; Taxa Concepção Vacas; Index 

Fertilidade; Permanência; Vida Produtiva; Contagem de Células Somáticas; Fertilidade 

Filhas; Dificuldade de Parto; Dificuldade de Parto das Filhas. São também avaliadas as 

seguintes características morfológicas: Estatura; Força; Profundidade Corporal; Pouco 

Profundo; Angularidade; Ângulo da Garupa; Largura da Garupa; Pernas Vista de Lado; 

Pernas Vista de Trás; Ângulo do Pé; Index Pernas e Pés; Inserção Úbere Anterior; Altura 

Úbere Posterior; Largura Úbere Posterior; Ligamento Suspensor; Profundidade Úbere; 

Colocação Tetos Anteriores; Colocação Tetos Posteriores; Comprimento Tetos. 

Os resultados já obtidos permitem verificar uma elevada heterogeneidade entre os valores 

genómicos dos animais de cada exploração.  

Os melhores animais serão inseminados com sémen sexado e aqueles que apresentarem 

menor potencial genético serão destinados ao cruzamento com raças de carne, 

assegurando desta forma a reposição do efectivo e garantindo que apenas os animais com 

melhores valores genómicos deixarão descendência na exploração. 
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A precisão das provas genéticas continuará a aumentar graças ao desenvolvimento 

tecnológico, ao aumento do número de animais genotipados e do seu contributo para a 

população de referência e à identificação, cada vez mais precisa, das correlações entre as 

variações do genoma e as características de interesse económico.  

Tendencialmente, a genotipagem será de utilização generalizada nas explorações leiteiras 

e muitos produtores nacionais já incorporaram esta ferramenta na gestão das suas 

explorações, a comprová-lo estão as quase 1500 provas realizadas no último ano e meio. 

A genotipagem é, assim, uma ferramenta fundamental para a gestão de uma exploração, 

permitindo, em conjunto com a avaliação genética tradicional,um melhor planeamento da 

recria, diminuindo os custos com sémen e uma maior aposta no melhoramento, focando 

os esforços nos animais de maior potencial. 
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GENOMICS: A TOOL TO SELECT FEMALE CALVES IN DAIRY FARMS 

 

ABSTRACT 

With the genomic evaluation it’s possible to evaluate an animal soon after it’s birth. A 

dairy farmer can choose it’s female calves, and select which ones will remain in the herd, 

or although they remained in the herd they will be only used in crossbreeding, not leaving 

any descendents in the herd.  

For the genomic evaluation is used a 50k chip, the most reliable in the commercial market, 

and are evaluated about 40 characters of fertility, health, production, and conformation. 

This tool can be used in the selection and management of dairy herds, allowing a quickest 

improvement and a more precise mating, with significant savings for the dairy farmers. 

 

Key words: dairy farming; genomics; improvement; holstein 
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Fig. 1 – Apresentação dos resultados de uma prova genómica de uma vitela 
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INTRODUÇÃO 

 

A região nordeste do Brasil representa 18,27% da área total do território brasileiro, 

equivalente a 1.561.177,8 Km², sendo que 962.857,3 km² fazem parte do polígono das 

secas, que apresenta clima quente e seco (semiárido), com temperaturas mínimas acima 

de 15°C e máximas em média de 40°C, além de chuvas escassas, com precipitação anual 

entre 280 a 800 mm (Araújo, 2011).  

A criação de cavalos da raça Quarto de Milha para provas de vaquejada nessa região é 

bem difundida, sendo uma atividade cultural, na qual dois vaqueiros montados a cavalo 

(um esteira e outro puxador), têm de derrubar um boi, puxando-o pelo rabo com protetor 

artificial, entre duas faixas delimitadas na areia em uma pista apropriada ao esporte. Em 

geral, essas propriedades criadoras de cavalos de vaquejada apresentam um sistema 

intensivo de criação, onde os animais permanecem estabulados a maior parte do tempo, 

saindo apenas para a prática do exercício. O sistema intensivo prevalece em função dos 

criadores julgarem ser de melhor segurança para o animal, a fim de evitar possíveis lesões 

ortopédicas e/ou cutâneas quando soltos em piquetes, que possam prejudicar seu uso em 

competições, elevar os gastos com tratamento e causar a desvalorização do equino.    

Condições ambientais estressantes, como temperatura e umidade das instalações, 

provenientes do tipo de cobertura e piso devem ser avaliadas, uma vez que animais 

estabulados ficam vulneráveis às alterações climáticas, principalmente no período de 

verão e seca, tais como: chuvas irregulares, temperatura elevada do ar, altos níveis de 

insolação e evaporação. Instalações que não forneçam condições de conforto térmico, 

espaço e proteção, fácil higienização, e boas condições sanitárias para evitar doenças, 

podem promover condições de estresse ao animal, afetando diretamente o desempenho, 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   138  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

saúde e bem-estar. O estresse térmico em equinos está associado ao aumento da 

frequência respiratória, frequência cardíaca, sudorese, temperatura retal e temperatura de 

superfície da pele. 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o ambiente interno de diferentes instalações 

para equinos e verificar a influência dessas instalações nos parâmetros fisiológicos de 

equinos de vaquejada estabulados em região de clima semiárido do Brasil.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no Haras Mandacaru, localizado no município de Petrolina 

– PE, Brasil. Os dados foram coletados nos meses de julho e agosto de 2016, em 

condições climáticas semelhantes, no período de maior incidência de radiação solar (12h 

– 15h), durante oito dias.  

Foram utilizados 12 cavalos da raça Quarto de Milha com idade entre 4 e 12 anos e padrão 

de pelagem distintos. As estruturas de instalações avaliadas foram: 1 - cobertura de telha 

ecológica (à base de papelão reciclado) e paredes de alvenaria no sentido leste-oeste, 2- 

cobertura de telha cerâmica e paredes de alvenaria no sentido norte-sul e 3 - cobertura de 

árvores (Algarobeira, Prosopis juliflora) e cerca tubular de metal no sentido leste-oeste 

(Figura 1).  

Os parâmetros de temperatura do ar (TA, oC) e umidade relativa do ar (UR, %) foram 

mensurados por meio do termo-higrômetro (Incoterm, São Paulo, Brasil) localizado na 

região central do interior das instalações fechadas e aberta, bem como medidas foram 

realizadas do ambiente externo, referente ao clima local. 

O delineamento experimental utilizado para avaliar os animais submetidos em cada 

condição de instalação foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 3 x 4, com medidas 

repetidas no tempo. Os tratamentos consistiram na avaliação de quatro animais em cada 

instalação observada, em três períodos de coleta as 12:30h, 13:30h e 14:30h, durante oito 

dias.  

Foram avaliadas as variáveis fisiológicas frequência cardíaca (FC), frequência 

respiratória (FR) e temperatura retal (TR), como resposta as condições de ambiente em 

que os animais foram submetidos, de acordo Moura et al (2011).    
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Foi calculado o coeficiente de Adaptação (CA) como índice fisiológico, sendo estimado 

através da fórmula: CA= TR/38+FR/16+FC/34, sendo TR igual à temperatura retal (oC), 

FR igual a frequência respiratória (mov/min) e FC igual a frequência cardíaca (bat/min). 

O valor de CA mais próximo de três representa melhor adaptação ao ambiente.  

Para a avaliação de superfície (TS) dos animais, foram obtidas imagens individuais por 

meio de câmera infravermelha (FLIR® Systems E6, USA). A TS de cada animal foi obtida 

através de imagens da região da virilha, axila, pescoço e tronco (área que englobou a 

cernelha, base de pescoço, o costado e o codilho e área que englobou o quadril, ponta da 

nádega, coxa e inicio da virilha), compondo a temperatura de superfície do corpo, durante 

todos os momentos de coleta. A emissividade da câmera que foi de 0,95 (AUTIO, 2006). 

A distância padronizada para axila e virilha foi de 1 m e de 4 m para pescoço e tronco, 

foi controlada durante todo o experimento. Posteriormente, todas as imagens foram 

analisadas via aplicativo software (FLirTools®), onde foram obtidos os valores médios 

de temperatura superficial dos animas. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e analisados 

pelo programa SYSTAT Html Output. As médias ajustadas foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5 % de significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foram observadas diferenças (P>0,05) na temperatura do ar, umidade relativa do ar 

e velocidade do vento do ambiente externo, durante os horários de coleta do período 

experimental. A temperatura do ar foi de 38,4 ± 1,4 oC,  umidade relativa do ar de 26,8 ± 

1,8% e velocidade do ar de 1,8 ± 0,3 m/s. Conforme descrito por Morgan (1997), a zona 

termo neutra para os equinos varia de 5°C – 25°C, onde a taxa metabólica é constante; A 

estrapolação desses limites térmicos poderá, dependendo de variados fatores 

(alimentação, estado corporal do animal, período de adaptação...) vir a caracterizar um 

ambiente de estresse térmico.  Além disso, a umidade relativa inferior a 40% em 

condições de temperaturas elevadas contribui para promover o estresse térmico no 

animal, ao acelerar a evaporação do suor para dissipar o calor e resfriar o corpo, podendo 

causar desidratação.    
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Os resultados de temperatura do ar e a umidade relativa do ar do ambiente interno de cada 

instalação fechada e aberta estão descritos no Quando 1. Não houve diferença da TA e 

UR (P>0,05) entre os horários de coleta de dados. É possível observar que todas as 

instalações foram capazes de reduzir o calor do ambiente interno.  Contudo, observa-se 

que houve diferença (P<0,05) na temperatura do ar entre as instalações, sendo que a 

instalação com cobertura de cerâmica com paredes de alvenaria apresentou valor reduzido 

em 1,5 oC em relação as demais instalações. 

A qualidade do material utilizado, e sua capacidade em reter ou dissipar o calor pode 

promover alterações na temperatura interna, sendo que neste caso as telhas de cerâmica 

apresentaram um isolamento térmico satisfatório, característica intrínseca dos cerâmicos 

devido às ligações químicas do composto. Por outro lado, a estrutura de cobertura de 

árvore sofreu influência do vento com temperatura do ambiente externo, em função da 

ausência de paredes, e a estrutura com cobertura ecológica por ser um material de 

espessura fina e grande capacidade de condução térmica, mesmo com a presença de 

paredes de alvenaria, apresentou uma média de temperatura similar, mais elevada.    

Os resultados de umidade relativa do ar mostram que todas as instalações tiveram uma 

retenção de umidade superior em relação ao ambiente externo. A instalação de cobertura 

de cerâmica apresentou valores superiores (P<0,05) em relação à cobertura de árvores. 

Esse fator pode ser justificado pela estrutura de cobertura de cerâmica apresentar paredes 

e menos abertura para a dissipação das partículas de água em suspensão através do vento, 

provenientes da urina e fezes retidas na cama dos animais estabulados.   

Os resultados obtidos relacionados aos parâmetros fisiológicos dos animais estão 

descritos no Quadro 2. Podem-se observar diferenças (P<0,05) para FC, FR, TR e CA 

dos animais submetidos às diferentes instalações. De acordo Cunningham (2004), os 

valores basais para equinos de FC, FR e TR são de 32-44 bat/min, 08-16 mov/min e 37,2 

a 38,2 0C, respectivamente.  

Verifica-se que a FC foi mais elevada para os animais estabulados na estrutura de 

cobertura de cerâmica. Contudo, a FR indica que todos os grupos de cavalos avaliados  

tiveram seus valores acima dos considerados normais para animais em repouso. O 

tratamento com cobertura ecológica resultou nos valores de FR mais elevados aos demais 

tratamentos. De acordo Paludo et al. (2002), alterações tanto na frequência respiratória e 

cardíaca demonstram tentativas do organismo em retornar a sua zona de conforto térmico. 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   141  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Além disso, esses autores ressaltam que a FR é primeiro mecanismo termorregulatório 

ativado, passível de sofrer maior variação.  

Embora tenha ocorrido diferença na temperatura retal nos tratamentos, todos os valores 

estão na faixa de normalidade. A temperatura retal pode ser mantida dentro dos limites 

normais em situações extremas de acordo a característica de adaptação do animal (Paludo 

et al., 2002). Neste caso, o aumento da FR compensou o aumento da temperatura corpórea 

e contribuiu para que os animais permanecessem nos valores basais. Esse fato pode ser 

confirmado pelos valores de coeficiente de adaptação, onde o grupo de animais 

submetidos a instalação com cobertura ecológica tiveram os índices mais elevados.  Esses 

resultados permitem afirmar que a respiração foi o principal mecanismo de 

termorregulação utilizado pelos animais nas instalações, frente às condições de ambiente 

observadas.  

Em relação a temperatura superficial dos animais, os resultados  estão descritos no 

Quadro 3. Foi observada diferença (P<0,05) na temperatura superficial dos animais entre 

os tratamentos. A TS do corpo, que compõe todas as regiões avaliadas, foi mais elevada 

nos animais estabulados sob cobertura ecológica.   

A habilidade em regular o organismo em condições fora da zona de termo neutralidade 

reflete a adaptação dos animais ao ambiente. Nesse aspecto, juntamente com os dados de 

temperatura do ar, umidade relativa do ar, frequência respiratória e coeficiente de 

adaptação, observa-se que os animais da instalação com cobertura ecológica foram mais 

afetados pela condição de calor do ambiente.  

 

CONCLUSÃO 

 

A escolha da estrutura e dos materiais de construção de instalações para equinos 

influencia nas características do ambiente interno, bem como no conforto térmico dos 

animais estabulados. A instalação com cobertura ecológica promoveu um ambiente 

menos favorável a criação de equinos confinados. Instalação com telha de cerâmica 

demonstra ser eficaz na dissipação de calor entre ambiente externo e interno, sendo 

recomendada. A cobertura de árvore se mostrou eficaz em reduzir a temperatura interna 

da instalação, mesmo sob influência do vento externo, sendo um material natural e de 
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baixo custo.  A instalação com cobertura ecológica aumenta o uso de mecanismos 

termorreguladores dos equinos estabulados, sendo a estrutura menos recomendada para a 

criação em clima quente e seco.  
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Figura 1. Instalação com cobertura de árvores e cerca tubular de metal. 
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Quando 1.  Médias e erro padrão da média da temperatura do ar (TA, oC) e umidade 

relativa do ar (UR, %) interna das diferentes instalações¹ para equinos na região de 

Petrolina – PE.  

  TA  UR 

Horário

s 

 1 2 3  1 2 3 

12:30h  31.7±0.4
Aa 

29.9±0.3
Aa 

31.8±0.6
Aa 

 35.9±1.6A

a 

37.8±1.5
Aa 

34.1±0.8
Aa 

13:30h  32.0±0.2
Aa 

30.6±0.3
Aa 

32.3±0.6
Aa 

 34.3±1.2A

a 

36.1±1.4
Aa 

32.3±0.9
Aa 

14:30h  32.4±0.4
Aa 

31.0±0.3
Aa 

32.1±0.5
Aa 

 32.9±1.6A

a 

34.8±2.1
Aa 

31.6±2.0
Aa 

Média  32.0±0.2
A 

30.5±0.2
B 

32.0±0.3
A 

 34.3±0.8A

B 

36.2±0.9
A 

32.7±0.8
B 

¹ Instalação 1 – Cobertura ecológica, 2 – Cobertura de telha cerâmica, 3 – Cobertura de 

árvores.  

* Letras minúsculas diferentes seguidas na coluna diferem pelo teste de Tukey P < 0.05  

* Letras maiúsculas diferentes seguidas na linha diferem pelo teste de Tukey P < 0.05  

 

Quadro 2.  Médias e erro padrão da média da frequência cardíaca (FC), frequência 

respiratória (FR), temperatura retal (TR) e coeficiente de adaptação (CA) de equinos 

submetidos a diferentes instalações¹ na região de Petrolina – PE.  

Tratamento¹ FC FR TR CA 

1 42.5±0.9b 29.6±1.9a 37.5±0.1a 4.1±0.1a 

2 47.8±1.5a 24.0±1.4b 37.6±0.1a 3.9±0.1ab 

3 41.6±1.0b 23.3±1.4b 37.3±0.1b 3.7±0.1b 

¹ 1 – Cobertura ecológica, 2 – Cobertura de cerâmica, 3 – Cobertura de árvore 

*  Letras diferentes seguidas na coluna diferem pelo teste de Tukey P < 0.05  

 

Quadro 3.  Médias e erro padrão da média da temperatura de superfície (TS, oC) do 

pescoço, tronco, quadril, axila, virilha e corpo de equinos submetidos a diferentes 

instalações na região de Petrolina – PE.  

Tratament

o¹ 

Pescoço Tronco Quadril Axila Virilha Corpo 

1 36.04±0.

1a 

35.62±0.

2a 

35.41±0.

1a 

34.88±0.

2a 

35.04±0.

1a 

35.40±0.

1a 

2 35.12±0.

2b 

34.90±0.

2b 

34.85±0.

2a 

34.86±0.

1a 

34.83±0.

1a 

34.91±0.

1b 

3 35.70±0.

2a 

35.62±0.

2a 

34.08±0.

2b 

35.28±0.

1a 

34.26±0.

2b 

34.99±0.

1b 

* Letras diferentes seguidas na coluna diferem pelo teste de Tukey P < 0.05  

¹ 1 – Cobertura ecológica, 2 – Cobertura de cerâmica, 3 – Cobertura de árvores 
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INFLUENCE OF FACILITIES IN THE THERMAL COMFORT OF EQUINES 

HOUSED IN BRAZILIAN SEMI-ARID REGION 

 

The aim was to evaluate the internal environment of different equine facilities and to 

verify the influence of these facilities on the physiological parameters of horses in a semi-

arid region of Brazil. Twelve Quarter Horse were used in different facilities: 1 - 

Ecological tile, 2 - Ceramic tile and 3 - Tree coverings. The air temperature (AT, oC) and 

relative humidity of the air (RH,%) of the external and internal environment of the 

facilities were measured. Heart rates (HR), respiratory frequencies (RF), rectal 

temperatures (TR), body surface temperatures (BS) and environmental adaptation 

coefficients (AC) were calculated. The design was in randomized blocks in factorial 

arrangement 3x4, four animals in each facility, three collection times 12-15h, during eight 

days. There was difference in the internal AT of the facilities, and the ceramic tile 

presented 1.5 0C below the others facilities. Ecological tile facility caused higher values 

on RF, AC and BS in animals when compared to the other treatments. The facility with 

ecological tile promoted an increase in the physiological parameters related to the 

thermoregulation of the horses, being the structure less recommended for the creation of 

warm and dry climate. 

 

Keywords: environment, Quarter horse, stall, thermoregulation 
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EFEITO DA VARIABILIDADE GENÉTICA DO GENE DA HORMONA DE 

CRESCIMENTO SOBRE A PRODUÇÃO DE LEITE EM OVELHAS DAS 

RAÇAS SALOIA E ASSAF 

Marques1, 2, MR, Belo1,, A.T., Pereira3, E.A., Belo1,*, C.C. 

1 Unidade Estratégica de Investigação e Serviços em Produção e Saúde Animal, INIAV 

IP, Fonte Boa, Vale de Santarém. rosario.marques@iniav.com; 2 Centro Interdisciplinar 

de Investigação em Sanidade Animal, Faculdade de Medicina Veterinária, Universidade 

de Lisboa, 1300-477 Lisboa.; 3 DRAPC – Rua Amato Lusitano, lote 3, 6000-150 

Castelo Branco 

 

INTRODUÇÃO 

As hormonas do eixo somatotrópico, entre as quais a hormona de crescimento (GH), 

desempenham um importante papel na regulação da produção leiteira em ruminantes. 

Vários estudos permitiram estabelecer associações entre polimorfismos genéticos do gene 

GH e a produção/qualidade do leite em bovinos (Falaki et al., 1996; Lagziel et al., 1996; 

Mullen et al., 2011; Waters et al., 2012). Em ovinos e caprinos foi identificada elevada 

variabilidade genética no gene GH, nomeadamente nas raças ovinas Serra da Estrela 

(Marques et al., 2006; Marques et al., 2014), Merino da Beira Baixa (Santos et al., 2004) 

e Sarda (Vacca et al., 2013), e nas raças caprinas Algarvia (Malveiro et al., 2001) e 

Serrana (Marques et al., 2003b), tendo sido possível estabelecer associações significativas 

entre os polimorfismos encontrados quer com a produção, quer com a qualidade do leite.  

Este estudo teve como objetivo, avaliar a variabilidade genética do gene GH e o seu efeito 

sobre a produção de leite em ovelhas da raça Saloia (raça autóctone) e da raça Assaf (raça 

“exótica” de grande potencial leiteiro), ambas exploradas na área geográfica do fabrico 

do queijo de Nisa DOP. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foi colhido sangue a 89 ovelhas da raça Saloia (um criador) e a 199 ovelhas da raça Assaf 

(dois criadores). A extração de ADN foi realizada a partir de 300 µl de sangue usando o 

“Puregene DNA Isolation kit” (Gentra Systems). Os cinco fragmentos de ADN contendo 

mailto:rosario.marques@iniav.com
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os exões do gene GH foram analisados por PCR-SSCP (Orita et al. (1989 a, b), técnica 

que permite detetar alterações da conformação do DNA monocatenário por modificações 

na sua mobilidade, aquando da separação electoforética em gel de poliacrilamida em 

condições não desnaturantes. As condições de amplificação dos fragmentos de ADN e da 

eletroforese foram as estabelecidas para a raça Merino da Beira Baixa (Santos et al. 2004). 

Neste estudo procurou-se averiguar a existência de possíveis associações entre os 

polimorfismos encontrados nos exões 1, 2, 3, 4 e 5 do gene GH ovino e os caracteres 

produtivos medidos em cada ovelha ao longo de 7 lactações: produção de leite 

normalizada para uma lactação de 150 dias (P150), produção total de leite (Ptotal) e 

duração da lactação (DurL). Os animais que apresentaram padrões conformacionais com 

frequências inferiores a 5% das ovelhas com lactações válidas em cada exão não foram 

considerados na análise estatística. Foi usado um modelo linear misto para determinar 

possíveis associações entre os padrões conformacionais obtidos e os caracteres 

produtivos em estudo (SAS® software; Khattree e Naik, 1999). Os dados foram 

considerados como medidas repetidas no mesmo sujeito (ovelha), sendo considerada no 

modelo estatístico a correlação entre as medidas na mesma ovelha. No modelo foram 

incluídos: o efeito fixo do ano de parto (1 a 7), do tipo de parto (simples ou múltiplo) e 

do padrão SSCP do exão em estudo, e o efeito linear e quadrático das covariáveis número 

de lactação e mês de parto. O modelo usado foi o seguinte: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝐴𝑛𝑜𝑖 +  𝑇𝑃𝑗 + 𝛽1(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�) + 𝛽1(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�)2 + 𝛽2(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�) + 𝛽2(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙

− 𝑥)2 + 𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑖𝑗𝑘𝑙 + 𝐸𝑥ã𝑜𝑘 + 휀𝑖𝑗𝑘𝑙 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙: observação (P150, Ptotal ou DurL) no animal l no ano i com o tipo de parto j e com 

o padrão conformacional k no exão considerado;  : média geral; 𝐴𝑛𝑜𝑖: efeito fixo do 

ano; 𝑇𝑃𝑗: efeito fixo do tipo de parto; β1(xijkl-x̅) e 𝛽1(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�)2: efeitos linear e 

quadrático da covariável número da lactação; β2(xijkl-x̅) e 𝛽2(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�)2 efeitos linear e 

quadrático da covariável mês de parto; 𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑖𝑗𝑘𝑙: efeito aleatório do animal; 𝐸𝑥ã𝑜𝑘: 

efeito fixo do padrão SSCP do exão considerado; 휀𝑖𝑗𝑘𝑙: erro aleatório. 

Foram testadas 3 estruturas para a matriz de correlações entre as observações no mesmo 

animal: “ante-dependent struture”; “compound symmetry struture” e “autoregressive 

order 1”. Os modelos foram comparados usando o critério da informação de Akaike e o 

critério bayesiano de Schwarz do modo a escolher o modelo que melhor se ajustou aos 

dados. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontrados polimorfismos conformacionais (padrões SSCP) em todos os 

fragmentos nos rebanhos estudados. A cada padrão SSCP foi atribuída aleatoriamente 

uma letra identificativa, sendo as suas frequências apresentadas no quadro 1.  

No rebanho Saloio foram encontrados 2 padrões SSCP no exão 1, 4 no exão 2, 8 no exão 

3, 2 no exão 4 e 5 no exão 5. Os padrões SSCP com maior frequência de animais foram 

o A no exão 1, 2, 4 e 5 e o G no exão 3. Nos rebanhos Assaf foram encontrados 4 padrões 

SSCP no exão 1, 9 no exão 2, 9 no exão 3, 2 no exão 4 e 11 no exão 5. O padrão SSCP 

com maior frequência de animais foi o A nos cinco exões estudados.  

Considerando os rebanhos genotipados, os Assaf revelaram um maior grau de 

polimorfismo, apresentando um maior número de padrões que o Saloio em todos os exões 

do gene GH, exceto no exão 4 em que apresentaram só dois padrões, tal com já se tinha 

verificado em rebanhos das raças Serra da Estrela (Marques et al., 2003a) e Merino da 

Beira Baixa (Santos et al., 2004). No exão 1, os padrões C e D do exão 1 do gene GH 

observados nas ovelhas Assaf não foram observados nas Saloias, nem em outras raças 

ovinas autóctones (Marques et al., 2003a), contudo em ovelhas Sarda foram encontrados 

5 padrões no exão 1 (Vacca et al., 2013). No exão 2, principalmente no rebanho Saloio 

(4 padrões), mas também nos Assaf (9 padrões), o número de padrões SSCP observados 

foi menor que na raça Serra da Estrela (17 padrões). No exão 3 tanto o rebanho Saloio 

como os Assaf, apresentaram um padrão não descrito na raça Serra da Estrela (padrão 

SSCP I). Ainda no exão 3, os padrões A e B encontram-se presentes em 26% das ovelhas 

Saloias, em 47,5% das ovelhas Assaf, percentagens muito inferiores às anteriormente 

observadas em ovelhas Serra da Estrela (77%; Marques et al., 2003a). No exão 5, só os 

padrões A e F encontrados nos rebanhos Saloio e Assaf têm correspondência com padrões 

anteriormente descritos na raça Serra da Estrela, todos os outros são padrões não descritos 

anteriormente nas raças Portuguesas. Salienta-se também o elevado grau de polimorfismo 

encontrado nos rebanhos Assaf.  

No rebanho Saloio não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre 

as ovelhas com os diferentes padrões SSCP em qualquer dos cinco exões do gene da GH 

e a P150 e a Ptotal (ver quadro 2 e 3). Em relação à DurL, as ovelhas com o padrão A no 

exão 4 do gene da GH estiveram em lactação mais 36 dias que as com o padrão B 
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(P<0,05), e as ovelhas com o padrão A no exão 5 mais 31 dias que as com o padrão C 

(P<0,05). 

A análise estatística permitiu estabelecer associações entre os padrões SSCP dos exões 1 

e 5 no rebanho Assaf e as P150 e Ptotal. Considerando os polimorfismos encontrados no 

exão 1 (quadro 2), verificou-se que ovelhas Assaf com o padrão D produziram 

significativamente mais leite que as ovelhas com o A (+ 37 L de leite em 150 dias de 

lactação e + 123 L de leite considerando a lactação total; P<0,05), estando em produção 

mais 21 dias (P>0,05). No exão 5 (quadro 3), verificou-se que ovelhas Assaf com os 

padrões D e J foram as que apresentaram melhores produções com cerca de + 60 L de 

leite em 150 dias de lactação que as ovelhas com o padrão C. Considerando a Ptotal, as 

ovelhas com o padrão J produziram cerca de + 150 L de leite que as ovelhas com os 

padrões A, B e C e + 90 L de leite que as ovelhas com o padrão D, o segundo mais 

produtivo (P<0,05). Em média as ovelhas com o padrão SSCP J no exão 5 do gene GH 

estiveram em lactação mais cerca de 20 dias que os animais com outros padrões (P>0,05). 

Polimorfismos neste exão também foram associados com a produção de leite nas raças 

ovinas Serra da Estrela (Marques et al., 2003a e 2006) e Sarda (Vacca et al., 2013), bem 

como nas raças caprinas Serrana (Marques et al., 2003b) e Algarvia (Malveiro et al., 

2001). 

Todos os padrões identificados previamente na raça Serra da Estrela foram sequenciados 

e as mutações encontradas foram descritas por Marques et al. (2006). A caracterização 

dos novos padrões e a genotipagem de um maior número de animais Assaf está em curso 

no âmbito do projeto ALT20-03-0145-FEDER-000019. 

CONCLUSÕES 

Neste estudo foi possível aferir da grande variabilidade genética do gene GH em rebanhos 

das raças Saloia e Assaf. As ovelhas Assaf apresentaram um maior número de padrões 

que as Saloias em todos os exões do gene GH, exceto no exão 4 em que as ovelhas de 

ambas as raças apresentaram só dois padrões. A variabilidade do gene GH observada está 

de acordo com a observada previamente nas raças ovinas Serra da Estrela e Merino da 

Beira Baixa, contudo, apontam para a existência de padrões SSCP específicos de cada 

raça.  

Não foi encontrada associação significativa entre os padrões SSCP e a produção leiteira, 

mas verificou-se que o exão 5 da GH influenciou a DurL no rebanho Saloio. No rebanho 
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Assaf, as ovelhas que apresentaram o padrão D no exão 1 produziram em média mais 

37 L de leite em 150 dias de lactação que as com o padrão A. As ovelhas que 

apresentaram o padrão D ou J no exão 5 do gene GH produziram em média mais 50 L de 

leite em 150 dias de lactação que as com os padrões A, B ou C.  

Considerando os rebanhos genotipados, poder-se-á aumentar o progresso genético do 

rebanho Saloio pela seleção de borregas com o padrão A no exão 5 do gene da GH 

(aumentando a duração da lactação), e do rebanho Assaf pela seleção de borregas com os 

padrões D no exão 1 e D ou J no exão 5 (aumento da produção leiteira) A aplicação deste 

tipo de metodologia, uma vez caracterizados mais rebanhos, poderá ser uma ferramenta 

útil para a seleção precoce de animais de elevado potencial leiteiro dentro de cada raça.  
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Quadro 1 – Frequências dos padrões conformacionais (padrões SSCP) os exões 1, 2, 3, 4 e 5 do 

gene GH em ovelhas de raça Saloia e Assaf (%). 

Padrões 

SSCP 

Saloia Assaf 

Fragmento contendo o exão 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

A 88,76 47,19 10,11 94,38 53,41 56,63 37,06 25,25 85,35 26,04 

B 11,24 15,73 15,73 5,62 23,86 10,20 20,81 22,22 14,65 19,79 

C  35,96   4,54 29,59 15,23 3,54  7,81 

D  1,12 1,12   3,57 8,63 1,52  5,73 

E   21,35    5,08 13,13  0,52 

F   7,86  12,50  5,58 3,03  1,56 

G   25,84    6,09 21,21  1,56 

H   16,85    1,02 8,08  27,08 

I   1,12     2,02  4,69 

J       0,51   3,13 

K     5,68     2,08 

Nº 

ovelhas 
89 89 89 89 88 196 197 198 198 192 

Quadro 2 – Produção de leite normalizada para uma lactação de 150 dias (P150, L), 

produção total de leite (Ptotal, L) e duração da lactação (DurL, dias) em ovelhas de raça 

Saloia e Assaf com diferentes padrões SSCP no exão 1 do gene GH.  

Raça 

Padrão 

SSCP (N) 

P150 PTotal DurL 

LSmeans ± SE  LSmeans ± SE  LSmeans ± SE  

Saloia A 40 132,2 ± 7,44 a 168,7 ± 11,86 a 206,3 ± 10,14 a 

 B 3 117,3 ± 16,92 a 155,6 ± 27,38 a 192,7 ± 23,39 a 

Assaf A 66 360,6 ± 8,45 a 502,2      ± 17,50 a 250,8 ± 8,17 a 

 B 10 385,4 ± 18,49 ab 541,0      ± 38,55 ab 254,1 ± 17,96 ab 

 C 50 370,3 ± 8,86 ab 537,1      ± 18,51 b 269,9 ± 8,49 b 

 D 7 397,8 ± 16,33 b 625,7      ± 26,06 c 271,9 ± 14,67 ab 

a, b, c – letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05). 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   151  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Quadro 3 – Produção de leite normalizada para uma lactação de 150 dias (P150, L), 

produção total de leite (Ptotal, L) e duração da lactação (DurL, dias) em ovelhas de raça 

Saloia e Assaf com diferentes padrões SSCP no exão 5 do gene GH.  

Raça 

Padrão 

SSCP (N) 

P150 PTotal DurL 

LSMeans ± SE  LSMeans ± SE  LSMeans ± SE  

Saloia A 23 130,6 ± 8,83 a 172,9 ± 13,56 a 212,3 ± 10,20 b 

 B 10 132,3 ± 10,34 a 159,5 ± 16,04 a 204,9 ± 12,10 ab 

 C 3 120,4 ± 17,83 a 144,8 ± 25,09 a 171,2 ± 15,43 a 

 F 6 130,1 ± 12,73 a 168,1 ± 19,46 a 206,7 ± 14,43 ab 

Assaf A 18 362,0 ± 13,18 ab 484,6 ± 27,26 a 237,7 ± 12,43 a 

 B 31 362,4 ± 10,35 ab 509,1 ± 19,55 a 254,5 ± 9,70 a 

 C 13 340,0 ± 17,67 a 492,0 ± 36,85 a 250,4 ± 16,54 a 

 D 9 402,1 ± 18,72 c 555,9 ± 38,68 a 252,7 ± 17,91 a 

 H 43 369,2 ± 9,37 abc 527,6 ± 19,31 a 264,3 ± 8,90 a 

 I 8 362,1 ± 16,41 abc 529,0 ± 32,97 a 270,8 ± 14,98 a 

 J 6 400,9 ± 17,21 bc 647,2 ± 20,73 b 273,8 ± 15,31 a 

a, b, c – letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05). 
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EFFECT OF GH GENE POLYMORPHISMS ON MILK PRODUCTION IN 

SALOIA E ASSAF OVINE BREEDS. 

 

Hormones from the somatotropic axis are key for the regulation of milk production in 

ruminants. Polymorphisms at the growth hormone (GH) gene has been associated with 

milk traits in several autochthonous breeds. The objective of this work is to evaluate 

genetic diversity of GH gene in Saloia and Assaf sheep reared in the Nisa PDO cheese 

region.  
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The five exons of the GH gene were analysed by PCR-SSCP and were find to be 

polymorphic in both breeds. Assaf ewes presented a higher number of polymorphisms 

than Saloia ewes, pointing to the existence of breed specific SSCP patterns. In Saloia 

ewes, GH gene polymorphisms were significantly associated with lactation length, but 

not with milk production. In Assaf ewes, exons 1 and 5 affected significantly milk traits. 

The ewes with the D pattern at exon 1 produced more 37 L and 123 L of milk, respectively 

in 150 lactation days and in total lactation, than the ones with pattern A. Ewes with exon 

5 patterns D or J produced more 50 L of milk in 150 lactation days than ewes with patterns 

A, B or C. In conclusion, there is still great scope for the genetic progress of the studied 

flocks and that the application of this type of methodology could be a useful tool for the 

early selection of animals of high milk potential. 

 

KEYWORDS: GH gene polymorphisms; ovine milk production; Saloia; Assaf. 
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INTRODUÇÃO 

As alterações climáticas estão identificadas como uma das maiores ameaças ambientais, 

sociais e económicas para o planeta. O aumento de eventos climáticos extremos, como 

secas prolongadas, temperaturas extremas ou períodos com precipitação intensa e 

prolongada têm efeitos nos sistemas de produção animal (Avendaño-Reyes, 2012). Sabe-

se que temperaturas elevadas afetam o bem-estar e o desempenho dos animais, pois 

provocam sérias alterações nas suas funções biológicas, como a diminuição na ingestão 

de matéria seca, na eficiência de utilização dos nutrientes e alterações metabólicas e 

hormonais (Marai et al., 2007). Nos bovinos leiteiros, estas mudanças culminam na 

redução da fertilidade, na diminuição da produção leiteira e da qualidade do leite, bem 

como na diminuição da resposta do sistema imunológico (Avendaño-Reyes, 2012). 

Segundo Kadzere et al. (2002), o progresso genético refletir-se-á em animais cada vez 

mais produtivos, uma vez que a seleção, em grande parte, tem vindo a ser efetuada pela 

quantidade de leite e não pela adaptabilidade às condições ambientais. Assim, as vacas 

de alta produção converteram-se em animais extremamente sensíveis a ambientes quentes 

(Cerqueira, 2013; Bernabucci et al., 2014). Quando expostos a um stresse térmico por 

calor prolongado, as vacas tendem a aclimatarem-se por forma a reajustarem a sua 

fisiologia para a menor aquisição de calor e à maior perda de calor (Horowitz, 2001), com 
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efeitos negativos na produtividade do animal (Bernabucci et al., 2010). O objetivo deste 

estudo foi estudar o processo de aclimatação sazonal em vacas leiteira com distintos 

potenciais leiteiros. Pretendeu-se avaliar as respostas de vacas leiteiras de alto e baixo 

potencial leiteiro, aclimatadas ao Verão e ao Inverno, relativamente aos parâmetros 

composição do leite, temperatura retal, frequência respiratória, hemograma e 

triiodotironina. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados foram recolhidos numa exploração de bovinos leiteiros no Alentejo. O estábulo 

conferia sombra permanentemente aos animais em lactação. De um grupo de cerca de 

150 fêmeas de raça Holstein-Friesian, foram selecionadas 13 vacas não primíparas (6 de 

baixa (BP) e 7 de alta (AP) produção leiteira; BP < 9000 kg ≤ AP), com base nas lactações 

corrigidas aos 305 dias, e de acordo com critérios de homogeneidade entre grupos, 

nomeadamente: idade, número de lactações e dias de lactação. O ensaio decorreu entre 

agosto de 2014 a fevereiro de 2015, dividido em dois períodos: P1 - animais aclimatados 

às condições de Verão submetidos a temperaturas que indiciam stress térmico; P2 - 

animais aclimatados às condições de inverno submetidos a temperaturas que indiciam 

termoneutralidade. Em P1 e P2 foram registadas temperaturas de globo negro (TGN) ao 

sol e à sombra, frequências respiratórias (FR) e a temperaturas retais (TR) às 08:00h, 

13:00h e às 18:00h. Em P1 e P2 registaram-se as produções de leite e recolheram-se 

amostras de ambas as ordenhas para análise da lactose, proteína, gordura, ureia, β-

hidroxibutirato (BHB) e contagem de células somáticas (CCS). Nos dois períodos foram 

recolhidas amostras de sangue por venopunção da veia coccígea, para determinação do 

hemograma e da triiodotironina (T3). Os dados da composição leiteira, o hemograma e a 

T3 foram analisados com um modelo linear misto com o Período (P1, P2) e o Nível de 

Produção (AP e BP) como fatores fixos e com os Animais como fator aleatório. Neste 

modelo foram incluídos os dias de lactação, representados pela covariável DIM de forma 

a testar se as diferenças entre períodos foram influenciadas pela fase da lactação. A TR e 

a FR foram analisadas de acordo com um modelo linear, com Período (P1, P2) e o Nível 

de Produção (AP e BP) como fatores fixos e com os Animais como fator aleatório.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A TGN ao sol foi significativamente superior à TGN à sombra no P1 e no P2 e ambas 

significativamente superiores no P1 (Figura 1.). No P1, a TGN ao sol atingiu valores 

médios de 35,71 ± 4,61°C e de 23,88 ± 2,05°C à sombra A diferença de 11,83°C, reflete 

a grande influência da sombra na redução da carga térmica radiante e no bem-estar dos 

animais, uma vez que a temperatura crítica superior dos bovinos leiteiros tende a variar 

entre os 25-26°C (Berman et al., 1985). 

No P1 as FR e TR foram significativamente superiores às registadas no P2, tanto nas 

medições da manhã como nas da tarde (P <0,0001). Não foram registadas diferenças 

significativas entre as AP e as BP em nenhum dos períodos. No P1, nas medições 

realizadas nas horas de TGN mais elevada (13h e 18h) foram registados, em ambos os 

grupos, valores superiores a 60 movimentos por minuto, que indiciam um esforço 

fisiológico para perder calor evaporativo e assim a presença de stresse térmico (Garcia et 

al., 2015). Apesar dos valores médios de TR apresentarem acréscimos moderados, foram 

registados, nas AP, valores individuais superiores a 39,2 °C, que indicam moderados 

armazenamentos de calor (Garcia et al., 2015). As perdas de calor latente, via polipneia 

(FR) e sudação terão contribuído para limitar a tendência para a hipertermia, 

possibilitando maior estabilidade da TR. 

No P1 e P2 as AP tiveram uma produção de leite significativamente superior às BP (P = 

0,0013). Salientando-se que no P1, a diferença entre os grupos de produção foi inferior à 

diferença no P2 (17,90 e 22,30%, respetivamente). Estes resultados em P1 sugerem uma 

maior aproximação da produção de leite entre AP e BP, especialmente se tivermos em 

conta que a diferença entre a média produtiva aos 305 dias de lactação entre ambos os 

grupos foi de 29,6%. Na literatura é comumente referido um pior desempenho produtivo 

nos meses de temperatura ambiental elevada e que esse declínio é mais acentuado nas 

vacas de maior produção leiteira (Berman, 1968; West, 2003; Avendaño-Reyes, 2012). 

Os resultados referentes à composição leiteira encontram-se no Quadro 1. Relativamente 

ao teor em lactose, proteína e gordura, ao BHB e à CCS não se verificaram diferenças 

significativas entre AP e BP. Porém em P1, verificaram-se níveis significativamente 

superiores de ureia no leite nas AP, comparativamente às BP (P = 0,0286). Outros estudos 

referem também o aumento dos níveis de ureia, no leite e no sangue, em condições de 

stresse térmico (Cowley et al., 2015; Tian et al., 2015). Tian et al. (2015), constatou em 

vacas a meio da lactação, que o stresse térmico tende a provocar uma repartição do azoto 
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destinado à produção de proteínas do leite para a formação de ureia. Parece existir 

também um aumento da mobilização de aminoácidos do músculo esquelético e a sua 

metabolização em ureia, no interior das células da glândula mamária, ao invés da 

formação de proteína (Tian et al. 2016), provocando assim um aumento dos valores de 

ureia e uma diminuição da proteína. Este mecanismo pode ocorrer objetivando colmatar 

a diminuição da concentração de glicose no sangue durante o stresse térmico (Koubková 

et al., 2002). De acordo com Garcia et al. (2015), além da influência dos fatores 

nutricionais, a ureia é também um bom indicador de desidratação. Em todo o caso, em 

nenhum destes trabalhos foi testado o nível de produção.  

No P1, os valores de proteína registados foram significativamente inferiores aos do P2 (P 

<0,0001), os quais foram bastante inferiores aos mínimos pedidos na valorização do leite 

de vaca 3,60% (Burrington e Agarwal, 2013). Estes resultados reforçam o referido 

anteriormente e podem ser justificados pela menor ingestão de alimento (especialmente 

em vacas de alta produção), contribuindo para uma menor disponibilidade de 

aminoácidos para a glândula mamária (Salama et al., 2014). Ainda assim é importante 

salientar que apesar dos valores de proteína serem igualmente baixos nos dois grupos, os 

valores superiores de ureia foram apenas superiores nas AP. Portanto, é licito supor que 

as elevadas temperaturas induzem uma alteração mais marcada no metabolismo azotado 

das vacas leiteiras de maior produção. Relativamente à gordura, os valores obtidos no P1 

foram também bastante baixos, comparativamente aos 3,70% desejados na indústria 

leiteira (Burrington e Agarwal, 2013). É comum a diminuição deste parâmetro nos meses 

de verão, ainda assim, os valores obtidos são inferiores aos registados noutros trabalhos 

(Noro et al., 2006; Bertocchi et al., 2014). Uma possível explicação passa pelo 

comportamento alimentar, pois os animais em stresse térmico evitam alimentos mais 

calorigénicos, como os alimentos grosseiros, e consomem os alimentos mais 

concentrados, desencadeando uma redução do pH ruminal o que conduz a um menor teor 

butiroso no leite. A prolongada polipneia e a alteração do equilíbrio acido base 

contribuem também para acentuar a diminuição do teor butirosos no leite. Verificou-se 

uma concentração de lactose superior no P1 em comparação com o P2 (P=0,0002). 

Porém, em condições de stresse térmico agudo é comum verificar-se uma inibição da 

síntese da lactose (Avendaño-Reyes, 2012), o que não ocorreu neste estudo em condições 

de stress térmico prolongado. A covariável DIM foi significativa a 10% (P = 0,0699), o 

que pode justificar os resultados obtidos nos valores da lactose, uma vez que com o 
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decorrer da lactação, os valores de lactose diminuem, conjuntamente com a quantidade 

de leite produzida. 

O hemograma permitiu identificar algumas respostas fisiológicas face às variações do 

ambiente térmico. Observou-se uma percentagem inferior no hematócrito no P1, 

aumentando significativamente em P2 em ambos os grupos de produção (P1-23,80±9,39; 

P2-30,70±5,00 %; P <0,0001; Quadro 2.), embora sem diferenças significativas entre AP 

e BP. No P1, os valores de hematócrito registados encontraram-se abaixo do normal 

fisiológico, possivelmente devido a uma hemodiluição provocada pela maior ingestão de 

água, um comportamento adaptativo, necessário para fazer face à termólise latente, que 

foi também significativamente superior no P1 (Pereira et al., 2008; Ikuta et al., 2010). 

Estes resultados, em conjunto com os da FR e TR, sugerem que, independentemente do 

nível de produção, as vacas leiteiras exibem os mesmos mecanismos adaptativos, embora 

com diferentes magnitudes, de acordo com a produção de calor e a capacidade intrínseca 

de perder calor pela via evaporativa. Os valores de T3 (ng/dL) foram significativamente 

superiores em P2 (P<0,0001) (P1-142,00±13,77; P2-170,69±17,78;). As AP 

apresentaram valores de T3 significativamente inferiores (P <0,0001) às BP no P1 (AP-

133,33±8,14; BP-152,40±11,97).  Este resultado deve-se a uma aclimatação mais 

acentuada nas AP, uma vez que, serão as vacas de maior produtividade que apresentam 

maior produção de calor metabólico, e consequentemente aquelas que necessitam de 

diminuir mais acentuadamente a sua taxa metabólica. Os resultados estão de acordo com 

outros trabalhos desenvolvidos em condições de stresse térmico, onde se verifica uma 

redução de concentração plasmática das hormonas da tiroide (Silanikove, 2000; Pereira, 

2008). No P2, com as vacas em termoneutralidade, seria expectável observar valores de 

T3 significativamente superiores nas AP, o que não ocorreu neste ensaio (AP-

146,50±7,64; BP-170,40±12,29). É possível que a fase da lactação, com menores 

produções em ambos os grupos possa ter contribuído para os resultados observados, além 

da influência compensatória da T4, e GH. 

Os resultados obtidos demonstraram que em condições de stress térmico as AP 

desencadearam respostas termolíticas mais evidentes e armazenamentos de calor 

superiores, evidenciando decréscimos mais acentuados na produção de leite. Além da 

maior diminuição da taxa metabólica, constataram-se ainda alterações mais acentuadas 

no metabolismo azotado. Em climas sazonais, o conceito de adaptabilidade das vacas 

leiteiras ao stress térmico por calor é menos relevante, devendo dar-se uma maior ênfase 
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à maior plasticidade fisiológica inerente ao processo de aclimatação. Assim, este estudo 

salienta a importância da melhor compreensão entre a produtividade leiteira e os 

mecanismos de aclimatação sazonal englobando a componente, celular e endócrina.  
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Figura 1. Valores da temperatura de globo negro registada ao sol e à sombra, nos 

períodos 1 e 2 (média e erro padrão). As letras significam as diferenças significativas 

observadas entre períodos (minúscula para P1 e maiúsculas para P2), para P <0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 2 e 3. Valores médios de frequência respiratória (movimentos por minuto) e de 

temperatura retal, em função do período (P1- Período 1; P2- Período 3) e do nível de 

produção (Altas Produtoras; Baixas Produtoras). Índices superiores minúsculos 

diferentes nas células indicam diferenças significativas (P<0,0001) entre os períodos. 
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Quadro 3. Médias marginais e desvios padrões das variáveis analisadas na composição 

do leite em função do período (P1- Período 1, verão; P2- Período 3, inverno) e do nível de 

produção (AP- Altas Produtoras; BP- Baixas Produtoras). 

 
P1-AP P1-BP P2-AP P2-BP 

LACTOSE (%) 4,94±0,12a 4,95±0,17a 4,90±0,65b 4,86±0,20b 

PROTEÍNA 

(%) 

2,93±0,19a 3,02±0,26a 3,68±0,34b 3,71±0,24b 

GORDURA 

(%) 

2,54±0,81a 2,50±0,70a 3,830,58b 3,74±0,95b 

BHB 

(MMOL/L) 

0,0052±0,010 0,0008±0,002 0,0111±0,087 0,0013±0,003 

CCS 

(X103/ML) 

145,25±278,81 203,81±193,30 75,39±33,62 195,29±156,50 

UREIA 

(MG/KG) 

293,62±35,97a 253,69±33,81b 254,21±57,94ab 266,21±35,87ab 

Índices superiores minúsculos diferentes nas células indicam diferenças significativas 

(P<0,05) entre os fatores. BHB – β-hidroxibutirato; CCS – Contagem de Células 

Somáticas. 

Quadro 2. Médias marginais e desvios padrões das variáveis hemograma (He.) e 

triiodotironina (T3), em função do período (P1- Período 1; P2 – Período 2) e do nível de 

produção (AP- Altas Produtoras; BP- Baixas Produtoras). 

 P1 P2 

 AP BP AP BP 

HE. 

(%) 
22,92±9,37a 25,27±10,49a 30,80±6,34b 30,56±1,48b 

T3 

(NG/D

L) 

133,33±8,14
a 

152,40±11,97
b 

160,32±13,18
c 

186,25±13,72
c 

Índices superiores minúsculos diferentes nas células indicam diferenças significativas 

(P<0,0001) entre os fatores.  
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PHYSIOLOGICAL VARIATIONS IN THE SEASONAL ACCLIMATISATION 

PROCESS – STUDY IN DAIRY COWS WITH DIFFERENT MILK YIELD 

POTENCIAL  

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the acclimatisation process of cows with 

different milk yield potential during summer and winter periods. 13 Holstein-Friesian 

cows were chosen from a dairy farm in Alentejo, 7 of those with high milk yield potential 

(HMP) and 6 with low milk yield potential (LMP). All cows were evaluated during 

summer (P1: heat stress) and winter (P2: thermoneutrality) in respiratory frequency (RF), 

and rectal temperature (RT) as well as milk and blood parameters. RF and RT values were 

significantly higher in P1 (64.13±12.78 mov./min.; 38.82±0.68 °C) than in P2 

(36.13±7.67 mov./min.; 38.06±0.52 °C), without differences between HMP and LMP. 

Haematocrit and triiodothyronine levels were significantly lower in P1 (23.80±9.39 %; 

142.00±13.77 ng/dL) than in P2 (30.70±5.00 %; 170.69±17.78 ng/dL) for both groups. 

However, in P1, HMP cows presented triiodothyronine blood concentrations significantly 

lower than the LMP. Milk urea levels, in P1, were significantly higher in the HMP 

(293.62±35.97 mg/kg) than in LMP (253.69±33.81 mg/kg). These results showed that 

although HMP cows did not differed significantly in the first responses to heat (RF and 

RT) from LMP cows, with the acclimatisation process, they showed higher physiological 

modifications, decreasing the metabolism and changing nitrogen pathways.  

Keywords: acclimatisation, cattle, heat stress 
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IMPLICAÇÕES SENSORIAIS DA SUBSTITUIÇÃO DA FUMAGEM 

CONVENCIONAL POR DE CONCENTRADOS DE FUMO EM CHOURIÇO DE 

CARNE TRADICIONAL 
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INTRODUÇÃO 

O processo de fabrico de enchidos secos crus tem várias preocupações associadas, sendo 

que a principal deve ser a garantia da sua segurança sanitária. A sua reduzida atividade 

da água, enquadrada no fabrico de acordo com os princípios da metodologia HACCP, 

garantem que os perigos biológicos são controlados. Existem etapas, na produção de 

enchidos, que se não forem controladas podem levar à deposição no enchido de 

compostos nocivos para a saúde como os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPA) 

(Ledesma et al., 2016). O relatório publicado pela International Agency for Research on 

Cancer (IARC, 2016) revelou que os HPA, assim como compostos nitrosados, formados 

a partir do nitrito usado como aditivo alimentar nestes produtos, são nocivos para a saúde 

e que podem levar à formação de cancro do colon. Nos últimos anos, a indústria alimentar 

tem tentado acompanhar as exigências do consumidor. Cada vez mais, tenta-se inovar ou 

arranjar alternativas viáveis aos métodos tradicionais, no sentido de tornar os produtos 

mais seguros, e por consequência, terem uma melhor aceitação pelo consumidor. A 

redução ou eliminação sumária da fase de fumagem visando reduzir ou eliminar o perigo 

químico que os HPA representam pode colocar problemas sérios à segurança sanitária 

dos enchidos – por ser suprimido um obstáculo à sobrevivência e multiplicação de 

microrganismos patogénicos - e ao seu valor económico, devido à eventual deterioração 

dos produtos por bolores, que são habitualmente inibidos, pelo menos parcialmente, pela 

ação do fumo. Adicionalmente, a modificação sensorial de produtos tradicionais, 

profundamente enraizados nos hábitos do consumidor, é um risco que pode comprometer 

seriamente a viabilidade económica da indústria de salsicharia tradicional. Para fazer face 

a alguns dos problemas que a fumagem tradicional coloca, nomeadamente a dificuldade 
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em controlar com rigor a composição do fumo e a quantidade que se deposita no enchido, 

o processo de fumagem, tem sofrido algumas mudanças ao longo dos tempos (Maga, 

1988). Os condensados de fumo (CF) têm sido utilizados como alternativa à fumagem 

tradicional. Estes condensados são formados a partir da pirólise da madeira, condensados 

e parcialmente-purificados, podendo ser aplicados no produto através de duche ou 

imersão. A aplicação dos CF em produtos cárneos irá sempre depender de dois fatores – 

da concentração necessária para inibir os microrganismos e da aceitação sensorial pelo 

consumidor (Cadwallader, 2007). Face ao exposto, o objetivo deste estudo foi a avaliação 

do impacto sensorial da utilização de um acabamento com CF em alternativa à fumagem 

tradicional em chouriço, visando dispor de informação que permita ao fabricante 

ponderar a sua utilização. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

No fabrico dos chouriços a carne de porco utilizada foi comprada no próprio dia do 

ensaio. Utilizou-se carne da barriga picada numa picadora de discos, com um crivo de 

15mm. A carne picada foi misturada com os restantes ingredientes: sal (1,5); vinho tinto 

da região com um teor alcoólico de 12º, pH 3,5 (7,5%); nitrito de sódio 150mg/kg; nitrato 

de potássio 150 mg/kg. Após a mistura os chouriços foram enchidos em tripa natural de 

porco e atados em forma de ferradura. O lote controlo foi fumado numa câmara com 

gerador elétrico de fumo a partir de aparas de madeira de faia. O ciclo de fumagem 

compreendeu 15 minutos de secagem, 10 minutos de secagem com ignição do fumo, 2 

horas de fumagem, 10 minutos de repouso e 5 minutos de evacuação do fumo. Os 

chouriços preparados com concentrados de fumo incluíram três concentrações (25%,50% 

e 100%) de cada um de dois CF (CF1 - Enviro 24P; CF2 - Supreme Poly, Red Arrow. A 

aplicação dos CF foi feita mergulhando os enchidos nos concentrados de fumo, de acordo 

com a concentração estabelecida Depois de fumados os enchidos foram secos numa 

câmara com controlo de temperatura e HR durante 7 dias, até atingirem uma atividade da 

água de 0,90. 

Para avaliar a aceitação dos chouriços preparados com diferentes concentrações de CF 

foi realizado um questionário a um grupo de 91 consumidores. Os consumidores foram 

recrutados telefónica ou presencialmente de entre os colaboradores da instituição e 

contactos pessoais dos investigadores. Para realizar esta prova foi fornecido ao provador 
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uma amostra de cada tipo de chouriço com fumo natural e com as várias concentrações 

de cada CF. O ensaio foi realizado para avaliar o aspeto (cor a fumado) com as amostras 

inteiras e cheiro a fumado para as amostras fatiadas. A apreciação global foi expressa 

numa escala hedónica de 1 a 9 pontos, variando entre “detesto” e “adoro”, respetivamente. 

A intenção de compra foi um parâmetro também avaliado com perguntas de resposta 

sim/não. A intensidade do aroma a fumo foi avaliada numa escala de cinco pontos – “Just-

About-Right - JAR” (Van Trijp et al., 2007) . A escala varia entre -2 e 2, sendo que a 

classificação zero corresponde à intensidade ideal. As pontuações -1 e -2 correspondem 

a intensidades consideradas reduzidas ou muito reduzidas, e as positivas correspondem 

às intensas ou demasiado intensas, respetivamente. As provas foram realizadas em salas 

de cor clara com iluminação artificial uniforme.  

As variáveis contínuas foram comparadas por análise de variância simples. As cinco 

categorias de escala JAR foram combinadas em cada lado do ponto médio para criar uma 

escala de três categorias (1 – pouco intenso, 2 - ideal, 3 – muito intenso). O teste do qui-

quadrado foi utilizado para avaliar a associação da avaliação do JAR e o nível de CF no 

chouriço (Fritz, 2009) e avaliar a distribuição de intenções de consumo e compra de 

chouriço preparados com diferentes níveis de CF. A análise de penalidades da média 

hedónica foi realizada para avaliar a influência da categoria "pouco intenso" e "muito 

intenso" na redução de classificação hedónica, usando a categoria “ideal” como referência 

(Schraidt, 2009). Análise estatística realizada com o programa SPSS 20.0 (SPSS Inc., 

Chicago) para Windows 8 (Redmont, EUA), considerando p <0,05 como estatisticamente 

significativo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 1 são apresentados os resultados médios da apreciação hedónica efetuada pelo 

grupo de 91 consumidores aos chouriços preparados com o CF1 e CF2 nas respetivas 

diluições e com o fumo natural (controlo). Os chouriços preparados com CF1 diluído a 

25% e 50% foram avaliados com uma classificação superior (p <0,05) ao controlo. A 

utilização do CF1 concentrado resultou numa apreciação hedónica similar ao chouriço 

com fumagem natural. Quando os consumidores provaram o chouriço fatiado não 

detetaram qualquer diferença (p = 0,718) nem entre os chouriços com diferentes 

concentrações de CF1, nem entre estes e o controlo. A avaliação hedónica efetuada pelos 
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consumidores preparados com CF2 seguiram basicamente o mesmo padrão, exceto pelo 

facto da utilização do CF2 concentrado não resultar numa menor apreciação. 

Independentemente do fumo e da concentração utilizada, poder-se-ia prever uma 

avaliação no mesmo sentido no chouriço interior e fatiado, o que não se observou, pois 

detetaram-se diferenças significativas na avaliação hedónica do aspeto do chouriço 

inteiro, mas quando esse foi apresentado fatiado os consumidores avaliaram-nos todos 

com a mesma apreciação. 

Calculou-se a penalização na média da avaliação hedónica que a perceção da 

característica ser demasiado fraca ou intensa implicou (Quadro 2), com base na avaliação 

JAR. Para o efeito associaram-se as duas categorias consideradas abaixo do ideal e as 

duas consideradas acima e calculou-se a redução da média da avaliação hedónica, usando 

como referência a avaliação efetuada no controlo com fumagem natural.  

Em termos de avaliação hedónica do aroma dos chouriços tratados com CF1 as reduções 

da média foram determinadas essencialmente por terem considerado que o aroma era 

pouco intenso. Pelo contrário nos chouriços tratados com CF2 houve reduções da 

apreciação hedónica compreendidas entre 0,92 e 2,23 unidades determinadas, ora por 

defeito ou excesso da intensidade do aroma a fumo. Do ponto de vista sensorial os 

chouriços fatiados com CF não apresentaram diferenças significativas em comparação 

com os chouriços fatiados em que foi utilizado fumo natural. O mesmo não se sucedeu 

nos chouriços inteiros, onde se observou diferenças significativas entre o CF e o fumo 

natural, com vantagem para os tratados com CF.  
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QUADRO 1. Avaliação hedónica dos chouriços preparados com fumo natural e fumo 

condensado nas respetivas diluições. 

 Controlo 25% 50% 100% p 

CF 1      

Inteiro 4,47 ± 

1,75a 

5,60±1,37b 6,00±1,68b 5,20±1,70ab <0,001 

Fatiado 6,33±1,57 6,48±1,54 6,20±1,53 6,17±1,41 0,718 

CF 2      

Inteiro 4,47±1,75a 5,84±1,52b 5,56±1,70b 6±1,31b <0,001 

Fatiado 6,33±1,56 5,88±1,57 6,00±1,78 5,63±1,65 0,191 

a, b – médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenças 

significativas (p<0,05);  
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QUADRO 2. Proporção de consumidores (%) que avaliaram a intensidade do aroma a 

fumo do chouriço preparado com diferentes concentrações de CF. 

 

 JAR  Penalidades na média 

 Pouco 

Intenso 
Ideal 

Muito 

Intenso 
 

Pouco 

Intenso 
Muito Intenso 

CF1 Inteiro       

Controlo 75,6 

(18,8)1 

17,8 (-9,3) 6,7 (-9.5)  -2,092 0,67 

25 31,1 (-1,3) 46,7 (3,8) 22,2 (-2,5)  -1,12 -1,09 

50 8,9 (-11,3) 48,9 (4,8) 42,2 (6,5)  -2,18 -1,16 

100 20,0 (-6,3) 40,0 (8,0) 40,0 (5,5)  -2,22 -1,44 

X2 , p 54,652a p<0,001     

CF1 Fatiado       

Controlo 36,5 (0,7) 51,9 (-

0,05) 

11,5 (-0,2)  -1,40 -0,76 

25 36,5 (0,7) 53,8 (0,5) 9,6 (-1,2)  -1,12 -1,87 

50 32,6 (-1,2) 54,3 (0,6) 13 (0,5)  -0,59 -1,02 

100 34,6 (-0,3) 51,9 (-0,5) 13,5 (0,8)  -0,54 -1,74 

X2 , p 0,583a p=0,997     

CF2 Inteiro       

Controlo 75,6 (18,0) 17,8 (-

12,0) 

6,7 (-6,0)  -2,09 0,67 

25 33,3 (-1,0) 53,3 (4,0) 13,3 (-3,0)  -1,09 -0,63 

50 22,2 (-6,0) 53,3 (4,0) 24,4 (2,0)  -2,10 -1,95 

100 11,1 (-

11,0) 

53,3 (4,0) 35,6 (7,0)  -1,41 -,015 

X2 , p 50,614a p<0,001     

CF2 Fatiado       

Controlo 36,5 (3,0) 51,9 (2,5) 11,5 (-5,5  -1,40 -0,76 

25 30,8 (0,0) 50,0 (1,5) 19,2 (-1,5)  -0,92 -1,32 

50 28,8 (-1,0) 46,2 (-0,5) 25,0 (1,5)  -1,53 -2,23 

100 26,9 (-2,0) 40,4 (-3,5) 32,7 (5,5)  -1,48 -1,36 

X2 , p 7,384a p=0,287     
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1 Residuais padronizados indicados entre parêntesis; valores indicados a negrito são 

superiores, em absoluto, a 1,96.  

2 Reduções da média marcadas a negrito correspondem a respostas de, pelo menos, 20% 

dos consumidores. 

 

SENSORY IMPLICATIONS OF REPLACING NATURAL SMOKING BY 

SMOKE CONDENSATES IN TRADITIONAL PORTUGUESE CHOURIÇO 

 

ABSTRACT: Manufacturing process of traditional meat product ensures their safety for 

the consumer. Some manufacture procedures may contribute to the enrichment of the 

product in compounds potentially harmful to health, such as polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAH) deposited by the smoking in the meat product surface. The use of 

smoke condensates (SC) is outlined as a strategy to control the multiplication of 

pathogens and spoilage molds, and may represent a lower risk of introducing high PAH 

in the meat products. The aim of this work was to evaluate the sensory implications of 

using SC in traditional Portuguese chouriço. 

The use of smoke condensates in chorizo resulted in better appreciation by the consumers, 

when compared to control samples with natural smoking, of whole chouriço. When 

samples were tested in slices, consumers evaluate those with SC and natural smoking 

similarly. The results of hedonic test and the Just About Right approach made with 

consumers, suggest that there are interesting possibilities to replace natural smoking by 

SC. The products are well accepted by consumers, and because it is easier to control the 

process, it is possible to minimize the amount of HPA in its composition, improving its 

safety for the consumer. 

 

KEYWORDS: smoke condensate, hedonic appreciation; Just About Right; chouriço. 
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AOS PRODUTOS CÁRNEOS 

Minnaert, A1 e Patarata, L.1,2* 

1Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro (UTAD),  

2Centro de Ciência animal e Veterinária (CECAV) 
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INTRODUÇÃO 

O consumo de produtos cárneos encontra-se profundamente enraizado na cultura 

portuguesa. Muitos dos consumidores deste tipo de produtos já não reflete sobre o 

benefício ou o prejuízo que estes podem ter na sua saúde. Existem diversas informações 

sobre os produtos cárneos, tais como os aditivos alimentares utilizados e as suas funções 

e valores nutricionais que são comunicados ao consumidor através da rotulagem. 

Contudo, muitas vezes esta informação não é devidamente assimilada pelo consumidor, 

devido à não leitura ou ao não conhecimento das informações presentes nos rótulos dos 

produtos (Hung et al., 2016; Shim et al., 2011). O objetivo do presente trabalho foi avaliar 

o conhecimento e competências do consumidor sobre os produtos cárneos e os seus 

potenciais benefícios ou prejuízos para a saúde 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O questionário foi realizado entre 27 de março e 15 de Maio de 2017. Foram recolhidas 

212 respostas, através do questionário, na plataforma de internet ou em suporte de papel, 

de consumidores do território nacional, com especial incidência no norte do país. O 

questionário apresentava 13 questões que incluíam aspetos de caracterização 

sociodemográfica, hábitos de consumo sobre produtos cárneos transformados cozidos ou 

curados, conhecimento genérico sobre aditivos alimentares e métodos de processamento 

utilizados nesta indústria, perceção do risco e do benefício que os produtos de salsicharia 

podem representar para o consumidor, a atitude do consumidor face aos produtos de 

salsicharia e conhecimento sobre a associação entre o consumo de produtos cárneos e o 

potencial aparecimento de cancro do cólon. 
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Utilizaram-se estatísticas descritivas, particularmente frequências de respostas corretas 

ou médias da escala de Likert para apresentar as tendências globais dos resultados (SPSS 

22, IBM Corp., Armonk, NY). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os participantes eram maioritariamente (71%) do género feminino. A idade média era de 

35,0±15,2 anos, encontrando-se a maior percentagem de participantes na classe “menos 

de 25 anos”. A classe com menor representação foi de jovens adultos (25-39 anos), com 

25%, enquanto a classe de idades superiores a 40 anos representou 35% da amostra total. 

A escolaridade dos participantes encontra-se agrupada em duas classes: ensino básico/ 

secundário (36%) e ensino superior (64%). A grande maioria dos participantes (90%) 

afirma que consome produtos cárneos transformados (fiambre, enchidos, presunto, entre 

outros). A regularidade de consumo apresenta uma maior variabilidade, havendo uma 

predominância de dois grupos: os que consomem 1 vez por semana (33%) e os que 

consomem 2 vezes por semana (37%).  

Na figura 1 apresentam-se as frequências de respostas corretas nas perguntas de 

conhecimento geral sobre as potenciais implicações dos produtos cárneos na saúde. 

Destacam-se dois aspetos, a frequência máxima de respostas corretas não chega aos 70% 

de consumidores, e a grande variabilidade entre as questões. Há um número assinalável 

de consumidores (35,5%) que responde que todos os aditivos químicos são perigosos para 

a saúde. Mais de metade dos consumidores entende que só quando no rótulo está inscrito 

um código E é que se encontra presente um aditivo químico, perceção errada, que tem 

levado a que muitos operadores económicos já não coloquem no rótulo o código E, mas 

apenas o nome químico do composto, ou o nome do grupo funcional do aditivo utilizado. 

Este desconhecimento do consumidor e o medo causado pelo código E muitas vezes 

ocasionado por informação informal disponível na internet em “listas negras” de aditivos, 

por notícias de carácter especulativo transmitidas por meios de comunicação social e pela 

associação dos códigos E somente a compostos químicos nocivos e a produtos com 

carácter pouco natural (Siegrist & Sütterlin, 2017), levou a que mais de dois terços dos 

respondentes considerassem mais perigosos para a saúde o E300 do que o ácido 

ascórbico, o que não é verdade, pois estes são exatamente a mesma coisa. As respostas às 

duas últimas afirmações, que têm subjacente a confiança na autorização e na vigilância 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   171  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

da utilização dos aditivos, foram mais animadoras, pois 62,6% dos consumidores sabe 

que a toxicidade dos aditivos é avaliada previamente à sua autorização, e 68,7% sabe que 

há limitações legais para a utilização de aditivos.  

Com o intuito de avaliar o conhecimento do participante sobre um tema específico, a 

influência dos produtos cárneos na saúde, isto é, o conhecimento sobre os possíveis 

fatores que podem desencadear cancro colorretal, colocaram-se afirmações para avaliar 

o nível de concordância dos participantes, registadas numa escala de 5 pontos. Os itens 

negativos foram invertidos, pelo que a valores maiores corresponde um melhor 

conhecimento (figura 2). Regista-se que os três fatores chave identificados no relatório 

da OMS/IARC – nitrito e nitrato, fumagem e aplicação de temperaturas elevadas – 

recolheram a concordância de muitos consumidores, como se depreende do valor médio 

da ordem dos 3,4 na escala de 5 pontos. A associação entre produtos cárneos e a diabetes 

tipo II foi o item que menor concordância teve por parte dos consumidores, indicando 

algum conhecimento sobre os riscos da alimentação para a saúde, pois estes produtos não 

são o erro alimentar que está na base dessa doença, mas sim o consumo exagerado de 

açúcares. 

Com a finalidade de averiguar qual a atitude dos consumidores face aos produtos cárneos, 

apresentaram-se no questionário, diversas afirmações às quais se pedia ao consumidor 

para indicar o seu grau de concordância numa escala de 5 pontos. De seguida, foram 

reunidos, figura 3, os valores médios de classificação de cada afirmação. Analisando os 

valores médios obtidos, verifica-se uma tendência central (valor mínimo: 2,48, valor 

máximo: 3,45). Estes valores são indicativos de que o consumidor não apresenta uma 

atitude formada perante os produtos cárneos, nem favorável nem desfavorável.  

Os dados obtidos no questionário demonstram que a maioria dos consumidores não lê os 

rótulos dos produtos alimentares. Tal atitude deveria ser corrigida, porque os rótulos são 

uma fonte de informação muito importante comunicando a composição do produto e dos 

alergénios, por exemplo. Quando se questionou o consumidor se compraria produtos que 

contivessem os aditivos alimentares E300 e E330 na sua composição, obteve-se uma 

classificação média de 3,11. Tal classificação permite inferir que os consumidores não se 

encontram familiarizados com os códigos “E” e o que estes representam. As referências 

de código E300 e o E330 codificam, respetivamente, o ácido ascórbico e o ácido cítrico, 

não sendo estes aditivos nefastos para a saúde do consumidor. De uma forma geral, o 

consumidor compreende, e corretamente, que os produtos cárneos disponíveis no talho e 
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na salsicharia são semelhantes aos produtos embalados, não havendo diferenças 

importantes na sua composição.  

Com os dados recolhidos, é possível demonstrar que os consumidores começam a 

apresentar uma atitude de consciencialização sobre os possíveis impactos negativos dos 

aditivos químicos na saúde, pois caso encontrem no mercado produtos com substitutos 

de aditivos alimentares, não se importam de pagar um pouco mais pelo produto, 

mostrando-se assim, abertos a novos produtos cárneos.  
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FIGURA 1. Frequências de respostas corretas de cada afirmação da questão 10, relativa 

ao conhecimento geral dos participantes em relação aos produtos cárneos e a saúde. (V) 

– verdadeiro, (F) – falso. 

FIGURA 2. Valores médios obtidos das afirmações da questão 13, relativa ao 

conhecimento específico dos participantes sobre fatores potencialmente desencadeares de 

cancro colorretal. (I) – indireta – inverteu-se o valor da resposta, (D) - direta. 
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FIGURA 3. Valores médios obtidos das afirmações da questão 12, relativas à atitude dos 

consumidores face aos produtos cárneos. (I) – indireta– inverteu-se o valor da resposta, 

(D) – direta. 

CONSUMERS’ SKILLS AND PERCEPTION OF RISK OF TOWARDS MEAT 

PRODUCTS  

 

ABSTRACT A questionnaire was applied to 212 consumers to evaluate their knowledge 

about meat products and their potential benefits or risks to the consumer health. It was 

observed that consumers had a median knowledge about the risk that meat products might 

represent to their health. Consumers are influenced by informal information available in 

internet and media that results in na excessive concern about these products. Nonetheless, 

it was observed that an important part of the consumers are informed, and have attitudes 

coherent with the current available knowledge.  

 

KEYWORDS: consumer, risk, meat-products; attitude 
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INTRODUÇÃO 

Na produção de ovinos há muitas práticas que envolvem interações homem-animal, o que 

origina respostas de stresse e de alteração do comportamento nos animais. Dada a 

relevância das interações homem-animal para a compreensão do bem-estar dos animais 

de produção têm sido realizados diferentes testes para avaliar a reação animal aos 

procedimentos de maneio (Waiblinger et al., 2006; Forkman et al., 2007). Recentemente, 

foram postos em prática diversos testes de interação homem-animal para a avaliação do 

temperamento e do nível de stresse dos ovinos (Richmond et al., 2017). Entre outros tem 

sido dado destaque aos testes de arena com observador (Forkman et al., 2007; Almeida, 

2016). Testes simples como o da medida da distância de fuga (avoidance distance in the 

pen- ADP) proposto por Napolitano et al. (2011) ou a utilização de imagens termográficas 

(IRT) como ferramenta de avaliação à distância temperatura periférica (Stewart et al., 

2008, Stubsjøen et al., 2009; George et al., 2014) são abordagens que têm merecido 

atenção para compreender a resposta dos ovinos a situações de stresse. Por outro lado, é 

conhecido que o nível de stresse consequente à interação homem-animal poderá ser 

influenciado por inúmeros factores incluindo a raça do animal (Dodd et al., 2012). Neste 

sentido é objetivo deste trabalho avaliar a resposta de stresse de ovelhas das raças Ile-de-

France e Churra da Terra Quente num teste de arena (parque) utilizando um teste de ADP, 

o nível de agitação e a temperatura ocular obtida por IRT.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais e sistema de produção 

O presente trabalho desenrolou-se na Universidade Trás-os-Montes e Alto Douro 

(UTAD), em Vila Real. Durante o período de ensaio todos os animais estiveram alojados 

no ovil da UTAD. Para este trabalho foram utilizados dois grupos de ovelhas sujeitas a 

um sistema de produção intensivo. Um grupo de 36 ovelhas da raça Ile-de-France e um 

grupo de 38 ovelhas da raça Churra da Terra Quente. Cada grupo estava alojado num 

parque com 12x6 metros, com cama de palha. Para cada grupo foram realizadas 40 

sessões, nas quais foi utilizado um teste de arena, ao longo de 3 semanas. 

Teste de arena 

Para o teste da arena foi seguido o procedimento proposto por Napolitano et al., (2011). 

De forma breve o operador entra no parque, assim que uma ovelha olha para o operador 

este desloca-se para a ovelha de forma padrão, com um passo lento (cerca de um passo 

por segundo), com o olhar fixo no focinho sem estabelecer contacto com os olhos da 

ovelha e mantendo o braço com um ângulo de 45º em frente ao corpo. O teste termina 

quando a ovelha foge ou quando vira a cabeça num ângulo superior a 45º. A distância de 

fuga é medida como a distância entre a cabeça da ovelha e a mão do operador. Para o 

nível de agitação foi incluído no protocolo uma régua com 10 cm. Depois de várias 

sessões de treino o operador assinalava na régua o nível de agitação das ovelhas, na qual 

zero correspondia a ausência de agitação e dez a agitação máxima. Para este teste foram 

obtidos registos aquando da entrada do operador (T0), 5 minutos depois da entrada (T5) 

e no final (T10).  

 

Captura das imagens com a câmara termográfica 

Para a captura de imagens termográficas foi utilizada uma câmara FLIR E4. As imagens 

termográficas foram recolhidas nos tempos referidos no ponto anterior (tempos T0, T5 e 

T10). Em cada tempo foram recolhidas, de forma aleatória, imagens de 5 ovelhas. Para a 

análise das imagens termográficas utilizou-se o programa FLIR Tools+. A análise das 
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imagens para a determinação da temperatura ocular foi realizada com a função circular 

multiponto e considerado o valor máximo (Figura 1). 

 

Análise estatística 

A análise ADP, agitação e IRT foi realizada por análise de variância considerando o 

tempo (T0, T5 e T10) e a raça (IF e CTQ) como fatores. As análises foram realizadas 

recorrendo ao programa JMP-SAS (Version 13; SAS Institute Inc. Cary, NC, USA). A 

comparação de médias foi realizada pelo teste LSMeans Student’s t. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios para os indicadores da distância ADP, agitação e temperatura do olho 

obtida por IRT estão apresentados no Quadro 1. 

Todos os indicadores mostram diferenças significativas entre as duas raças (P<0,05). 

Apesar dos animais IF se demonstrarem mais agitados (6,72 vs 4,85), os ovinos CTQ 

preferem manter uma maior distância do operador (4,21 vs 1,53 metros). A temperatura 

ocular também indica uma maior reação fisiológica dos animais IF (34,04 vs 34,71 ºC), 

sugerindo uma maior suscetibilidade ao estímulo de stresse. Esta diminuição de 

temperatura pode ser explicada pelo facto do medo e stresse criarem uma resposta de 

vasoconstrição por ação da adrenalina, da qual resulta uma redução do fluxo de sangue 

periférico e consequente redução da temperatura periférica (Herborn et al., 2015). 

Podemos observar uma diminuição dos indicadores ADP e agitação ao longo do tempo, 

indicando uma habituação dos animais ao operador. A diminuição da temperatura ocular 

em T0 e T5 (34,19 e 33,77ºC, respetivamente) é indicativa da reação dos animais à 

entrada do operador no parque e ao stresse do teste. Porém, é possível observar uma 

recuperação da temperatura em T10 (35,17ºC), o que pode ser explicado pelo facto do 

nível das catecolaminas em situações de stresse se manter elevado durante um tempo 

limitado (Moberg, 2000), o que tem influência na temperatura periférica.  

A IRT, juntamente com outros indicadores como ADP e agitação, podem ser úteis no 

estudo do comportamento de ovinos e da sua reação a estímulos de stresse, contribuindo 

para o conhecimento da interação homem-animal nesta espécie.  
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QUADRO 1. Valores médios para os indicadores da distância ADP, agitação e 

temperatura do olho obtida por análise de imagens termográficas para as duas raças e 

para o tempo. 

Indicador 
 

Raça 
  

Tempo 
  

Probabilida

de 
 

  
IF CTQ 

 
T0 T5 T10 

 

Raç

a 

Tem

po 

Raça*Tem

po 

Distância de fuga – 

ADP (m) 
 

1,5

3b 4,21a 
 

3,74a 2,45b 

2,42
b 

 

0,00

1 0,001 0,805 

Régua de agitação (1 

a 10) 
 

6,72a 4,85b 
 

7,79a 5,58b 3,97c 
 

0,00

1 0,001 0,281 

Temperatura do olho 
 

34,71
a 

34,0

4b 
 

34,1

9b 

33,7

7b 

35,1

7a 
 

0,00

1 0,001 0,001 

Para cada indicador e para a raça e tempo, médias com diferente letra representam 

valores significativamente diferentes (P < 0,05); ADP - avoidance distance in the pen. 

 

 

FIGURA 1. Exemplo da determinação da temperatura ocular a partir de uma imagem 

termográfica de uma ovelha obtida com a câmara Flir E4. 
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BEHAVIOURAL RESPONSE OF ILE-DE-FRANCE AND CHURRA DA TERRA 

QUENTE SHEEP TO A HUMAN-ANIMAL INTERACTION TEST 

ABSTRACT 

There are many practices involving human-animal interactions in sheep breeding, which 

can originate stress responses and behavioural changes in the animals. Recently, a lot of 

temperament and stress tests have been put into practice, such as the arena and avoidance 

in pen (ADP) test. Thermographic images have also been used to assess stress, by 

measuring peripheric temperatures. In this study, we used two groups of sheep (36 Ile-

de-France – IF and 38 Churra da Terra Quente) and measured indicators for three weeks, 

amounting to 40 sessions. We used an arena test to evaluate ADP and measured agitation 

when the operator entered the pen (T0), 5 minutes after (T5) and at the end (T10). The 

ocular temperature was also measured using a thermographic camera (IRT) at T0, T5 and 

T10 in 5 sheep chosen randomly from the group. Every indicator showed significant 

differences between breeds (P<0.05). IF sheep showed more agitation than CTQ but the 

latter kept more distant to the operator, and their ocular temperature was lower, indicating 

a higher stress level. ADP and agitation decreased with time, indicating some habituation 

and the ocular temperature was lower on the first part of the test when the animals are 

first introduced to the operator. 

KEYWORDS: sheep, human, infrared thermography, stress 
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INTRODUÇÃO 

As sementes de leguminosas grão são ricas em proteína podendo substituir (total ou 

parcialmente) fontes proteicas importadas para utilização na alimentação animal (van 

Barneveld, 1999). Em Portugal o cultivo de leguminosas grão tem diminuído nos últimos 

anos, apesar de apresentar excelentes condições edafoclimáticas para a sua produção. 

Torna-se urgente reverter essa tendência, uma vez que as leguminosas grão poderão 

desempenhar um papel importante no desenvolvimento de futuros sistemas agrícolas 

sustentáveis. No entanto, existe uma falta generalizada de conhecimento sobre as mesmas 

em relação ao seu valor nutritivo. A degradação da proteína de um alimento no rúmen é 

importante no estudo do valor proteico do mesmo para animais ruminantes. Diversos 

estudos demonstraram que as leguminosas grão apresentam uma elevada degradação da 

proteína no rúmen (Guedes and Dias-da-Silva, 1996; Ramos Morales et al., 2010).   

O objetivo deste estudo é avaliar a degradação in situ da proteína de 13 variedades de 5 

espécies de leguminosas grão. O trabalho foi realizado na Unidade Experimental Arnaldo 

Dias-da-Silva e no laboratório de Nutrição da Universidade de Trás-os-Montes e Alto 

Douro. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Foram adquiridas 13 variedades de leguminosas grão: 1 variedade de tremoço de folha 

estreita (Lupinus angustifolius), 2 variedades de tremoço branco (Lupinus albus), e de 

chícharo (Lathyrus cicera) e 4 variedades de tremocilha (Lupinus luteus) e de grão-de-

bico (Cicer arietinum). As amostras foram secas a 65 ºC para a determinação da matéria 

seca (MS) e moídas em moinho equipado com crivo de granulometria de 4 mm, sendo 

depois partes da amostra moída a 0,5 e 1 mm para as análises laboratoriais. Foram 

determinados os teores proteína bruta (PB) e gordura bruta (GB) de acordo com AOAC 

(1990), o teor em fibra de detergente neutro (NDF) de acordo com Van Soest et al (1991) 

e o teor em amido pelo método de Salomonson et al. (1984). 

Foram utilizadas 3 vacas não lactantes (610 ± 30 kg), fistuladas no rúmen e alojadas 

individualmente. Os animais foram alimentados diariamente com 3kg de feno, 3 kg de 

alimento concentrado, 13 kg de silagem de milho, em duas refeições (9h e 17h). A 

degradação in situ da PB foi determinada utilizando a técnica dos sacos de nylon, segundo 

o método de Ørskov et al. (1980) e seguindo os procedimentos descritos por Guedes e 

Dias-da-Silva (1996). Durante duas semanas (duas repetições) foram introduzidos sacos 

de nylon (10 × 20 cm; 53 ± 10 µm de porosidade), no rúmen das vacas, contendo 7g de 

amostra moída a 4 mm das espécies e respetivas variedades em estudo. Os sacos foram 

incubados no rúmen durante 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 horas. Depois de removidos, os sacos 

foram lavados e secos a 65ºC em estufa, durante pelo menos 24h. Posteriormente foram 

pesados e determinada a degradação da MS. Foi determinada a PB nos resíduos dos sacos. 

Os dados de degradação da PB foram ajustados ao modelo proposto por Ørskov e 

McDonald (1979): 

𝑝 = 𝑎 + 𝑏(1 − 𝑒−𝑐𝑡) 

onde “p” representa a degradação, “a” representa a fração solúvel/rapidamente 

degradável, “b” a fração degradável com o tempo t, “c” a taxa de degradação da fração b 

e “t” o tempo de incubação. O efeito do alimento incubado nos parâmetros de degradação 

foi analisado. Toda a análise estatística foi efetuada com o programa JMP (Versão 7; SAS 

Institute Inc. Cary, NC, USA). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição química média dos grãos de leguminosas encontra-se no Quadro 1. Como 

podemos observar, o teor em PB destes alimentos é elevado, tendo variado entre c.a. de 

23 e 40% na MS. É de salientar também a fração apreciável de amido nas variedades de 

chícharo e de grão-de-bico e a inexistência deste componente nas variedades de tremoço. 

Os parâmetros de degradação (a, b, c) encontram-se no Quadro 2. O efeito da variedade 

nos parâmetros de degradação foi significativo (P<0,0001), no entanto não é possível 

observar nenhum padrão de variação entre as diferentes leguminosas grão. Quando 

analisamos a variação entre variedades dentro de cada espécie estudada verificamos que 

no caso do Lupinus albus os valores de a e b são significativamente diferentes (P<0,01), 

sendo os valores da taxa de degradação (c) não significativamente diferentes (P<0,05). 

Tal como observado por outros autores anteriormente (Guedes e Dias-da-Silva, 1996, 

Solana et al., 2005, Ramos et al., 2010) a velocidade de degradação (taxa) da proteína 

dos grãos de leguminosas é elevada, sendo a sua degradação potencial total (a+b) próxima 

de 100%.   

Os resultados indicam que estes grãos de leguminosas podem ser utilizados como fontes 

de proteína degradável no rúmen.  

Este trabalho foi financiado pelo Projeto de I&D Interact - Integrative Research in 

Environment, AgroChain and Technology, n.º da operação NORTE-01-0145-FEDER-

000017, na sua linha de investigação intitulada Innovation for Sustainable Agro-food 

Chains - ISAC, co-financiado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional 

(FEDER) através do NORTE 2020 (Programa Operacional Regional do Norte 

2014/2020). 

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Analytical Chemist, 

16th ed. Association of Official Analytical Chemist, Arlington, VA, USA.  

Guedes, CM e Dias da Silva, A, 1996. Ruminal dry matter and crude protein degradability 

of Mediterranean legume seeds. Ann Zootech, 45(5), 423-435 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   184  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Ørskov, ER e McDonald, I, 1979. The estimation of protein degradability in the rumen 

from incubation measurements weighted according to rate of passage. J Agri Sci, 92, 499-

503. 

Ørskov, ER, Ded Hovell, FD e Mould, F, 1980. The use of the nylon bag technique for 

the evaluation of feedstuffs. Trop Ani Prod, 5, 195-213.  

Ramos‐Morales, E, Sanz‐Sampelayo, MR e Molina‐Alcaide, E, 2010. Nutritive 

evaluation of legume seeds for ruminant feeding. J Ani Phys and Anil Nut, 94(1), 55-64. 

Salomonsson, A, Theander, O e Westerlund, E, 1984. Chemical characterization of some 

Swedish cereal whole meal and bran fractions. Swed J Agri Res, 14, 111-117. 

Solanas, E, Castrillo, C, Balcells, J e Guada, JÁ, 2005. In situ ruminal degradability and 

intestinal digestion of raw and extruded legume seeds and soya bean meal protein. J Ani 

Phys and Ani Nut, 89(3‐6), 166-171. 

van Barneveld, RJ, 1999. Understanding the nutritional chemistry of lupin (Lupinus spp.) 

seed to improve livestock production efficiency. Nut Res Rev, 12(2), 203-230. 

van Soest, PV, Robertson, JB e Lewis, BA, 1991. Methods for dietary fiber, neutral 

detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J Dairy Sci, 

74(10), 3583-3597.  

 

QUADRO 1. Composição química das leguminosas grão estudadas (% MS).  

Espécie MS (%) PB GB Amido NDF 

Lathyrus cicera 91,0±0,4 24,6±0,3 0,4±0,1 38,6±0,8 20,9±1,3 

Cicer arietinum 90,8±0,2 23,3±0,5 4,8±0,2 38,0±1,0 14,8±1,0 

Lupinus luteus 91,7±0,2 39,6±0,7 4,1±0,5 0,0±0,0 25,5±0,6 

Lupinus albus 92,9±0,9 36,3±2,0 7,8±0,3 0,1±0,07 19,5±0,4 

Lupinus angustifolius 92,5±0,01 33,7±0,3 4,8±0,03 0,0±0,0 24,2±0,4 
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QUADRO 2. Parâmetros de degradação (a, b, c) das leguminosas grão estudadas.  

Espécie Variedade a (%) b (%) c (%/h) 

Lathyrus cicera Grão da Comenda  10,0abc 89,9bcd 8,1cd 

 Grão da Gramicha  4,0bcd 95,9abc 9,4bcd 

Cicer arietinum Badil  4,25bcd 95,7abc 9,8ab 

 Castúo  7,4abcd 92,5abcd 8,6bcd 

 Elmo 11,1ab 88,3cd 10,9a 

 Elixir 15,4a 84,6d 8,7bcd 

Lupinus luteus Acos 2,8cd 97,1ab 8,6bcd 

 Alburquerque 1,8d 98,1a 8,1cd 

 Cardiga 1,4d 98,5a 8,1cd 

 Mister 1,5d 98,5a 8,9bcd 

Lupinus albus Dulce 2,8cd 97,2ab 9,0bcd 

 Estoril 11,7ab 88,3cd 7,9d 

Lupinus angustifolius Tango 2,0cd 97,9ab 9,4bc 

 Erro Padrão da Média (EPM)  1,65 1,65 0,31 

 Probabilidade (P) <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Valores na mesma coluna com letras diferentes são significativamente diferentes 

(P<0,05).  

 

IN SITU PROTEIN DEGRADABILITY OF MEDITERRANEAN LEGUME 

GRAINS 

 

ABSTRACT 

Portugal is suitable for growing legume grains, which are adapted to local soil and 

climatic conditions and may be a valuable alternative to soybean due to its protein 
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content. The overall objective of this study is to evaluate the chemical composition and 

in situ protein degradability of different Mediterranean legume grains. A total of 13 

varieties of 5 different species were analyzed: white lupin (Lupinus albus), narrow-leaved 

lupin (Lupinus angustifolius), yellow lupin (Lupinus luteus), red pea (Lathyrus cicera), 

and chickpea (Cicer arietinum). In situ degradation of the legume grains was determined 

by incubating nylon bags in the rumen of 3 non-lactating cows fitted with a rumen 

cannula. The incubations times ranged between 2 and 72h. Results show that cultivar 

affects the degradation parameters (P<0.0001), although no pattern of variation was 

observed. As expected degradation rates of these legume grains were high and so was 

total protein degradation.  

 

KEYWORDS: legume grains; in situ protein degradability. 
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AGRO-ALIMENTAR: EXEMPLO DO LEITE DE OVELHA SERRA DA 
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INTRODUÇÃO 

 

A evolução e o conhecimento actual da produção de leite das ovelhas da raça Serra da Estrela 

foram conseguidos ao longo das campanhas de contraste leiteiro promovidas pela ANCOSE, 

desde 1990 (Dinis, 2013). No entanto, este conhecimento apenas se reporta à quantidade de 

leite produzido, não existindo, por aspectos vários, informação robusta sobre os teores 

butiroso (TB) e proteico (TP) do leite. O óbvio interesse da inclusão destes parâmetros em 

futuro esquema de melhoramento desta raça é desejo de todos os intervenientes na fileira. Por 

outro lado, sabendo da importância destes componentes como matéria útil para a produção 

de queijo, é muito relevante o seu conhecimento para a elaboração de um produto singular 

que é o Queijo Serra da Estrela (QSE) DOP. Também a avaliação em tanque colectivo, nas 

queijarias, do leite para a elaboração do QSE DOP, é extremamente relevante na melhor 

estratégia para a eficiência do rendimento de produção e valorização qualitativa deste 

produto. 

As análises a estes parâmetros podem ser efectuadas em laboratórios através de 

procedimentos de referência de modo a que os produtores e associações disponham desta 

informação para tomar decisões relativas ao maneio animal e aos processos de fabrico de 

queijo. Contudo, tratam-se de análises bastante morosas e onerosas, explicando, pelo 

menos em parte, a não existência de muita informação acerca destes parâmetros. 
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Para além disso, as metodologias clássicas utilizadas para determinação dos parâmetros 

de qualidade do leite e queijo utilizam reagentes químicos que apresentam um elevado 

grau poluente, representando não só um risco ambiental, mas também para o operador. 

A optimização de uma metodologia que permita resultados igualmente fiáveis, mais 

rapidamente e com mais baixos custos será bastante útil para os produtores, associações 

de produtores e empresas. Os sistemas de espectroscopia de infravermelho próximo 

(NIR) poderão contribuir para atingir esse objectivo, sendo uma mais-valia para a 

optimização da resposta a um sector produtivo regional de grande importância. 

Com o desenvolvimento deste sector produtivo, associado concomitantemente à recolha 

e acumulação de grande quantidade de dados relativos a estes (e eventualmente outros) 

parâmetros (De Marchi et al., 2014), mais evidente é a necessidade de alteração do 

paradigma técnico-científico associado, directa e indirectamente, à fileira da produção do 

QSE DOP, alavancando necessariamente a economia associada. 

Pretende-se com este trabalho a adequação da utilização desta técnica na análise de 

parâmetros químicos do leite dos ovinos Serra da Estrela e mostrar a sua importância na 

fileira do Queijo Serra da Estrela DOP. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Na continuidade do processo de recolha de amostras de leite da raça ovina Serra da Estrela 

para a calibração e validação do equipamento FT-NIR (NIRFlex N 500, Büchi 

Labortechnik AG, Switzerland), foram usadas 53 amostras de leite, obtidas em março e 

novembro de 2017 (16 amostras de 4 animais de 4 explorações e 37 de tanques de 10 

queijarias onde se labora o QSE DOP - de 1 a 8 amostras por queijaria). As amostras 

foram recolhidas em duplicado para análise num laboratório acreditado com 

metodologias certificadas e simultaneamente analisadas no FT-NIR. 

As análises da humidade e teores butiroso e proteico, realizadas às amostras seguiram 

metodologias analíticas de referência consideradas gold standard neste estudo. 

Os dados obtidos foram submetidos a análises de correlação de Pearson e regressões 

lineares, após a exclusão de alguns pares de dados considerados outliers. Foram excluídos 
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os pares de valores cujas diferenças absolutas entre os valores previstos por regressão e 

os valores obtidos no FT-NIR fossem superiores, em módulo, a 4 para a humidade, 1,5 

para o teor butiroso e 1,2 para o teor proteico. 

Após as análises laboratoriais clássicas e no FT-NIR, procedeu-se à recalibração das 

curvas de calibração de cada um dos parâmetros através do software NIRCalc e posterior 

validação das novas curvas do equipamento NIRFlex N 500 (Büchi Labortechnik AG, 

Switzerland). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise descritiva dos diferentes parâmetros: humidade, TB e TP revelam um padrão 

de semelhança entre os valores provenientes dos métodos de referência e aqueles obtidos 

com o FT-NIR. Este facto é verificado noutros estudos semelhantes, analisando leite de 

ovelha (Aernouts et al., 2015; Šustová et al., 2007; Šustová et al., 2014). No quadro 1, 

comprovamos a relação muito estreita entre os pares de valores, através de correlações 

muito elevadas: 0,80 (humidade), 0,93 (TB) e 0,93 (TP) (p<0,001). 

A representação gráfica dos pares de dados, através de rectas de regressão (Figura 1), 

bem como os valores elevados dos coeficientes de determinação (acima de 0,99 para os 

três parâmetros estudados; Quadro 1) evidenciam a relação estreita entre as duas 

metodologias utilizadas. 

Considerando que as curvas de calibração relativas à humidade, TB e TP do equipamento 

utilizado (FT-NIR NIRFlex N 500) foram obtidas com mais de um milhar de amostras de 

leite de diversos países, principalmente de vaca e de cabra, os valores dos parâmetros 

analíticos assim obtidos têm uma elevada fiabilidade para leites de composição média, 

relativamente às amostras que serviram de base às calibrações iniciais. No entanto, as 

composições de cada tipo de leite estão podem estar fora desta padronização global, pelo 

que o ajustamento a uma nova curva de calibração, aferida à realidade do leite das ovelhas 

Serra da Estrela, é imprescindível para os resultados analíticos serem cientificamente 

credíveis e aplicáveis à prática da nossa fileira produtiva. De facto, verificámos que, como 

os valores de resíduo seco (100%-humidade) e dos TB e TP são mais elevados no leite 

das ovelhas Serra da Estrela (Figura 2), a inclusão destes novos dados permite aferir a 
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metodologia de análise pelo FT-NIR, adequando a curva de calibração do processo 

analítico à realidade química do leite das ovelhas Serra da Estrela. 

Uma das grandes potencialidades desta abordagem é a escalabilidade que se consegue 

dos procedimentos e metodologias validadas a nível do contraste leiteiro dos ovinos Serra 

da Estrela (ICAR, 2017), podendo assim dar suporte técnico à ANCOSE e directamente 

aos produtores de leite desta ovelha. Pode mesmo ser possível a sua aplicação na análise 

de leite de outras raças autóctones nacionais. 

Com a abordagem empreendida, estamos igualmente a potenciar trabalhos futuros com a 

avaliação mais alargada das causas de natureza multifatorial que contribuam para a 

diversidade de características organoléticas e de rendimento do queijo Serra da Estrela, 

bem como a análise química do QSE DOP. Existem, de facto, muitos trabalhos que 

confirmam a importância da utilização desta metodologia no estudo de vários parâmetros 

em diversos produtos agro-alimentares, nomeadamente associados ao leite e às 

propriedades funcionais durante o processamento do queijo (Čurda and Kukačková, 

2004; Currò et al., 2017; Madalozzo et al., 2013). 

Além do mencionado, relativamente à utilização do FT-NIR como ferramenta de análise 

de amostras de leite e outros produtos agro-alimentares, podemos enumerar mais algumas 

vantagens da utilização do NIR: (1) Preparação mínima da amostra; (2) Avaliação da 

amostra no seu estado natural; (3) Análise simultânea de diferentes parâmetros 

(informação espectral); (4) Rápida velocidade de análise (cerca de 1 minuto, excluindo 

preparação); (5) Custo reduzido por análise; (6) Ausência de reagentes; (7) Facilidade de 

aprendizagem e utilização. 
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Quadro 1. Médias±desvio padrão dos valores dos parâmetros de acordo com as 

metodologias adoptadas e relações entre os pares de valores (LAB vs FT-NIR), através 

de equações de regressão e correlações. 

Parâmetro n FT-NIR LAB Eq. Regr.   R2 Corr Sig. 

Humidade 49 80,5±3,3 80,9±2,1 0,995*Hum(LAB) 0,999 0,80 *** 

TB 50 7,7±1,6 7,5±1,6 1,024*TB(LAB) 0,994 0,93 *** 

TP 48 5,7±0,8 6,2±0,9 0,927*TP(LAB) 0,997 0,93 *** 
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Figura 1. Regressões dos parâmetros 

humidade, teor butiroso e teor proteico 

relativamente aos valores obtidos em 

laboratório acreditado com metodologias de 

referência e obtidos no FT-NIR NIRFlex N 

500 (Büchi Labortechnik AG, Switzerland) 

das amostras de leite da raça ovina Serra da 

Estrela. 
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FT-NIR AS A SUPORTING TOOL FOR ANIMAL AND AGRO-FOOD 

PRODUCTIONS: SERRA DA ESTRELA OVINE MILK CASE 

 

ABSTRACT: Serra da Estrela sheep milk is an essential product for the Serra da Estrela 

Cheese (PDO). The production system implies the need for systematic knowledge of the 

values of useful matter (fat and protein) for the production of cheese. The need for simple, 

fast and reliable methodologies for this determination is fundamental for the sustainability 

of this productive sector, through the dairy records, for animal genetic valorisation, as well 

for the previous analysis of the bulk milk before the process of elaboration of the PDO 

Serra da Estrela Cheese. 

In this work, 53 samples (in duplicate) of Serra da Estrela ewes’ milk (16 individual 

samples and 37 samples of bulk milk) were collected and the parameters moisture and fat 

and protein contents were analysed by reference methodologies and by FT-NIR. 

The results showed a significant agreement between the pairs of values obtained for any 

of the parameters, with correlations of 0.80 for moisture and 0.93 for the fat and protein 

contents (p<0.001). 

With the inclusion of the new data in the recalibration of the FT-NIR curves, we created 

a broader approach to better accommodate these more “extreme” values (lower humidity 

and higher fat and protein contents) than those used in the original curves. 

Keywords: FT-NIR spectrometry; ewe’s milk; ovelha Serra da Estrela, fat; protein. 
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INTRODUCTION 

 

The prediction of body composition plays an important role not only in breeding 

programs but also in scientific studies concerning nutrition, growth, genetics and animal 

welfare (Scholz et al., 2015; Kušec et al., 2016). Furthermore, the use of non-destructive 

techniques for the evaluation and identification of animals with better meat traits can be 

used as a tool to select superior stock and speed up genetic enhancement (Gupta et al., 

2013; Kušec et al., 2016). Invasive and destructive techniques such as dissection have 

been deprecated in favour of non-invasive classification methods (Scholz et al., 2015). 

Direct procedures for carcass evaluation are destructive, expensive and time-consuming, 

which is a setback for meat yield evaluation (Silva and Cadavez, 2012). Therefore, using 

non-destructive methods to assess muscle deposition in live fish, leads to a more efficient 

selection and improved meat quality (Silva et al., 2016). Real-time ultrasonography 

(RTU) is a real-time and non-destructive procedure, with inferior costs than other imaging 

techniques such as computed tomography (Che et al., 2016). It can perform an accurate 

non-destructive technique to evaluate carcass of live fish (Silva et al., 2016). This 

experiment was carried out in order to apply a non-destructive method to estimate fillet 

volume in live fish tilapia, using RTU and image analysis.  
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MATERIAL AND METHODS 

 

Animals and experimental procedures 

A heterogeneous group of tilapia (Oreochromis niloticus) was used for this experiment 

(n= 51, mean weight= 167.35 ± 56.09 g, range from 47.35 to 305.07 g). The trial was 

carried out in the research facilities at the University of Trás-os-Montes and Alto Douro 

(Vila Real, Portugal). The animals were randomly divided into 3 groups and confined in 

fibreglass tanks (300 L volume capacity) supplied with a closed water recirculating 

system. All of which under the same environmental conditions (temperature: 23.9 ± 1.4 

ºC, dissolved O2: 6.9 ± 0.3 mg/L, pH: 6.8 ± 0.1 and photoperiod: 16 h (L), 8 h (D)). A 

commercial extruded diet was provided twice a day (10.00 am and 3.00 pm), throughout 

the 30 days preceding this experiment. However, the animals were deprived of food for 

24 hours before it. The guidelines of European Union (EU) directive number 2010/63/ 

EU regarding animal care were followed, and all RTU examinations were executed under 

the supervision of a highly trained scientist with accreditation by FELASA, category C.  

Fillet volume determination by RTU  

For fillet volume determination by RTU, it was followed a similar procedure as described 

by Silva et al. (2010). Briefly, the scans were obtained with an Aloka SSD 500V real-

time scanner (Tokyo, Japan) equipped with a linear array transducer of 7.5 MHz (UST-

5512U-7.5; 38 mm, Tokyo, Japan). To obtain the images, the RTU scanner was connected 

to a video camera (Sony DCR-HC96E, Tokyo, Japan). The images were saved in TIFF 

format (720×480 pixels) for posterior analysis. Prior to scanning the animals were placed 

in a container with water (column: 3 cm) and phenoxyethanol (0.3 mL L -1), for about 60 

to 90 seconds. Their live weight and body length was recorded, while under mild 

anaesthesia. A gel standoff was placed between the transducer and fish, which is used not 

only to minimise tissue distortions but also to provide near-field visualisation. 

Furthermore, the gel standoff is responsible for reflecting the curved shape of the fish in 

RTU images, allowing for better tissue identification and posterior measurements during 

image analysis.The RTU images were taken in six cross-sectional slices, from the end of 

the operculum to the beginning of the caudal fin (Figure 1). In order to obtain proper 

images, the probe was positioned perpendicular to the fish’s major axis and slid along its 

length in a craniocaudal movement. The transducer was placed in the same relative 
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position for every animal, depending on its size, thus, the cross-sectional locations were 

similar among individuals. The fillet volume was calculated using the Cavalieri principle 

and following the Silva et al. (2010) procedure. In summary, the fillet muscle volume was 

calculated by multiplying the dorsal fillet areas obtained by RTU by the slice lengths. The 

dorsal fillet area was determined using Fiji software (Figure 2). The RTU fillet weight 

was determined by taking into account the value of 1.0798 g/cm3 for tilapia fish muscle 

specific density. 

Dissection and sample preparation  

After completion of the recordings, the animals were killed by phenoxyethanol overdose 

(500 gm L-1). Then, the right dorsal fillet of each fish was cautiously dissected, in the 

interest of having a standardised extraction procedure. The fillets were dissected in 

muscle and skin, and their weight and length were recorded. The fillet volume was 

calculated by the water displacement method. All samples were stored in labelled plastic 

bags and frozen at -20 ºC for posterior chemical analysis.  

Statistical analysis 

The data were subjected to descriptive statistics and to correlation and regression analysis 

to study relationships between RTU fillet volume and the measured fillet volume. The 

model was evaluated based on the determination of the coefficient (R2) and the residual 

standard deviation (RSD). All analyses were performed with JMP-SAS software (v.13; 

JMP-SAS Institute Inc. Cary, NC).  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Descriptive statistics for fish weight, fillet weight and volume and RTU fillet weight and 

volume are presented in Table 1. Fish weight presented a range of variation which is 

below the tilapia’s European target market weight which is over 600 g (Rutten et al., 

2005). Nevertheless, the information reported herein is perfectly usable for heavier fish. 

Fillet volume and fillet weight, both determined and predicted by RTU, exhibit a CV 

close to those of fish weight (35 to 39%). The correlation between determined fillet 

weight and volume and the RTU equivalent measurements is significant (r ranged 

between 0.94 and 0.96; P<0.001). The relationship between determined volume and RTU 

volume is presented in Figure 3. The linear model can explain 89% of the variation. These 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   197  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

results are aligned with other published works in fish (Silva et al., 2010), as well as in 

other species (Silva et al., 2007; Silva and Cadavez, 2012) which reported a coefficient 

of determination over 0.8 to predict muscle volume with RTU. In conclusion, the obtained 

results suggest the RTU and image analysis is a viable non-destructive and non-invasive 

method for fillet volume evaluation in Oreochromis niloticus.  
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Figure 1. Example of a tilapia fish image with arrows indicating the RTU image capture 

points and the respective RTU images.  
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Figure 2. Example of a dorsal fillet section area determined after RTU image analysis. 

 

Table 1:  

Mean, standard deviation (sd), minimum, maximum and coefficient of variation (CV) for 

fish weight, fillet measurements (volume and weight) and RTU fillet measurements 

(volume and weight), (n=51). 

Fish traits Mean sd Minimum Maximum CV (%) 

Fish weight (g) 167.20 57.81 47.35 305.07 34.57 

      
Fillet volume (cm3) 16.49 6.39 6.00 30.50 38.75 

Fillet weight (g) 17.70 6.91 5.72 32.80 39.03 

      
RTU Fillet volume (cm3) 16.68 6.13 6.00 28.70 36.76 

RTU Fillet weight (g) 18.01 6.62 6.48 30.99 36.75 
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Figure 3. Relationship between RTU fillet volume and determined fillet volume 

(R2=0.89; RSD=2.14 cm3). 

 

ABSTRACT 

The knowledge of fish composition using non-destructive methods is an important issue 

for nutrition, genetics and physiology fields. In this way this study is undertaken with the 

objective to predict tilapia fillet (Oreochromis niloticus) using real-time ultrasonography 

and image analysis. A heterogeneous group of tilapia (Oreochromis niloticus) was used 

for this experiment (n= 51, mean weight= 167.35 ± 56.09 g, range from 47.35 to 305.07 

g). All animals were under mild anaesthesia, during the scanning procedure. They were 

scanned with a real-time ultrasound (RTU), equipped with a linear array transducer of 7.5 

MHz. The RTU images were taken in six cross-sectional slices. The dorsal fillet area was 

determined using Fiji software. The RTU fillet weight was determined by taking into 

account the value of 1.0798 g/cm3 for tilapia fish muscle specific density. The correlation 

between determined fillet weight and volume and the RTU equivalent measurements is 

significant (r ranged between 0.94 and 0.96; P<0.001). The linear model can explain 89% 

of the variation of the fillet volume. In conclusion, the obtained results suggest that RTU 

and image analysis is a viable non-destructive and non-invasive method for fillet volume 

evaluation in Oreochromis niloticus. 

KEY WORDS: tilapia; fillet yield, real-time ultrasonography. 
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INTRODUÇÃO 

 

A raça Bovina Maronesa é uma raça autóctone predominante das regiões do Alvão-Marão 

e Padrela-Falperra com solar no distrito de Vila Real. Inicialmente era utilizada como 

animal de trabalho, embora paralelamente, tivesse sido sempre utilizada na produção de 

carne. Estando o sistema de exploração diretamente relacionado com o meio envolvente, 

surge assim, um sistema familiar próprio em regime misto de estabulação e pastoreio, 

variando a sua duração em função das condições climáticas. A metodologia de 

reprodução predominante é a cobrição natural com recurso a machos existentes em postos 

de cobrição, aonde se deslocam as vacas para serem cobertas, ou com touros existentes 

na própria exploração (Teixeira e Alves, 2013). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para a concretização deste estudo recorreu-se a registos contidos em bases de dados 

facultadas pela ACM - Associação de Criadores do Maronês. Uma vez editadas as bases 

de dados, analisaram-se os parâmetros sociodemográficos: evolução do efetivo ao longo 

dos últimos 17 anos, número médio de explorações por concelho e total de explorações 

por ano, idade média das fêmeas adultas reprodutoras por ano e por concelho, dimensão 

e encabeçamento médio das explorações por ano, estrutura etária dos criadores por ano e 

por concelho, e os parâmetros reprodutivos: Idade ao primeiro parto (IDP1), intervalo 

entre partos (IP), duração da gestação (DG). Para a avaliação pretendida foram 

trabalhadas bases de dados, que na sua globalidade continham mais de 270.000 registos. 
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Para análise e caracterização sociodemográfica, foram trabalhadas bases de dados 

referentes ao período de 2000 a 2016. A informação foi disponibilizada a partir de 2 

fontes: uma base de dados com informação anual das fêmeas reprodutoras e uma outra 

contendo informação anual relativa aos criadores. Foram analisados os dados referentes 

a 13 concelhos, 7 do solar da raça e 6 da área de dispersão. 

 Para a análise do parâmetro “dimensão da exploração” foram estabelecidas 4 classes (1 

a 5 fêmeas, 6 a 10 fêmeas, 11 a 20 fêmeas e mais de 20 fêmeas). Para estimar a idade dos 

criadores dividiu-se em 5 classes (< 40 anos, 41-50 anos, 51-60 anos, 61-70 anos e > 70 

anos) e efetuadas as contagens de criadores por classe etária e calculada a percentagem 

de criadores em cada classe e em relação ao total por ano. 

O estudo dos parâmetros reprodutivos foi efetuado com registos de vacas nascidas a partir 

de 1998 e com registos reprodutivos referentes aos anos de 1999 a 2015. Os registos 

encontravam-se divididos em duas bases de dados: base de dados 1 (bd_1) que contém o 

registo de todos os nascimentos e respetiva genealogia e a base de dados 2 (bd_2) que 

possui os registos de cobrição natural (CN) e de inseminação artificial (IA). 

A primeira etapa da edição de dados consistiu na junção das bases de dados bd_1 e bd_2 

da qual resultou a base de dados 3 (bd_3) com 71655 registos. Posteriormente, na bd_3, 

fez-se a restrição da idade das fêmeas, contemplando apenas fêmeas nascidas a partir do 

ano de 1998, ficando com um total 36.579 registos. Numa segunda etapa, repetiu-se a 

ligação de tabelas para obter os registos dos partos de cada fêmea em estudo, resultando 

na base de dados 4 (bd_4) com 78.040 registos. Nesta base de dados (bd_4) foram 

eliminados todos os registos de inseminações e cobrições que apareciam no fim dos ciclos 

das vacas e não resultaram em parto, e todos os partos que não continham registo e data 

de CN e/ou IA, o que originou a base de dados 5 (bd_5, n= 42.490). 

Para o parâmetro IDP1 foi efetuada uma restrição aos dados iniciais (19 meses> IDP1 

<36 meses) que se baseou em critérios fisiológicos e nos valores máximos admissíveis 

pela ACM. Para avaliação do IP e da DG foram também efetuadas restrições (290 dias> 

IP <726 dias; 270 dias> DG <300 dias). 

Para a edição dos dados recorreu-se ao software Microsoft Office Access Database 2016 

e Excel 2016 e ainda o Microsoft Visual FoxPro 9.0. A análise estatística foi efetuada 

com recurso ao programa JMP® 13.1.0 statistical analysis software (2016 SAS Institute, 

INC). 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   203  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verificou-se ao longo dos anos uma redução acentuada no número de explorações 

(aproximadamente 50%) enquanto o número de fêmeas/ano manteve-se relativamente 

constante. Da análise global dos 13 concelhos destacam-se os concelhos de Mondim de 

Basto, Ribeira de Pena, Vila Pouca de Aguiar e Vila Real que representam mais de 75% 

do efetivo médio global. Detêm os valores mais elevados para o número médio de 

explorações e número médio de fêmeas (quadro 1). Já Alves (1993) destacava estes quatro 

concelhos com sendo dos mais representativos da raça. Refere ainda que Mondim de 

Basto era o concelho com maior efetivo bovino e Celorico de Basto o mais baixo. No 

período de estudo (2000-2016) o concelho com maior representatividade é Vila Real com 

26% do efetivo total e Celorico de Basto continua a ser o menos representativo com 0,5%. 

A idade média da população de fêmeas reprodutoras é de 7,7 ± 1,1 anos (figura 1). Para 

a raça Barrosã, Almeida (2000) obteve uma idade média das fêmeas de 7,6 anos, Silva 

(2013) para a raça Minhota refere uma idade média de 7,9 ± 4,0 anos e ainda Galvão 

(2010) encontrou idades médias de 8,0 ± 1,2 anos para as fêmeas de raça Mirandesa. A 

idade média das fêmeas aumentou até ao ano de 2004, diminuindo até ao ano de 2012 

estabilizando na idade média de 7,7 anos (figura 1). 

Verificou-se que o número de explorações com menos fêmeas (1 a 5) têm diminuído 

gradualmente com uma redução, em 17 anos, de cerca de 50%, mas mantendo-se esta 

classe como a mais representativa para a raça. Na classe de “>20 fêmeas” apesar de ter 

duplicado o número de explorações entre 2000 e 2016 continua a ser a menos 

representativa. 

Apesar da diminuição do número fêmeas e de explorações, os criadores que permanecem 

na atividade pecuária aumentaram o seu efetivo, permitindo que o encabeçamento médio 

seja, atualmente, de 4,30 ± 0,46 fêmeas por exploração. Em 17 anos o aumento médio foi 

de 1,91 animais por exploração. 

A idade média dos criadores tem vindo a aumentar ao longo dos anos. A classe “< 40 

anos” diminui drasticamente representando, no ano de 2016, apenas cerca de 4% dos 

criadores. Os criadores da classe “> 70 anos” passam de uma representatividade de 
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aproximadamente 6% em 2000 para cerca de 34% em 2016. As classes que apresentam 

menor variação no número de criadores são a dos 51 aos 60 anos e dos 61 aos 70 anos.Tal 

como acontece com o número de explorações também o número de criadores diminui ao 

longo dos anos em estudo. 

A análise dos 2629 dados permitiu obter uma idade média ao primeiro parto de 27,14 ± 

3,90 meses (quadro 2). Carreira (2000) obteve resultados similares para a IDP1 para a 

raça Maronesa. Também Teixeira e Alves (2013) referem um valor para a IDP1 nesta 

raça de 825,1 ± 113,7dias (27,28 meses). Quando comparado com outras raças 

autóctones, Almeida (2000) refere um IDP1 para a raça Barrosã de 29,3 ± 3,5 meses e 

Vijil et al (2009) para a Serrana de Teruel de 32,3 ± 7,8meses, valores ligeiramente mais 

elevados do que os referenciados para a raça Maronesa. Na raça Minhota, Araújo (2006) 

obteve uma idade de 26,3 ± 3,67 meses. 

A idade ideal para o primeiro parto seriam os 24 meses, permitindo aos criadores 

aumentar a produtividade numérica e a rentabilidade das explorações. Os criadores têm 

uma noção empírica de que os 24 meses de idade seriam a altura ideal para a primeira 

fecundação; usam o desenvolvimento corporal das vacas como indicador, não aproveitam 

os primeiros cios após o estabelecimento da puberdade, o que consequentemente atrasa a 

idade ao primeiro parto. Segundo Carreira (2000) é decisão dos criadores cobrir as 

novilhas depois dos 16/18 meses de idade. 

O intervalo entre partos é um dos parâmetros reprodutivos mais importantes. A redução 

deste intervalo permite melhorar a produtividade da vaca e aumentar a rentabilidade da 

exploração. Se os criadores conseguirem cumprir este intervalo, intervalo máximo 726 

dias, além de aumentarem a rentabilidade das explorações, podem também candidatar-se 

ao apoio da medida 7.8 “Recursos genéticos” do PDR2020. 

Alves (1993) obteve um IP de 388 ± 49 dias na raça Maronesa, porém Teixeira e Alves 

(2013) estimaram um IP mais elevado, 411 ± 54,8 dias, ainda assim inferior ao obtido 

neste estudo (448,87 ± 109,01 dias) (quadro 2). Para a raça Barrosã, Almeida (2000) 

obteve valores de 419,8 ± 66,0 dias e Carolino et al (2009) valores mais elevados, 444,7 

± 108,8 dias. Na raça Minhota, Araújo (2006) obteve uma duração para o IP 404,4 ± 

45,59 dias. Em 2010, para a raça Mirandesa, Galvão (2010) obteve um IP de 430,6 ± 

110,6 dias. Os valores para o IP, em fêmeas bovinas autóctones portuguesas, são 

superiores ao considerado ideal quando se pretende obter um vitelo por ano. 
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A duração da gestação (DG) estimada foi de 285,45 ± 6,52 dias tendo Alves (1993) obtido 

um valor inferior de DG de 283,2 ± 5,25 dias (quadro 2). A DG varia em função da raça: 

na raça Barrosã, 287,1 ± 7,7 dias (Almeida, 2000); Minhota, 289,0 ± 6,71 dias (Araújo, 

2006) e na raça Rubia Gallega, 291,41 ± 7,51 dias (Becerra et al 2008). Estes autores 

também mostraram que a duração da gestação aumenta à medida que a idade da fêmea 

também aumenta, tal como Yagüe et al (2009) para a raça Rubia Gallega. A duração da 

gestação relaciona-se com o intervalo entre partos, pelo que, raças com gestações mais 

curtas detêm alguma vantagem reprodutiva (Almeida, 2000). 

Os resultados obtidos possibilitaram uma caracterização atual da raça Maronesa nas 

vertentes sociodemográficas e reprodutivas, conhecimento que permite delinear 

estratégias futuras que possibilitem uma melhoria nos parâmetros reprodutivos desta raça 

de forma a otimizar da rentabilidade das explorações. 
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Quadro 4 - Número médio de explorações, fêmeas e idades (anos) por concelho por 

ano ± erro-padrão da média (EPM) 

 N Explorações  N Fêmeas Idade Fêmeas 
% Efetivo 

Global 

Concelho  ± EPM   ± EPM  ± EPM  ± EPM 

Al 27,2fgh ± 10,2  115,0fgh ± 5,9 7,0def ± 0,2 2,2fgh ± 0,13 

Am 17,1gh ± 0,4  44,3hi ± 2,4 7,8bcd ± 0,2 0,9hi ± 0,06 

Bo 47,3ef ± 2,6  133,8fgh ± 3,6 8,1b ± 0,2 2,6fg ± 0,05 

Ca 108,6d ± 5,8  332,7e ± 9,5 8,0bc ± 0,2 6,4e ± 0,14 

Ce 10,7h ± 0,9  26,5i ± 2,4 8,3ab ± 0,3 0,5i ± 0,04 

MB 188,3c ± 32,5  526,3d ± 12,1 7,2cdef ± 0,2 10,3d ± 0,36 

Mo 70,3e ± 4,2  175,6f ± 10,6 9,0a ± 0,3 3,4f ± 0,17 

Mu 34,2fgh ± 10,1  58,1ghi ± 6,7 7,9bc ± 0,2 1,1ghi ± 0,03 

RP 253,8b ± 9,7  1179,5b ± 11,0 6,8f ± 0,2 22,9b ± 0,34 

Sa 20,9gh ± 2,0  71,1ghi ± 9,0 7,8bcde ± 0,2 1,4ghi ± 0,06 

Va 39,4fg ± 1,2  113,1fgh ± 9,5 6,8f ± 0,3 2,2fgh ± 0,16 

VP 242,6b ± 13,2  875,5c ± 15,1 7,0ef ± 0,1 17,0c ± 0,43 

VR 361,8a ± 16,8  1357,7a ± 58,3 8,2ab ± 0,2 26,1a ± 0,83 

* Valores assinalados com letras diferentes, dentro da mesma coluna, são 

significativamente diferentes (P<0,0001) 
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Figura 1 - Idade média das fêmeas – Comparação com a média global por ano 

 

Quadro 5 - Idade ao primeiro parto (IDP1) em meses, intervalo entre partos (IP) e 

duração da gestação (DG em dias) ± desvio-padrão (DP) (d=dias; m=meses) 

  IDP1 (m)  IP (d) DG (d) 

 N 
Média ± 

DP 
N Média ± DP N Média ± DP 

Total 2629 
27,14 ± 

3,90 
10135 

448,87 ± 

109,01 
15392 285,45 ± 6,52 

Machos - - 5158 
447,99 ± 

107,76 
7778 285,65 ± 6,64 

Fêmeas - - 4977 
449,78 ± 

110,29 
7614 285,25 ± 6,38 

 

Sociodemographic and reproductive analysis of Maronesa breed 

 

ABSTRACT 

The present work focuses on the characterization of sociodemographic parameters and 

the main reproductive parameters of Maronesa breed. The records are related to the period 

from 2000 to 2016 and from a total of 85155 records, the regions of Mondim de Basto 

(MB), Ribeira de Pena (RP), Vila Pouca de Aguiar (VP) e Vila Real (VR) represent 75% 

of the global average of female’s Maronesa breed. The farms with 1 to 5 females remains 

the most representative even though the class “> 20 females” have doubled during this 

period. From 1999 to 2015, the age at first calving was 27.14 ± 3.90 months, the average 

interval between calvings (CI) was 448.87 ± 109.01 days and the gestation length (GL), 

showed a mean of 285.45 ± 6.52 days. It is concluded from this study that the breed 

reveals a reproductive capacity that allows it to reach a higher level of productivity. 

 

KEYWORDS: Maronesa breed, sociodemographic parameters, reproductive 

parameters. 
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ALGAS E INSETOS EM DIETAS PARA PEIXES ORNAMENTAIS: EFEITOS 

NO CRESCIMENTO E NA PIGMENTAÇÃO DE ORANDAS (Carassius auratus) 

Rema, P1., Jorge, S1., Bastos, S1., Pereira, H2., Rema, M4.; Sardinha, M3., Couto, J5., 
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Portugal 

 

ALGAE AND INSECTS FOR ORNAMENTAL FISH DIETS: EFFECTS ON 

GROWTH AND PIGMENTATION IN ORANDA (Carassius auratus) 

ABSTRACT 

 

A growth trial (40 days) was undertaken to evaluate the effects of replacing fishmeal in a 

practical formulation for juvenile goldfish (Carassius auratus; oranda) with a mixture of 

microalgae (Spirulina and Chlorella) and insect meal, in terms of growth performance 

and pigmentation indicators. Nine homogenous groups of 300 juvenile oranda (IBW: 2.5 

g) were fed one of three isonitrogenous (52% DM) and isolipidic (14,5% DM) diets. A 

fishmeal diet (CTRL) was formulated with high levels of fishmeal. Based on this 

formulation, 50% (diet C1) and 75% (diet C2) of fishmeal was replaced by a blend of 

microalgae and insect meal. Growth of juvenile oranda was significantly affected 

(P<0.05) by the partial replacement of fishmeal. Fish fed CTRL diet showed a significant 

enhancement in all parameters of growth and feed efficiency. Besides the differences this 

ornamental fish revealed a good tolerance towards the diets containing microalga 

corroborated by the high levels of pigmentation of fish skin. Juvenile oranda showed a 

good ability to cope with these types of alternative ingredients. Different proportions, of 

insect and microalgae meals, can be made to fine tune this type of formulations leaving 

predict the possibility of using these alternative protein sources in this kind of ornamental 

fish. 
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INTRODUÇÃO 

Uma das tendências atuais no setor da formulação de alimentos compostos para peixes 

ornamentais aponta para uma maior utilização de ingredientes naturais com uma forte 

imagem de associação aos hábitos alimentares das espécies na natureza (Euromonitor, 

2015). Esses ingredientes, além de cobrirem as necessidades nutricionais das espécies, 

devem promover padrões exuberantes de coloração (Olivotto et al. 2011). No trabalho 

que se apresenta pretendeu-se avaliar qual o possível efeito no crescimento de uma 

substituição parcial da farinha de peixe da dieta por uma mistura de ingredientes 

alternativos (farinha de insetos, cianobactérias e microalgas). Simultaneamente, esteve 

subjacente a possibilidade de avaliar qual o possível efeito desses ingredientes da 

pigmentação dos animais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas três dietas experimentais (Quadro 1) para juvenis de peixe vermelho 

(Carassius auratus; var. Red oranda) formuladas de modo a respeitar as suas exigências 

nutricionais conhecidas. As dietas isoenergéticas e isoprotéicas apresentaram valores 

médios de 52% de proteína bruta e 14% de gordura bruta, expressos em % da matéria 

seca.  

A dieta controlo (CTRL) simulou uma dieta comercial de referência com elevado padrão 

de qualidade em termos de ingredientes. As dietas experimentais (C1 e C2) diferiram, na 

sua composição, em relação à dieta de referência, devido à inclusão de uma mistura, em 

partes iguais, de uma microalga (Chlorella vulgaris), uma cianobactéria (Spirulina sp.) e 

uma farinha de insetos. Essa mistura de ingredientes substituiu, na dieta C1, cerca de 50% 

do valor de incorporação de farinha de peixe sendo que, na dieta C2, a percentagem de 

substituição da farinha de peixe aumentou para os 70%.  

As dietas foram produzidas pela empresa SPAROS Lda. (Olhão). As misturas foram 

homogeneizadas e submetidas a extrusão (diâmetro: 1,2 mm), utilizando uma extrusora 

(escala piloto) de dupla rosca  (Clextral BC45; Clextral, França). Após o fabrico, as dietas 

foram refrigeradas tendo sido retiradas amostras compostas para análise posterior. 
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Quadro 1. Composição em ingredientes das dietas experimentais para C. auratus 

(CTRL, C1 e C2). 

 Dietas   

Ingredientes (%) CTRL C1 C2 

Farinha de peixe LT 70  40,0 20,0 10,0 

Farinha de peixe 60 20,0 10,0 5,0 

Concentrado proteico de peixes 5,0 5,0 5,0 

Spirulina  7,0 11,0 

Chlorella  7,0 11,0 

Farinha de insetos  7,0 11,0 

Concentrado proteico de ervilha 5,0 5,3 7,0 

Gluten de trigo 7,05 11,9 10,6 

Farinha de trigo 14,0 11,3 12,2 

Óleo de peixe 8,0 8,7 9,0 

Vitaminas & Minerais (Premix) 1,0 1,0 1,0 

Vitamina E  0,05 0,05 0,05 

Lecitina de soja 0,5 0,5 0,5 

Mix de Macroalgas 
 

5,0 5,0 

Antioxidante 0,2 0,2 0,2 

Propionato de sódio 0,1 0,1 0,1 

L-Histidina   0,2 

L-Lisina   0,5 

DL-Methionina  0,3 0,6 

L-Taurina  0,1 0,1 

 
 

  
 

  

O ensaio de crescimento e respetivos procedimentos foram realizados no Biotério de 

Organismos Aquáticos da UTAD (licença nº 019214; DGAV) sob a supervisão de 

cientistas treinados e acreditados pela Direção Geral de Alimentação e Veterinária 

(DGAV), seguindo as recomendações da categoria C (FELASA) e na sequência da 
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Diretiva Europeia 2010/63/UE relativa à proteção dos animais utilizados para fins 

científicos. O lote de juvenis foi adquirido a uma empresa nacional (OrniEx; Arcozelo) 

que fez a importação direta de Singapura. Após um período de 3 semanas de 

aclimatização foram constituídos 9 grupos homogéneos de 200 peixes que apresentavam 

um peso médio individual de 2,5 ± 0,01g. Os grupos de peixes foram distribuídos, de 

modo aleatório, por nove tanques de fibra de vidro (300 L capacidade), constituindo 

triplicados de cada tratamento. Os parâmetros da água foram mantidos dentro de valores 

apropriados para a espécie (temperatura: 23,0 ± 1,0ºC; oxigénio dissolvido: 6,8 ± 0,3 mg 

L-1 e pH: 6,7 ± 0,1). As três dietas experimentais foram atribuídas aleatoriamente pelos 9 

tanques e o alimento foi fornecido, manualmente, até à saciedade visual aparente, duas 

vezes por dia (10:00h e 15:00h), durante os 40 dias de duração do ensaio. Os animais 

foram submetidos a um fotoperíodo artificial de 12 horas de luz e 12 horas de 

obscuridade.  

No final do ensaio, os peixes permaneceram em jejum durante 24 horas antes de serem 

sujeitos à pesagem final e posterior avaliação da pigmentação por colorimetria 

(colorímetro Minolta CR-10; Osaka, Japão). Para o efeito, 20 peixes por tanque (60 por 

tratamento) foram ligeiramente anestesiados (MS 222; 0,15 ml L-1). Após a sedação dos 

peixes foi feita a leitura dos parâmetros (L*, a* e b*; Sistema CIELAB), na pele da zona 

dorsal, em três pontos distintos. No total, foram registados 180 valores (20 peixes * 3 

leituras * 3 tanques) para cada parâmetro em cada tratamento. Os dados foram sujeitos a 

uma análise de variância simples (ANOVA). No caso da existência de diferenças 

significativas (P ≤ 0.05), foi utilizado o teste de Tukey para avaliação das diferenças entre 

médias.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação à composição das dietas deve ser referido que os alimentos foram formulados 

para apresentarem teores elevados em proteína (> 50%) dado que os animais utilizados 

no ensaio eram muito jovens (2,5g de peso de vivo) e se apresentavam em fase de 

crescimento. No quadro 2 podem ser consultados os valores obtidos para o desempenho 

do crescimento e da eficiência alimentar após 40 dias de alimentação.  
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QUADRO 2. Parâmetros do crescimento e da eficiência alimentar  

 
CTRL C1 C2 

PMI (g) 2,5 ± 0,1 2,5 ± 0,0 2,5 ± 0,4 

PMF (g) 5,5a ± 0,2 3,9b ± 0,1 4,1b ± 0,3 

GP (%PMI/dia) 2,9a ± 0,2 1,5b ± 0,1 1,6b ± 0,3 

TCE (%/dia) 1,9a ± 0,1 1,1b ± 0,1 1,2b ± 0,2 

TCA 2,0a ± 0,1 4,7b ± 0,2 4,4b ± 0,8 

IVA (%PMD/dia) 3,8a ± 0,1 5,4b ± 0,0 5,2b ± 0,2 

Valores são médias + desvio padrão (n=3). Em cada linha, valores com expoente diferente 

correspondem a diferenças significativas (P<0,05). 

PMI – Peso Médio Inicial; PMF – Peso Médio Final; GP – Ganho Peso; TCE – Taxa de 

Crescimento Específico; TCA – Taxa de Conversão Alimentar; IVA – Ingestão 

Voluntária de Alimento 

No final do ensaio todos os peixes tinham atingido o peso mínimo de comercialização (> 

3,5 g) revelando que qualquer uma das dietas se mostrou adequada para o crescimento da 

espécie. Todavia, foram observadas diferenças significativas (P<0,05) entre os 

tratamentos. De facto, os peixes alimentados com a dieta CTRL apresentaram pesos 

médios finais mais elevados e significativamente diferentes (P<0,05) em relação às 

restantes dietas.  

O ganho médio de peso e a taxa de crescimento especifico foram parâmetros do 

crescimento que apresentaram a mesma tendência estatística com a dieta controlo a 

apresentar valores significativamente superiores (P<0,05) aos observados nas restantes 

dietas. Em termos de eficiência alimentar a taxa de conversão do alimento variou entre 

1,1 (dieta C1) e 1,9 (dieta CTRL) com a dieta controlo a distanciar-se significativamente. 

Dos dados obtidos resulta evidente que todas as dietas se apresentaram nutricionalmente 

equilibradas e adequadas ao crescimento dos juvenis uma vez que o peso mínimo 

comercial foi atingido após 40 dias de alimentação. No entanto, os níveis de substituição 

da farinha de peixe, por equivalente de farinha de insetos e de algas, não parecem ser os 

mais adequados para esta fase de crescimento acelerado dos juvenis. Fatores relacionados 

com os níveis de quitina da farinha de insetos e/ou digestibilidade dos ingredientes 

utilizados terão estado na origem dos crescimentos mais baixos observados. 
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No quadro 3 encontram-se plasmados os dados relativos aos valores de colorimetria dos 

peixes após 40 dias de alimentação. Nas amostras obtidas o valor médio do  índice L* 

(intensidade da cor) oscilou entre 54,4 (dieta C1) e 59,0 (dieta CTRL) significando que a 

dieta controlo foi aquela que originou peixes com intensidade de cor mais elevada 

(P<0,05) em relação às restantes dietas. Todavia, em relação ao parâmetro da coloração 

vermelha (a*) a tendência inverteu-se com a dieta controlo a apresentar os índices mais 

baixos (P<0,05). A avaliação para o parâmetro b* (azul a amarelo) reforçou a tendência 

para os peixes das dietas C1 e C2, que foram alimentados com fontes extra de pigmento, 

apresentarem valores significativamente superiores face à dieta controlo. Esta evidência 

sugere que a inclusão de microalgas, forneceu aos peixes não só uma quantidade mais 

elevada mas, também, diversificada de pigmentos em relação à dieta controlo.  

 

QUADRO 3. Parâmetros de colorimetria dos juvenis de oranda no final do ensaio  

 
CTRL C1 C2 

L* 59,0a ± 1,1 54,4b ± 1,1 55,5b ± 1,8 

a* 11,2b ± 1,4 17,7a ± 3,1 20,0a ± 2,2 

b* 36,9b ± 1,7 44,5a ± 3,3 48,8a ± 1,7 

Valores são médias + desvio padrão (n=60). Em cada linha, valores com expoente 

diferente correspondem a diferenças significativas (P<0,05). 
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INTRODUÇÃO 

 

O milho é a principal fonte de energia utilizada em dietas para ruminantes no Brasil. No 

entanto, seu aproveitamento está diretamente influenciado pelos métodos de 

processamento a que é submetido (THEURER, 1986). O processamento do milho serve 

para expor os grânulos de amido à digestão (BEAUCHEMIN et al. 1994), formando 

fissuras, ou expandindo o amido, através da eliminação da película externa do grão, o 

pericarpo, que constitui uma barreira física que dificulta a colonização pela microbiota 

ruminal e a ação das enzimas digestivas do animal (KOTARSKI et al. 1992). 

A escolha de soluções específicas que rompam a matriz proteica que envolve os grânulos 

de amido (albuminas, proteínas solúveis em água; globulinas que podem ser extraídas 

com solução salina; gluteinas que podem ser extraídas com solução ácida ou alcalina; 

prolaminas que podem ser extraídas com solução de álcool) pode auxiliar na 

disponibilidade do amido (SILVA et al. 2013) podendo alterar os teores das frações dos 

carboidratos. Dessa forma, dentre os diversos tipos de processamentos que podem 

utilizados, a reconstituição dos grãos de milho moído grosseiramente surge como 

alternativa. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da reconstituição da 

umidade dos grãos de milho com solução alcalina (NaOH) e salina (NaCl) sobre os teores 

das frações dos Carboidratos segundo o sistema Cornell Net Carbohydrate and Protein 

System (CNCPS). 

 

mailto:cassiojs@unb.br
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Nutrição Animal na Fazenda Água Limpa 

da Universidade de Brasília (UnB). Foi utilizado o milho em grãos, cultivar AG-1051. Os 

tratamentos foram compostos pela combinação de diferentes formas de reconstituição do 

milho tipo duro, moído em peneira de 5 mm: MSR - Controle - Milho moído sem 

reconstituição; MS - NaCl - Milho moído e reconstituído com solução salina; MA - 50 

NaOH - Milho moído e reconstituído com solução alcalina e, 4) MAS - Milho moído e 

reconstituído com 50% de solução salina e 50% de solução alcalina. A solução alcalina 

foi composta por água destilada + 5% de NaOH e tevecomo objetivo solubilizar as 

gluteínas. A solução salina foi composta de água destilada +10 % de NaCl e teve como 

objetivo solubilizar as globulinas. Para realizar a reconstituição, o teor de umidade foi 

elevado de 5,8 % para 35 %. Os procedimentos foram baseados na equação, adaptada de 

Ferreira (1983): 

Δ H2O = ([MU* ((Uf-Ui))/(100-Ui)]) ⁄ ( ρ) 

Em que:  ΔH2O = Volume de água a ser adicionado (litros); MU = Massa do produto 

úmido (kg); Uf = Umidade final (% base úmida); Ui = Umidade inicial (% base úmida); 

ρ = Massa específica da água (kg/L). 

Ao milho moído foi adicionado solução alcalina, solução mista (50% alcalina: 50% 

salina) ou solução salina, seguido de período de descanso por 24 horas em baldes 

específicos para cada tratamento. Após esse período as amostras foram desidratadas à 

65ºC em estufa de ventilação forçada por 72 horas, trituradas em moinho Wiley com 

peneira de granulometria de 1 mm e acondicionadas em frascos de plástico para 

posteriores análises. Nas análises, foram avaliados os teores de matéria seca (MS), 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), conforme as 

especificações American of Official Analytical Chemists - AOAC (1990); fibra em 

detergente neutro (FDN), FDN livre de cinzas e proteínas ligadas ao FDN (PIDN?????), 

segundo Van Soest et al. (1991); lenhina em detergente ácido (LIG), seguindo protocolo 

experimental descrito por Goering e Van Soest (1970); amido foi analisado conforme a 

metodologia proposta por Bach Knudsen (1997); açúcares neutros e pectina, segundo as 

técnicas propostas por Gorshkova et al (1996). O conteúdo de carboidratos totais (CT) foi 

estimado pela diferença: CT = 100 − (PB + EE +MM). 
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Sniffen et al. (1992) propuseram no sistema CNCPS o fracionamento dos carboidratos 

em quatro frações (A, B1, B2 e C), considerando a disponibilidade nutricional e a taxa de 

degradação ruminal. A fração A, rapidamente degradável no rúmen, é composta 

principalmente pelos carboidratos solúveis; a fração B1, composta de amido e pectina, 

possui taxa de degradação superior à taxa de passagem; a fração B2, composta pelos 

carboidratos fibrosos da parede celular, é de disponibilidade ruminal lenta, portanto 

susceptível aos efeitos da taxa de passagem; e a fração C representa a parede celular 

indisponível, incluindo a lenhina. 

As equações para estas frações são: 

1. A (%CT) = [100 – amido (%CNF)] × [100 − B2 − C] /100 

2. B1 (%CT) = amido (%CNF) × [100 − B2 − C]/100 

3. B2 (%CT) = 100 × [FDNcp (%MS) – PIDN (%PB) × 0,01 ×PB (%MS) – FDNcp 

(%MS) × 0,01 × LIG (FDNcp) × 2,4] / CT (%MS) 

4. C (%CT) = 100 × [FDNcp (%MS) × 0,01 × LIG (%FDNcp) × 2,4] / CT (%MS) 

Na equação 2, que estima os carboidratos solúveis, o amido é calculado em relação aos 

carboidratos não-fibrosos. Os carboidratos não-fibrosos (CNF) são constituídos pelo 

somatório das frações A e B1 (carboidratos solúveis, amido e pectina), que, por sua vez, 

são solúveis na solução de detergente neutro e podem ser expressos pela diferença: 

5. CNF(%MS) = 100 − (PB + FDNcp + EE +MM). 

As frações B2 e C representam a lenhina expressa na FDN isenta de cinzas e proteína 

multiplicada por um fator de correção igual a 2,4, descrito por Chandler et al. (1980). As 

equações das frações A e B1 não empregam o termo FDN diretamente, mas dependem 

de outras frações que incluem a FDN. Adotou-se o delineamento inteiramente 

casualizado com quatro tratamentos e três repetições, totalizando 12 unidades 

experimentais. Em todas as análises estatísticas, foi utilizado o PROC MIXED do SAS 

(SAS, 1998). As diferenças entre as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de significância. 
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RESULTADOS E DICUSSÃO 

 

Não foram observadas diferenças significativas (p<0,05) para a MS, PB e CNF (Quadro 

1). Aumentaram os teores de MM com o uso das soluções alcalina, salina e 50% salina e 

50% alcalina, isto ocorreu devido ao fato do acréscimo de minerais provenientes das 

soluções salina, alcalina. Foi observado redução nos teores dos componentes fibrosos 

com o uso da solução alcalina, isto ocorreu devido à presença do NaOH, o qual provoca 

a hidrólise da    s fibras, de acordo com De Andrade (2001). 

Para o milho reconstituído MA foi observado redução nos teores de NDT (Nutrientes 

Digestivos Totais), Energia digestível (ED), energia metabolizável (EM) e energia líquida 

(EL; Quadro 2). Essa redução se deve ao menor teor de EE apresentado nas amostras 

sujeitas a este tratamento, sendo o EE o componente mais energético dos alimentos.  

As frações A e B1 apresentaram menores teores para o tratamento reconstituído MAS e 

maiores teores para o tratamento reconstituído MA e o tratamento MSR (Quadro 3). A 

fração B2 apresentou maiores teores para o milho reconstituído MSR e menores valores 

para MA e o milho reconstituído MA, pois os mesmos apresentaram menores valores de 

FDN. Não foram observadas diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos nos 

teores de fração C.  

A utilização das diferentes soluções causou poucos efeitos em termos de alterações na 

composição bromatológica do milho processado, sendo que a inclusão de solução salina 

e solução alcalina elevou os teores de minerais, porém não afetaram significativamente 

os teores das frações dos carboidratos totais. 
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Quadro 1 – Composição bromatológica do milho processado e não processado 

Item 
MSR MA MAS MS CV 

(g/kg MS) (%) 

MS 654,1 666,6 664 657,6 0,87 

MM 11,8 c 50,1 a 38,4 b 44,5 ab 6,79 

PB 114,4 111,6 89,7 92,4 9,59 

EE 58,8 ab 53,9 b 56,9 ab 66,2 a 7,96 

LIG 29,9 a 24,9 ab 15,7 b 22,9 ab 19,3 

FDN 155,4 b 146,0 c 183,0 a 162,3 b 1,79 

CNF 659,5 638,4 632,1 634,6 1,91 

 

Quadro 2 – Teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), energia metabolizável (EM), 

energia digestível (ED), energia líquida (EL) do milho processado e não processado 

 MSR MA MAS MS CV (%) 

NDT (g/kg MS) 85,70 a 82,33  b 83,96 ab 84,08 ab 0,95 

ED (Mcal/kgMS) 3,78 a 3,63  b 3,70 ab 3,71 ab 0,95 

EM (Mcal/kgMS) 3,37 a 3,22  b 3,29 ab 3,29 ab 1,08 

EL (Mcal/kgMS) 1,82 a 1,74  b 1,78 ab 1,78 ab 1,02 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   221  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

 

Quadro 3 – Fracionamento dos carboidratos totais (CHOT) do milho processado e não 

processado 

Frações dos CHO’s MSR MA MAS MS CV (%) 

CHOT (g/kg MS) 814,8 a 784,4b 815,0 a 796,9 ab 1,32 

A (% CHOT) 23,25 ab 23,68 a 22,55 c 23,16 b 0,66 

B1 (% CHOT) 57,59 ab 57,91 a 55,16 c 56,14 b 0,65 

B2 (% CHOT) 17,49 c 17,29 c 21,44 a 19,08 b 2,67 

C (% CHOT) 1,37 1,11 0,85 1,12 19,39 
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OS DESAFIOS DA CONSERVAÇÃO DE ANIMAIS SILVESTRES MARINHOS 

AMEAÇADOS DE EXTINÇÃO NO LITORAL DE SANTA CATARINA 

Lopes¹, G., Santin, S., Lopes, C. 

¹gabriel.di.bernardi@ufsc.br 

  

INTRODUÇÃO  

Foi adotado nesta pesquisa o referencial teórico do desenvolvimento sustentável, por 

apresentar-se como uma categoria de análise com características endógenas, ou seja, ela 

é baseada nas potencialidades locais, sem criar dependência externa, buscando 

harmonização dos objetivos sociais e econômicos de desenvolvimento, gerindo de forma 

prudente e ecológica a conservação do meio ambiente e seus recursos naturais. (SACHS, 

2009).  

O Brasil possui uma das maiores riquezas de espécies do planeta. Com sua dimensão 

continental e enorme variedade de habitat terrestres e aquáticos, reúne seis importantes 

biomas (Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e Pantanal), o maior 

sistema fluvial do mundo e uma das mais extensas faixas costeiras. Sua biodiversidade é 

estimada em mais de 42.000 espécies de plantas, e 148.000 espécies de animais, com 

quase 9.000 espécies de vertebrados e uma estimativa de no mínimo 129.840 

invertebrados, e novas espécies são ainda descobertas com frequência. Contudo, existem 

animais presentes nas regiões brasileiras que podem ser extintos em poucas décadas. 

Todas as espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil continuam ameaçadas de 

extinção, em níveis variados, nas categorias Vulneráveis, Em Perigo ou Criticamente em 

Perigo. Essas espécies estão incluídas na Lista Vermelha da União Internacional para a 

Conservação da Natureza (UICN) e na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira 

Ameaçadas de Extinção, do Ministério do Meio Ambiente (ICMBio, 2006).  

Em 1991 a União Mundial para a Conservação incluiu a baleia franca no seu Livro 

Vermelho de Espécies Ameaçadas de Extinção como vulnerável, ou seja, capaz de 

tornarse seriamente ameaçada de extinção no futuro próximo se fatores causais de sua 

situação de perigo seguirem operando e, conquanto a caça não seja no presente um perigo 

imediato, existem diversos outros fatores capazes de ameaçar seriamente a sobrevivência 

da espécie (IWC, 1999).  

O objetivo geral desta pesquisa é analisar os desafios encontrados na reprodução e 

conservação de espécies ameaçadas de extinção no litoral de Santa Catarina, orientadas 

pelas ações promotoras de sustentabilidade do Projeto Tamar, do Projeto Lontra e do 

Projeto Baleia Franca.  
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MATERIAL E MÉTODOS  

Serão avaliadas as questões ambientais e tecnológicas que buscam viabilizar a utilização 

de recursos avançados para ajudar na conservação dos ecossistemas degradados, 

principalmente pela ação antrópica.  

A metodologia adotada nessa pesquisa é qualitativa, apoiada em revisão bibliográfica 

sistemática, levantamento de dados estatísticos e entrevistas semiestruturadas. Esta 

pesquisa também é orientada pelo método dedutivo, porque a partir de uma premissa 

geral, chega-se a uma premissa específica (Eco, 2010).   

Foram realizadas entrevistas com uma bióloga e gestora do Projeto Tamar, com uma 

bióloga do Projeto Lontra e com uma veterinária e professora do Departamento de 

Zootecnia e Desenvolvimento Rural da Universidade Federal de Santa Catarina. As 

entrevistas foram realizadas em setembro de 2017.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A preocupação com a conservação da biodiversidade brasileira foi ressaltada, com 

garantia da proteção da fauna silvestre, explicitada pela primeira vez na Lei de Proteção 

a Fauna (Lei nº 5197, de 03 de janeiro de 1967), que em seu artigo 1º, salienta a 

importância da proteção de todos os animais, de quaisquer espécies, em qualquer fase de 

seu desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro, constituindo a fauna 

silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais, constituindo propriedades 

do Estado, sendo proibida a sua utilização, perseguição, caça ou apanha. Foi a partir daí 

que se iniciou a atenção dada aos riscos associados à extinção de uma espécie, como a 

perda de funções ecológicas e do equilíbrio do ecossistema no Brasil (ICMBio, 2016).  

A extinção de uma espécie é um processo lento e natural que deve manter equilíbrio em 

relação ao número de especiações, mutações e modificações das frequências dos alelos 

que geram novas espécies. A exploração excessiva do meio ambiente desencadeia a 

diminuição da biodiversidade, uma vez que a taxa de extinção se torna maior que a 

especiação. A atual perda de espécies é algo sem precedentes e pode ser irreversível 

(PRIMACK; RODRIGUES, 2002).  

Medidas emergenciais devem ser tomadas para evitar o agravamento deste quadro crítico 

de redução da biodiversidade. A conservação in situ é sem dúvida a melhor forma de 
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conservar a fauna e a flora. Porém, a sua idealização depende de fatores que são 

trabalhados em longo prazo, como a educação ambiental (WILSON, 1997).  

A conservação in situ e ex situ, quando integradas, complementam uma à outra, de forma 

que, quando aliadas aos programas de projetos que visam à reintrodução das espécies no 

ambiente natural, indivíduos de populações ex situ podem ser soltos em seu habitat 

natural, para auxiliar a conservação in situ (NIJMAN, 2006).  

A gestora do Projeto Tamar, ressalta a importância do projeto, que a cada temporada 

libera mais de dois milhões de filhotes. Porém, algumas espécies como a tartaruga de 

pente e a tartaruga gigante, encontram-se criticamente ameaçadas. Na Região Sul do 

Brasil não ocorre desova, mas é uma importante área de alimentação desses animais, que 

tem a principal ameaça relacionada à pesca. Um dos principais desafios é a 

conscientização da população. Aos poucos o projeto tende a ter principalmente os 

pescadores como aliados, situação que já foi inversa.   

Outro desafio é a necessidade do combate à questão do lixo nos oceanos, pois é muito 

comum os animais ingerirem, por exemplo, plásticos, achando que é alimento e acabam 

morrendo. Também há a questão econômica, pois devido às crises que hoje enfrentamos 

no Brasil evidenciamos cortes orçamentais dificultando a manutenção do projeto, mesmo 

tendo patrocínio de uma grande empresa petrolífera (Petrobras). Há também a 

preocupação em relação às desovas, prejudicadas pelo aumento da temperatura nos 

oceanos, pois se acredita que o aquecimento global possa interferir na formação dos 

ovos1.  

A bióloga do Projeto Lontra salienta que o projeto já existe em Florianópolis há vinte e 

cinco anos e seu principal objetivo é proporcionar o bem estar e segurança das lontras das 

regiões. Até dois anos atrás, o projeto era somente para pesquisa, não possuía a estrutura 

necessária para receber os animais e visitantes, após ser selecionado pelo edital da 

Petrobras Ambiental, foi possível montar a base de visitação e recuperação de lontras, 

com os recursos disponibilizados. Em Santa Catarina, a lontra não entrou na lista de 

espécies ameaçadas, um objetivo do projeto é mudar essa situação e colocar a lontra em 

alguma categoria, pois na verdade a lontra está altamente ameaçada de extinção. Alguns 

anos atrás a lontra ocorria em diversos estados do Brasil, hoje em dia ocorre somente em 

                                                           
1 Entrevista com a bióloga e gestora do Projeto Tamar, realizada em setembro de 
2017. 2  Entrevistada com a bióloga do Projeto Lontra, realizada em setembro de 2017.  
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lugares muito isolados, como aqui em Florianópolis e em alguns estados do nordeste. 

Conforme destacado pela bióloga, a principal causa da extinção das lontras é a procura 

da pele. O projeto também tenta conscientizar os pescadores. As lontras são animais 

muito dóceis e indicadores ambientais, então o projeto busca além da preservação das 

lontras a conscientização da população2.  

O Projeto Baleia Franca recusa-se a calcular uma hipotética população remanescente 

brasileira com base em métodos estatísticos. Por um lado, os dados até agora levantados 

não possuem a necessária uniformidade para permitir comparações efetivamente 

significativas; por outro, a equipe técnico-científica do Projeto partilha do ceticismo 

expressado por alguns estudiosos no sentido de que a complexa dinâmica e a 

imprevisibilidade de fatores aleatórios inerentes à ecologia das espécies de grandes 

cetáceos faz com que quaisquer modelos matemáticos não alicerçados em dados 

biológicos sejam apenas caricaturas da realidade efetiva. O Projeto resume suas 

avaliações aos censos aéreos lineares que, por falta de recursos, não vem sendo feitos 

com a regularidade desejada, e ao catálogo de foto-identificação individual do Brasil que 

conta com 63 animais positivamente identificados. Os principais desafios do projeto 

localizado no Município de Imbituba estão relacionados à perturbação na área reprodutiva 

por embarcações, principalmente á motor, emalhamento em artefatos de pesca, eventos 

agudos de poluição, expansão desordenada da ocupação do mar, degradação da atmosfera 

e dos processos oceânicos na Região Antártica e a nível global, impactos da sobrepesca 

nos ecossistemas marinhos e retorno da caça comercial de baleias em larga escala, 

sobretudo no continente asiático (IWC, 1999).  

A veterinária e professora da Universidade Federal de Santa Catarina salienta que, o que 

facilita as pesquisas em conservação de animais silvestres é a participação de instituições 

que contribuem com o processo de desenvolvimento científico, a exemplo do Projeto 

Tamar, do Projeto Lontra e do Projeto Baleia Franca. Instituições educacionais que por 

ventura possam ter laboratórios de análise de genoma e o próprio banco de genoma, 

também contribuem com o desenvolvimento das pesquisas na área. Outro desafio 

encontrado está relacionado à questão antrópica, e os impactos negativos do homem sobre 

a natureza2.  

                                                           
2 Entrevista com a veterinária e professora do Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento 
Rural da Universidade Federal de Santa Catarina, realizada em setembro de 2017.  
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Portanto, destaca-se o papel dos projetos de conservação de espécies silvestres marinhas 

que visam manter o bem-estar e segurança desses animais, a exemplo das ações 

sustentáveis do Projeto Tamar, do Projeto Lontra e do Projeto Baleia Franca.  

Fica evidenciada a importância da educação ambiental e da pesquisa científica na área da 

biologia da conservação quando se trata da conservação de animais silvestres, 

possibilitando o aumento das populações desses indivíduos que sofreram com danos 

antrópicos ou gerados pela natureza, servindo para conservar ecossistemas com animais 

ameaçados de extinção.  

Desafios como o tráfico de animais, mortes causadas por lixo, principalmente na vida 

aquática, degradação do meio ambiente e aquecimento global devem ser combatidos, com 

a participação da sociedade e do poder público, criando leis que possibilitem minimizar 

os impactos gerados pela ação antrópica, ampliando a conscientização da sociedade.   

O presente estudo enfatizou, ainda, a importância de se fomentar a divulgação dos 

trabalhos de pesquisa e educação ambiental realizados pelos projetos de conservação de 

animais silvestres marinhos localizados no litoral de Santa Catarina.  
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THE CHALLENGES OF THE CONSERVATION OF THREATENED MARINE 

WILDLIFE ANIMALS OF EXTINCTION IN THE COAST OF SANTA 

CATARINA  

  

ABSTRACT   

Wild animals threatened with extinction are the object of this research, whose general 

objective is to analyze the challenges encountered in the reproduction and conservation 

of endangered species on the coast of Santa Catarina. In order to do so, we verified the 

main reproductive techniques adopted, highlighting the importance of the actions of the 

Tamar Project, the Otter Project and the Right Whale Project, which effectively contribute 

to preservation of threatened marine wild species.  

  

Keywords: marine wild animals; threatened species; environmental conservation; 

sustainable development.  
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Introdução  

Devido à grande procura de carne de porco, consequência do aumento populacional 

global, foi desenvolvida uma forte pressão de seleção genética para porcas hiperprolíficas 

como consequência da procura por uma maior prolificidade, existindo atualmente linhas 

genéticas capazes de produzir uma média de 15 leitões ou mais (Varley, 2010 cit. Sousa, 

2016). No entanto a evolução das instalações e equipamentos, nomeadamente das 

maternidades não acompanhou essa evolução e os dois conceitos entram em linha de 

colisão. Existe ainda a atitude do consumidor perante o bem-estar animal, que envolve 

problemas do modo como os animais são tratados e como o próprio bem-estar animal 

afeta a qualidade e saúde alimentar (Nocella, Hubbard e Scarpa, 2010 cit. Baxter, 

Lawrence e Edwards, 2012), havendo, no entanto, alguma dificuldade por parte dos 

suinicultores em corresponder às questões do bem-estar animal sem baixar os níveis de 

produtividade das suas explorações. As duplas ninhadas (DN) permitem aos leitões o 

acesso, em simultâneo, a duas fêmeas em lactação, tirando proveito do aleitamento 

cruzado, da maior quantidade de imunidade fisiológica, do maior espaço comum nas 

maternidades e de uma maior socialização precoce, com benefícios no pós-desmame.   
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O objectivo deste estudo foi avaliar o comportamento e a socialização, tanto de mães 

como de filhos, em dupla ninhada versus produção convencional, os parâmetros 

produtivos das ninhadas e o peso ao desmame dos leitões.  

  

Material e métodos  

O ensaio foi conduzido na Quinta de Santo Cristo, situada no Cartaxo, explorada pelo 

grupo Euroeste, SA, entre o dia 10 de abril e o dia 19 de julho de 2017. O estudo foi 

realizado com 68 porcas (50 emparelhadas e 18 com ninhadas de controlo) da linha 

genética hiperprolífica DanBred que produziram um total de 857 leitões, os quais após o 

maneio normal pós-parto e eventuais adoções, foram selecionados, assim como as fêmeas 

consoante a data de parto e ciclicidade de forma a serem emparelhados os animais nas 

melhores condições. As porcas eram associadas consoante a disponibilidade da sala e 

após isso eram tomadas as medidas necessárias para a maternidade ficar montada com o 

espaço entre fêmeas, com os comedouros e as luzes de aquecimento a ficarem no centro. 

No momento da junção as ninhadas eram pesadas em conjunto antes da união das 

ninhadas. Ao longo do tempo de lactação os animais foram acompanhados e observados. 

Por volta dos 21 dias após a junção das ninhadas os leitões eram desmamados e pesados 

individualmente. Os dados recolhidos foram compilados numa tabela de Excel para 

posterior tratamento estatístico com o programa SAS (SAS Institute, 2017).  

  

Resultados e discussão  

Foram avaliados os resultados produtivos das ninhadas de controlo e das duplas ninhadas 

(Quadro I). Todos os resultados produtivos obtidos encontram-se dentro dos valores 

esperados para a linha genética DanBred com uma média de leitões desmamados de 

12,63, relativamente semelhante aos 13,1 esperados (Danbred, 2017), demonstrando que 

em termos de maneio, esta solução não apresenta melhorias significativas, não 

apresentando também valores significativamente inferiores, o que comprova que este 

método pode ser uma alternativa viável aos métodos convencionais utilizados atualmente. 

Em termos de leitões desmamados as DN apresentaram uma média 12,64 leitões por 

ninhada, ligeiramente superior em relação aos 12,61 registados nas de controlo (P>0,05), 

apresentando, no entanto, um desvio padrão relativamente elevado dada o aparecimento 
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de ninhadas afetadas por problemas não relacionados com o ensaio, como as diarreias. 

Estas foram acentuadas com o ensaio, afetando mais leitões de ninhadas que 

possivelmente não estariam afetadas corroborando a opinião de Shipka (2015), que 

defende que ninhadas com leitões fracos ou doentes não devem ser juntas. O peso médio 

de cada leitão desmamado de DN foi de 6,00kg, representado uma diferença de ±0,1kg 

em relação às ninhadas de controlo. Os ganhos médios diários são de 0,17kg para os 

valores conjuntos e de 0,19kg para os valores médios, bastante semelhantes às ninhadas 

de controlo. A percentagem de animais desmamados foi de 82,98%, relativamente mais 

baixa que o valor registado nas ninhadas de controlo de 87,23%, sendo que essa diferença 

pode ser explicada pelas diarreias referidas anteriormente, que levaram a uma diminuição 

enorme na percentagem de desmamados num dos sectores da exploração, originando um 

desvio padrão de 14,32%, ou seja, o dobro do registado para as ninhadas de controlo de 

7,67%. Os pesos dos leitões após o registo também foram sujeitos a tratamento estatístico 

obtendo-se o Quadro II. Os dados de pesagem dos leitões foram analisados considerando 

os efeitos do método de aleitamento que sofreram (dupla ninhada ou controlo), o mês de 

desmame e a idade ao desmame (em dias), onde se pode verificar que apenas a idade ao 

desmame influenciou o peso ao desmame. Na parte comportamental houve alguma 

agressividade inicial por parte das mães que passou depois de um dia ou dois não havendo 

perdas de animais a registar. No que diz respeito aos leitões também existiu alguma 

agressividade entre animais de ninhadas diferentes, atenuada pela presença das mães e 

um aumento do consumo do alimento lacto-iniciador e leite de substituição. Os leitões na 

última semana de aleitamento já apresentam um entrosamento dentro da própria DN 

muito natural, apresentado até um comportamento semelhante ao de recria, onde andam 

sempre mais agrupados, e à entrada do tratador, refugiam-se em grupo no canto mais 

afastado da maternidade, significando que já formam um grupo social único e coeso.  

Em termos de parâmetros produtivos pode concluir-se que este método não apresenta 

melhorias significativas, pelo que não pode ser classificado como um método 

revolucionário que melhore os valores de produtividade dos suinicultores. No entanto, 

também não apresenta qualquer desvantagem em termos produtivos, o que demonstra que 

é uma alternativa viável aos sistemas intensivos de maternidades isoladas implementadas 

hoje em dia na grande maioria das suiniculturas intensivas. Pode-se igualmente concluir 

que, em termos comportamentais, de forma a avaliar o bem-estar dos animais, este 

método apresentou alguma melhoria no comportamento pré-desmame, ao melhorar as 
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interações entre ninhadas, o contacto natural entre os animais e o consumo de alimento 

lacto-iniciador.  

 Quadro I. Resultados de produtividade ao desmame de ninhadas de controlo e das 

duplas ninhadas.  

Variável  N (n)  Média (n)  Desvio padrão (n)  Mínimo (n)  Máximo (n)  

NuLDM (C)  18  12,61  1,78  10,00  15,00  

NuLDM (DN)  25  12,64  2,09  7,00  15,50  

PesoLDM (C)  18  6,11  1,10  3,72  8,63  

PesoLDM 

(DN)  

25  6,00  0,82  4,83  9,17  

GMD (C)  18  0,18  0,05  0,07  0,27  

GMD (DN)  25  0,17  0,04  0,12  0,29  

GMD2 (C)  18  0,20  0,05  0,09  0,28  

GMD2 (DN)  25  0,19  0,03  0,15  0,31  

PercD (C)  18  87,23  7,67  75,00  100,00  

PercD (DN)  25  82,98  14,32  42,42  100,00  

 

N – Número de observações (animais); NuLDM – número de leitões desmamados médio; 

PesoLDM – peso de leitão desmamado médio (em kg); GMD – ganhos médios diários 

(valores totais de ninhadas) (em kg); GMD2 –  

ganhos médios diários (valores médios por leitão) (em kg); PercD – percentagem de 

animais desmamados (%); (C) – ninhada de controlo; (DN) – dupla ninhada.  

  

Quadro II. Dados relacionados com as pesagens dos leitões.  

Variável  
N  

(n)  

Média  

(n)  

Desvio 

padrão (n)  

Coeficiente de 

variação (%)  

Mínimo  

(n)  

Máximo  

(n)  

NuDiasM  857  2,47  1,35  54,57  1,00  8,00  

IdDesmM  857  24,17  1,76  7,29  22,00  32,00  

NuPartM  857  3,58  1,96  54,90  1,00  8,00  

PD  857  5,92  1,41  23,86  2,21  11,20  
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N – número de observações (animais); NuDiasM – número de dias médios de vida à 

entrada ao ensaio; IdDesmM – idade média à data do desmame (em dias); NuPartM – 

número de partos médio das porcas; PD – peso médio de animais ao desmame (em kg).  
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PRODUCTION AND BEHAVIORAL PARAMETERS INFLUENCED BY MIXED 

LITTERS IN PIGS OF DANBRED GENETICS  

Keywords: Swine; Hiperprolificity; Farrowing Crates; Animal welfare; Weaning.  

The pressure that the swine sector has been suffering searching for methods and 

techniques that are more efficient, capable of increasing the number of piglets per sow, 

led to the hiperprolific sows, which go against the conventional concepts of swine 

facilities concerning farrowing crates. Also, the animal welfare when it comes to 

farrowing crates starts to become a very discussed subject, as much for the piglets as for 

the sows. After several studies developed in various locations, which evidenced the 

benefits of farrowing crates with mixed litters, it was decided to study that kind of litter. 

Thereby it was tested if the productive values of hiperprolific sows would increase, and 
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also if it would increase the welfare of the piglets. The study was conducted between 11th 

of April and 19th of July in Santo Cristo’s farm, which is exploited by Euroeste, SA. 

company, located in Cartaxo, Portugal. The aim of this study was to evaluate if mixed 

litters help to wean more piglets, if they gain more weight by having more food options, 

and if their welfare is improved, helping the animal to be better prepared for the future, 

after weaning. Initially, through analysis with SAS software, which included the fixed 

effects of type of method used (if mixed litter or control), the location in the farm where 

they were, the month of birth, the age at weaning and the cycle of the sow, we evaluated 

the number of piglets weaned per sow, the average weight per weaned piglet, the daily 

weight gain calculated with the total values of the weights, the daily weight gained 

calculated with the average values of the piglets, and the percentage of weaned animals 

in comparison to the initial number of litters. Secondly, through the SAS program, were 

analysed the individual weights registered at weaning of 857 piglets, with an average 

weight of 5,91±1,41kg, with the aim of evaluating the environmental factors such as the 

method, location in the farm, month of weaning, age at weaning, cycle of the sow and 

age of the piglets at the beginning of the study.   

In conclusion for the production parameters this method does not show significant 

improvements however, it also has no disadvantage in productive terms, which 

demonstrates that it is a viable alternative to the intensive systems of isolated farrowing 

systems implemented today in most of the intensive farms. Secondly, it can also be 

concluded that, in behavioural terms, this method showed some improvement in pre-

weaning behaviour, by improving the interactions between litters, and the natural contact 

between the animals and the increase of consumption of pre-starter.  

  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   234  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 
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INTRODUÇÃO  

A equitação terapêutica, ou terapia assistida por cavalos, é considerada um tratamento 

“sobre cavalo e com o cavalo”, que tem por finalidade, na saúde, o crescimento e o 

desenvolvimento biopsicossocial e, na educação, o desenvolvimento cognitivo, 

psicomotor e afetivo, através da prática de atividades equestres e de técnicas de equitação, 

com conhecimentos específicos no campo médico e na pedagogia (BARRETO et al., 

2006).  

A equitação terapêutica, propriamente dita é uma atividade equestre como meio 

terapêutico. A sua realização traz benefícios físicos, psíquicos, educacionais, e sociais às 

pessoas com deficiências físicas ou mentais. Seu tratamento deve ser realizado com um 

animal, calmo e dócil, com a presença de um treinador e além dele, a presença de um 

terapeuta, que pode ser um fisioterapeuta especializado, um psicomotricista ou um 

fonoaudiólogo (LERMONTOV, 2004).  

 Pessoas com deficiências mentais, a exemplo do autismo e da síndrome de down 

apresentam uma dificuldade maior de interação social e na mobilidade. Com a equitação 

terapêutica, após algumas sessões já é possível verificar uma melhora em muitos 

pacientes. A síndrome de down, entre todas as doenças tratadas com equitação 

terapêutica, apresenta o melhor prognóstico, facilitando a inclusão do paciente no meio 

social. A terapia assistida por cavalos estimula à mente e o corpo do paciente, por conta 

disso, melhora a mobilidade e a interação social. É importante ressalvar, que a terapia 

assistida por cavalos também apresenta contraindicações, devendo ser devidamente 

analisadas e ponderadas, caso a caso.   

As sessões levam em média 30 minutos. Começam com a alimentação do animal, 

escovação da pelagem, preparação para a montaria e a montaria. Segundo os profissionais 

da área, a equitação terapêutica é aconselhada para o tratamento de inúmeros tipos de 
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comprometimentos motores como paralisia cerebral, problemas neurológicos, 

ortopédicos, posturais, comprometimentos mentais, como a Síndrome de Down, 

comprometimentos sociais, como distúrbios de comportamento, autismo, esquizofrenia, 

psicoses, comprometimentos emocionais, deficiência visual, deficiência auditiva e 

problemas escolares, como distúrbio de atenção, percepção, linguagem, hiperatividade, 

além de pessoas que tenham problemas de postura, insônia e stress. Em média, a partir 

da 12ª sessão já se é possível observar as mudanças nos pacientes que praticam a terapia 

assistida por cavalos.   

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o desenvolvimento da equitação terapêutica e 

sua importância para deficientes físicos e mentais. Espera-se com este trabalho trazer um 

melhor conhecimento para a população de uma forma simples e compreensível, para que 

mais pessoas possam saber conhecer a terapia assistida por cavalos e os seus benefícios. 

Mostrar como ela funciona, sua finalidade, e quais os benefícios que ela traz consigo e 

para que assim mais pessoas possam ter acesso a essa terapia, para que ela venha a ser 

valorizada cada vez mais.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Na primeira etapa desta pesquisa, foi adotado o caráter exploratório, com a intenção de 

ampliar o conhecimento sobre o tema. A pesquisa foi orientada por revisão bibliográfica, 

que possibilitou o acúmulo de informações disponíveis sobre os resultados de pesquisas 

realizadas sobre a equitação terapêutica.   

Em uma etapa seguinte, foi feita uma pesquisa descritiva e explicativa, de abordagem 

qualitativa, por meio de entrevista semiestruturada com um Sargento da Cavalaria da 

Polícia Militar do Município de São José/SC. A entrevista foi realizada no dia 11 de 

outubro de 2017, na Cavalaria da Polícia Militar do Município de São José/SC.  

A pesquisa explicativa tem o objetivo de tornar determinado fenômeno compreensível, 

podendo ser usada para explicar por que determinado fenômeno ocorre. Busca então 

esclarecer as causas dos fenômenos. Esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo 

tornar algo inteligível, justificar as suas causas. Visa, portanto, esclarecer quais fatores 

contribuem, de alguma forma, para a ocorrência de um determinado fenômeno 

(VERGARA, 2000).  
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O método dedutivo foi utilizado nesta pesquisa, pois, permite, a partir de uma imersão 

teórica aprofundada das dimensões que sustentaram as análises de dados, a comprovação 

das relações analisadas teoricamente (ECO, 2009).  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A equitação terapêutica dispõe de quatro programas básicos, classificados pela ANDE-

BRASIL de acordo com os propósitos a serem alcançados e com as capacidades física e 

mental do praticante, sendo eles a hipoterapia, educação/reeducação, pré-esportivo e 

prática esportiva paraequestre (COSTA et al., 2016).  

É importante que o terapeuta conheça o cavalo e o ambiente, bem como os estímulos que 

eles oferecem; e os movimentos do animal e seus tipos de andadura, quando se monta em 

sela ou em manta ou estando em decúbitos ventral ou dorsal. Devem-se considerar todas 

estas variáveis, para que se identifiquem aquelas que servirão como estímulos úteis ao 

praticante (ESPINDULA et al., 2014).  

A equitação terapêutica foi reconhecida como método terapêutico no Brasil em 1997, 

pelo Conselho Federal de Medicina, no Parecer 6/97. A partir deste ano foram realizados 

diversos congressos, nacionais e internacionais, sobre terapia assistida por cavalos. A área 

está se desenvolvendo de forma surpreendente e tende a se sobressair muito além de seus 

passos atuais (CAMPOS et al., 2007).  

As vantagens observadas nas atividades com o cavalo são concedidas por uma 

combinação de estímulos sensoriais, que são conseguidos pelo movimento que é gerado 

pelo passo do animal sob os sistemas básicos humanos. Em conjunto, acabam em uma 

integração motora sensorial ampliada. A interação do movimento causa a reeducação do 

mecanismo de reflexos posturais, reações de equilíbrio e a percepção espaço-temporal 

dos vários segmentos corporais no espaço, assim complementando o fortalecimento 

muscular. A técnica de cavalgar que os pacientes exercem é um método de controle 

postural, que além de ocasionar uma sensação de independência, ocasiona o aumento da 

autoconfiança, concedendo uma variedade de estímulos que acabam causando o 

desenvolvimento de reações de equilibro, melhora postural, controle de tronco e 

normalização do tônus muscular. Com relação ao alinhamento postural, verificou-se 

melhora no endireitamento de tronco, o qual pode ser atribuído à importância da equitação 
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terapêutica no controle postural, pois, no dorso do cavalo consegue-se trabalhar a 

musculatura corporal global de forma natural, normalizando o tônus e melhorando a 

postura. A terapia assistida por cavalos pode ajudar no desenvolvimento de sinergias 

funcionais, pois o paciente portador de deficiência, de qualquer idade, submetido ao 

tratamento, aprende padrões de movimentos coordenados de controle postural para 

manter seu centro de gravidade sobre a base dinâmica de suporte que é criado pelo 

movimento do cavalo (VALDIVIESSO et al., 2005).  

Pesquisas têm apontado melhorias após intervenções com a equitação terapêutica nas 

funções motoras grossas, especialmente no caminhar, correr e saltar de pessoas com 

paralisia cerebral, na simetria da atividade muscular de tronco e no equilíbrio, tanto em 

pé, quanto em quatro apoios, além de benefícios nos campos psicológico e social. A 

terapia assistida por cavalos é aplicada na fisioterapia como recurso terapêutico porque 

traz benefícios, provocando uma encadeação de atitudes no corpo do paciente, fazendo 

com que ele esteja sempre em busca do equilíbrio. Impulsos ritmados são transmitidos 

para as pernas e para o tronco, estimulando contrações e relaxamentos que ajudam na 

percepção do próprio corpo, melhorando a noção da lateralidade e aumentando a 

manutenção do equilíbrio, promovendo em muitos casos de autismo melhoras no 

enfrentamento de alguns medos, facilitando a interação com as pessoas (COPETTI et al., 

2007).  

A terapia ocupacional associada à equitação terapêutica pode contribuir na recuperação 

da pessoa esquizofrênica em fase inicial. Baseado nos conhecimentos teóricos e práticos, 

acredita-se que os estímulos e efeitos terapêuticos da equitação, em conjunto com as 

atividades terapêuticas ocupacionais, podem ocasionar a reabilitação global, bem como a 

reintegração social do esquizofrênico (SALINEIRO et al., 2016).  

Em entrevista realizada com o Sargento da Cavalaria da Polícia Militar do Município de 

São José/SC, foi ressaltada a importância da equitação terapêutica e seus impactos 

positivos na vida da pessoa com deficiência física ou mental, pois ela traz inúmeros 

benefícios para seus pacientes, tais como a elevação da autoestima, ocorre uma melhor 

interação social, melhora no caminhar, entre outros benefícios, promovendo 

desenvolvimento biopsicossocial. Na Cavalaria da Polícia Militar do Município de São 

José/SC.PMSC a terapia assistida por cavalos é oferecida gratuitamente, abarcando 

pessoas que não teriam condições de arcar com os custos desta terapia.  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   238  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

O Sargento também salientou os principais desafios encontrados na equitação terapêutica, 

a exemplo da aplicação do conceito de interdisciplinaridade, sobretudo no que tange a 

integração dos membros na equipe. Muitas vezes falta ao profissional a percepção de que 

todas as áreas de atuação são importantes igualmente, sem que haja um destaque para este 

ou aquele profissional. Além da dificuldade de manter a equipe sempre motivada e 

atuante, muitas vezes fatores externos influenciam no ânimo do terapeuta que reflete na 

qualidade e efetividade do atendimento realizado na sessão3.  
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EQUINE ASSISTED THERAPY AND ITS BENEFITS FOR PERSONS WITH 

PHYSICAL OR MENTAL DEFICIENCIES  

  

ABSTRACT   

Equine assisted therapy is considered as a treatment, which aims at health, 

biopsychosocial growth and development and, in education, cognitive, psychomotor and 

affective development, through the practice of equestrian activities and riding techniques, 

with specific knowledge in the medical field and pedagogy. The general objective of this 

research is to evaluate the development of equine therapy and its importance for the 

physically and mentally disabled. This work is expected to bring better knowledge to the 

population in a simple and understandable way, so that more people can know about 

equine therapy and its benefits. Show how it works, its purpose, and what benefits it 

brings with it and so that more people can have access to this therapy, so that it will be 

more valued.  

  

Keywords: physical disabilities; mental disabilities; biopsychosocial development.  
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A IMPORTÂNCIA NA PALATABILIDADE DAS FORRAGEIRAS 

Lopes¹, G., Santin, S., Artifon, C. 

¹gabriel.di.bernardi@ufsc.br 

  

INTRODUÇÃO  

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a importância na palatabilidade das 

forrageiras. Como objetivo específico foi analisado o desenvolvimento da palatabilidade 

em forrageiras na produção animal brasileira. O trabalho também pretendeu instigar o 

debate sobre a melhoria das pastagens brasileiras para uma maior produção animal, o que 

levaria a maior geração de empregos, ampliação das exportações e lucro, além de buscar 

conscientizar os produtores sobre os benefícios das forrageiras mais palatáveis. Ou seja, 

uma melhoria na qualidade das forrageiras, sobretudo no que tange a palatabilidade, 

poderia aumentar a geração de empregos e ampliar o rendimento dos produtores 

brasileiros.  

A qualidade de uma forragem é dependente do valor nutritivo, que ela possui, do consumo 

de forragem e do potencial animal. Rendimento em massa verde também é um fator de 

extrema importância. Porém, a escolha de forrageiras para a formação de uma pastagem 

não depende apenas desses fatores citados, conteúdo em proteínas, economicidade do 

custo de formação, resistência a pragas e doenças e também ao pisoteio, exigências de 

solo disponível, e outros mais, também possuem sua importância.   

Portanto, para um melhor entendimento da forragem, é necessário o conhecimento de 

diversos fatores que podem afetar o desempenho animal. Um dos fatores que mais afeta 

a qualidade de uma forrageira é, sem dúvidas, a palatabilidade. A palatabilidade é definida 

como a soma dos fatores que operam na determinação do grau de atração dos alimentos 

pelos animais (Tribe e Gordon, 1950).  

O problema no Brasil deve-se ao fato de que a maior parte dos terrenos agrícolas, 

sobretudo de produção animal são feitos em grandes latifúndios, o que faz com que os 

produtores não se preocupem com a qualidade das forrageiras, preocupam-se apenas com 

o custo e o lucro, sendo assim nenhum avanço significativo ocorre no setor.  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   241  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Estudos comparando a produção australiana com a brasileira mostram que, caso o Brasil 

possuísse a mesma produtividade da Austrália, produziria cerca de três vezes mais. A 

palatabilidade, ainda que seja um fator determinante da produção forrageira e 

consequentemente, da produção animal, não é muito desenvolvida, já que há pouco 

incentivo a essa questão no Brasil.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

Na primeira etapa desta pesquisa, foi adotado o caráter exploratório, com a intenção de 

ampliar o conhecimento sobre o tema. A pesquisa foi orientada por revisão bibliográfica, 

que possibilitou o acúmulo de informações disponíveis sobre os resultados de pesquisas 

realizadas sobre a palatabilidade das forrageiras. Em uma etapa seguinte, foi feita uma 

pesquisa descritiva e explicativa, de abordagem qualitativa, por meio de sistematização 

dedutiva das análises da revisão bibliográfica.  

A pesquisa explicativa teve como objetivo tornar determinado fenômeno compreensível, 

podendo ser usada para explicar por que determinado fenômeno ocorre. Busca então 

esclarecer as causas dos fenômenos. Esse tipo de pesquisa teve como principal objetivo 

tornar algo inteligível, justificar as suas causas. Visámos, portanto, esclarecer quais 

fatores contribuíram de alguma forma, para a ocorrência de um determinado fenômeno 

(Vergara, 2000).  

O método dedutivo foi utilizado nesta pesquisa, pois, permite, a partir de uma imersão 

teórica aprofundada das dimensões que sustentaram as análises de dados, a comprovação 

das relações analisadas teoricamente (Eco, 2009).  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Registrando a relação entre a palatabilidade relativa e as trocas botânicas no pasto, 

sustenta a ideia de que o pastejo seletivo tende a prejudicar as espécies mais palatáveis. 

Para evitar tais efeitos pode ser adotado o pastejo controlado por permitir que as plantas 

mais palatáveis se recuperem e dominem as menos palatáveis. Este ponto de vista é 

sustentado também por que usualmente os animais preferiam os capins durante a estação 

das águas e o stylosanthes no período seco. Esta seletividade no pastejo pode ser 

empregada com vantagens no manejo de pasto. A palatabilidade é importante na 
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determinação da quantidade de alimento consumido, portanto, também na taxa de 

produção animal, conduzindo o alimento mais palatável à produção mais rápida e, 

frequentemente, mais econômica (Tribe e Gordon, 1950).  

Em um teste de palatabilidade foram incluídas 16 espécies de leguminosas. Foi verificada 

a preferência dos animais pela forragem de Soja perene, em confronto com qualquer das 

demais estudadas nessa prova, o que lhe confere situação destacada no que se refere a 

esse atributo de forrageira. Na Austrália o Stylosanthes guianensis foi mais palatável na 

forma de feno ou quando “murcho” e esta leguminosa teve maior aceitabilidade no estado 

mais avançado de maturação, mesmo com o marcado declínio no seu valor nutritivo com 

o aumento da idade. Na Malásia foi apontado o Stylosanthes guianensis como o mais 

palatável em confronto com as outras espécies tropicais, a exemplo da Centrosema 

pubescens, Glycine wightii, Macropitilium atropurpureum e Pueraria phaseoloides. 

Observou-se que os péios encontrados nas folhas, da variedade de Stylosanthes 

guianensis, não parecem ser obstáculo na preferência pelos animais. Na Austrália, 

registrou-se que o gado rejeitou o pasto de Stylosanthes guianensis apenas no início, para 

posteriormente pastejá-lo avidamente. Pequenas diferenças na palatabilidade são de 

nenhuma significância prática em relação à produtividade de carne e leite na condição de 

pastejo intensivo. Os resultados de avaliação na palatabilidade diferem amplamente. 

Assim, o Stylosanthes guianensis em confronto com outras leguminosas, foi registrado 

em Fiji como impalatável, nas Filipinas como de palatabilidade mediana, e na Malásia 

como palatável (Souto et al., 1975).  

O problema forrageiro do interior brasileiro, a maior zona pecuária deste país, ainda está 

longe de ser solucionado. As vastas áreas pastoris estão cobertas, sobretudo de gramíneas, 

constituindo frequentemente boas invernadas ou pastagens para engorda, porém, 

impróprias pela pobreza em proteína dessas forrageiras. O clima e a qualidade das terras 

não permitem a utilização das melhores leguminosas forrageiras utilizadas nos países de 

clima mais frio e úmido, com terras mais ricas de cálcio e fósforo, tais como os trevos e 

a alfafa. Teremos de buscar a solução, em parte, utilizando outras leguminosas, próprias 

para o clima tropical e menos exigentes com relação ao solo (Vandoni, 1952).  

Na atividade leiteira, o capim elefante tem representado, em diferentes regiões do Brasil, 

uma alternativa importante na alimentação dos animais. Normalmente, essa forrageira é 

utilizada de forma singular, sendo utilizadas doses, por vezes, elevadas de adubação 

nitrogenada. Para as condições subtropicais, em que há o efeito das baixas temperaturas 
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e das geadas, o capim elefante diminui ou paralisa seu crescimento. Assim, para se utilizar 

a mesma área e complementar a produção de forragem, é necessária a consorciação com 

espécies de ciclo hibernal, como a aveia, centeio, cevada e o azevém anual. Agrega-se a 

isso o uso de técnicas consideradas mais sustentáveis como o consórcio com leguminosas, 

minimizando a utilização de adubos nitrogenados, além de contribuir para equilibrar a 

oferta de forragem e a qualidade da dieta no decorrer do ano agrícola. No entanto, o 

estabelecimento lento das leguminosas e as dificuldades de manejo são condições que 

podem comprometer a persistência delas na pastagem. Pesquisas sobre consórcios 

forrageiros sob pastejo com leguminosas são escassas, notadamente envolvendo espécies 

de ciclos produtivos diferentes. Particularmente, para a Região Sul do Brasil, questiona-

se o comportamento do amendoim forrageiro, uma forrageira promissora por seu 

potencial forrageiro, valor nutritivo e capacidade de fixação biológica de nitrogênio, em 

consorciação com culturas anuais de ciclo hibernal, como o azevém anual e com espécies 

perenes de porte alto, como o capim elefante. O trevo vermelho é outra leguminosa 

utilizada em misturas com gramíneas de inverno, proporcionando um maior período de 

utilização da pastagem, bom rendimento de forragem, alta qualidade e palatabilidade. No 

entanto, há escassez de informações sobre o uso dessas leguminosas em consórcio com 

espécies perenes de ciclo estival, sob condições de pastejo (Azevedo et al., 2012).  

Constatou-se a importância da palatabilidade na produção agrária brasileira, sobretudo no 

que se refere à pecuária, uma vez que o Brasil é o maior produtor e exportador de carne 

bovina do mundo. A palatabilidade, portanto, assume papel fundamental, junto, é claro, 

às outras importantes características das espécies que podem ser implantadas na produção 

animal. A palatabilidade, junto a produção de massa verde e resistência a pragas e clima 

constituem o tripé que coordena a seleção da cultivar a ser implantada pelo pecuarista.  

É importante levantar a discussão sobre o uso de pastagens no Brasil, sobretudo no que 

se refere ao bom uso de consórcios de diferentes espécies forrageiras para uma melhor 

palatabilidade para determinada espécie animal a ser produzida. Os estudos agrupados 

neste trabalho demonstram que a palatabilidade da cultivar interfere, de maneira 

contundente, no desempenho produtivo dos rebanhos, obviamente outros fatores possuem 

similar importância, uma deles é a já citada produção de massa verde, portanto fica 

estabelecido que para um melhor desempenho deve-se buscar cultivares com grau de 

excelência em vários quesitos, além de, é claro, uma alta compatibilidade com o terreno 

em que a mesma será introduzida.  
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Conclui-se que palatabilidade é uma das bases que devem ser levadas em conta para a 

seleção de cultivares na produção pecuária, unida sempre a produção de massa verde, 

resistência a pisoteio e pastagem. Como parte do tripé, no que diz respeito às 

características das cultivares, levando em conta sua composição química, a palatabilidade 

é aspecto fundamental na hora de seleção das cultivares que serão utilizadas no devido 

processo de produção, sobretudo em produções pecuárias. Subentende-se que melhores 

cultivares refere-se a cultivares mais bem-adaptadas, mais produtivas, mas também mais 

palatáveis, portanto é de extrema importância que pesquisas como estas desenvolvidas 

pelo governo e pela iniciativa privada continuem, caso contrário este quadro tende a 

continuar. Para que haja uma pecuária mais rica, mais produtiva e mais ecológica é 

necessário uma reeducação do produtor, só assim melhores manejos serão aplicados.  

Parte do debate atual sobre a pecuária brasileira é em relação à má produção, isto é, a 

falta de manejo das forrageiras, o que leva a necessidade de áreas cada vez maiores para 

a produção, além de solos inférteis, perda de características da região, entre outros. Um 

dos fatores que auxiliariam na redução destes efeitos seria um melhor manejo de 

pastagens, isto inclui, é claro, melhores cultivares. Esse tipo de pesquisa está sendo 

realizada no Brasil por diversos órgãos, a exemplo da Empresa Brasileira de Pesquisas 

Agropecuárias (EMBRAPA).   
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IMPORTANCE OF PALATABILITY IN FORAGE  

  

ABSTRACT   

The general objective of this research was to analyze the importance of palatability in 

forage. In order to reach the general objective, the development of palatability in forages 

in Brazilian animal production was analyzed as a specific objective. The work also 

intended to instigate a debate on the improvement of Brazilian pastures for a greater 

animal production, which would lead to the generation of jobs, export and profit, as well 

as seeking to make the producers aware of the benefits of the most palatable forages. That 

is, an improvement in fodder, especially in terms of palatability, could increase the 

generation of jobs and increase the income of Brazilian producers.  

  

Keywords: Animal Production; Forage; Palatability.  
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1 Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária, IP - Estação Zootécnica 

Nacional. Quinta da Fonte Boa, 2005-048 Vale de Santarém, Portugal 

2CIISA, Centro de Investigação Interdisciplinar em Sanidade Animal, Faculdade de 

Medicina Veterinária, Universidade de Lisboa, Avenida da Universidade Técnica 1300-

477, Lisboa, Portugal 

jose.santossilva@iniav.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A utilização de dietas ricas em cereais e em amido na produção de ruminantes, pode 

condicionar o funcionamento do rúmen, conduzindo a situações de acidose, com reflexos 

negativos no bem-estar animal, na produtividade e na qualidade das produções. O amido 

tem sido associado a alterações no padrão normal das vias da bioidrogenação e à 

ocorrência do shift trans10, em que o isómero octadecenóico predominante deixa de ser 

o C18:1t11 (vacénico) e passa a ser o C18:1t10. Esta alteração tem um impacto negativo 

no valor nutricional dos produtos (Mapiye et al., 2015) e está associada à redução na 

gordura do leite das vacas leiteiras (low fat sindrome) (Griinari and Bauman, 2001). 

Em dietas de elevada densidade energética, a redução da degradabilidade ruminal do 

amido pode contribuir para atenuar estes efeitos. Existem vários tratamentos com este fim 

utilizando agentes físicos e/ou químicos, nomeadamente os taninos, que são polifenóis 

hidrosolúveis derivados do metabolismo secundário das plantas. Quando presentes em 

elevadas quantidades nas dietas para ruminantes podem ter ação antinutritiva por se 

complexarem com polissacáridos, aminoácidos e minerais, condicionando a sua 

utilização digestiva (Makkar, 2003). O tratamento com ácido tânico poderá reduzir a 

degradabilidade ruminal do amido, como sugerem resultados obtidos num ensaio in situ 

(Martínez et al., 2005). Contudo, este efeito apenas foi inferido pela observação do 

endosperma dos grãos de cevada, através de imagens de microscopia eletrónica. O 

presente estudo pretendeu quantificar o efeito do tratamento com diferentes 

concentrações de ácido tânico na cinética e na degradabilidade ruminal das frações 
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matéria seca, amido e proteína bruta de grãos de cevada moída, determinadas in situ. O 

estudo envolveu dois ensaios em que se usaram 2 moinhos diferentes, no intuito de se 

verificar como a moenda e consequentemente a composição granulométrica da amostra 

pode afetar os resultados.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Realizaram-se dois ensaios independentes em que se testaram os efeitos do tratamento 

com ácido tânico sobre o desaparecimento ruminal de grãos de cevada moídos. Os grãos 

foram processados em moinhos de laboratório e passados por crivo de 3 mm. No primeiro 

ensaio utilizou-se um moinho de martelos de 4 braços Christy & Norris 8 ´´ (Christy & 

Norris Ltd, England) e no segundo um moinho de facas Retsch WRB-8OC/20 (Retsch, 

Germany). Fez-se a análise granulométrica das amostras com recurso a um sistema de 18 

peneiras (Filtra, Spain), com diâmetros de malha entre 16,0 e 0,045 mm sobre um fundo 

não perfurado, montado sobre um agitador elétrico (Soiltest CL-305, Soiltest 

Engineering, USA). Realizaram-se 5 repetições para cada uma das amostras, utilizando 

em cada repetição 80g de cevada e um tempo de agitação de 10 minutos. Determinou-se 

a distribuição granulométrica expressa em % peso total da amostra e o tamanho médio de 

partícula.  

Para o tratamento da cevada com ácido tânico (AT), utilizaram-se 2 x 3 amostras com 

500g, que foram colocadas em tabuleiros de plástico. As amostras foram uniformemente 

pulverizadas e misturadas com soluções aquosas de ácido tânico comercial (AT, Alfa 

Aesar, Karlsruhe, Germany) numa proporção de 1:1.66, para obter concentrações de AT 

de 0 (grupo controlo), 25 e 50 g/kg de matéria seca (MS) de cevada (0, 2,5% AT e 5,0% 

AT). Após o tratamento, as amostras ficaram em repouso durante 20 min à temperatura 

ambiente. Os tabuleiros foram colocados numa estufa com circulação de ar a 45 °C até as 

misturas atingirem peso constante.  

Para determinação da degradabilidade ruminal in situ utilizaram-se 2 carneiros Merino 

Branco canulados no rúmen, alimentados duas vezes por dia (9:00 e 17:00 h) com 300g 

feno de gramíneas e 200g concentrado comercial (Anipura Ovinos, Grupo Franco, 

Portugal). Os animais tiveram acesso livre a água. Pesaram-se 6 g de amostras de cevada 

tratada com AT para sacos de nylon isentos de azoto e com poros de 50 µm de diâmetro 

(ANKOM Technology, Spain), que foram previamente tarados. Os sacos foram 
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incubados no rúmen dos animais durante 0, 2, 4, 8, 16 e 24 h. Em cada animal foram 

colocados dois sacos por tratamento e por cada tempo de incubação. Após as incubações, 

os sacos foram imediatamente lavados em água fria corrente, até a água de lavagem sair 

totalmente límpida, e secos em estufa a 60°C até peso constante. A degradabilidade da 

MS, da PB e do amido em cada tempo de incubação foi determinada por diferença entre 

os pesos iniciais e finais dos sacos mais amostra. Para determinação das perdas à hora 0, 

quatro sacos por tratamento com 6 g de cevada tratada foram lavados em água fria 

corrente e secos em estufa a 60 °C até atingirem peso constante. 

A quantificação da MS (ISO6496, 1999), do amido (Clegg, 1956) e da proteína bruta 

(ISO5983, 1997) fez-se sobre amostras compósitas obtidas pela mistura dos resíduos de 

cada dois sacos incubados em cada tempo  

Utilizou-se o programa estatístico GraphPad Prism 5.03 (GraphPad software Inc, La 

Jolla, USA) para ajustar os valores obtidos à equação p = a + b (1-e-ct) (Orskov and 

McDonald, 1979) em que p representa o desaparecimento da MS, PB e amido, a a fração 

rapidamente solúvel e degradável, b a fração insolúvel mas potencialmente degradável e 

c a taxa de degradação de b por unidade de tempo. A degradabilidade efetiva (DE) foi 

estimada através da equação DE = a + [bc /(c + k)] (Orskov e McDonald, 1979) 

assumindo-se uma taxa de passagem ruminal (k) de 0.08 por hora. Os efeitos dos 

tratamentos com o ácido tânico nos parâmetros de degradação ruminal a,b,c e na DE 

foram analisados com o modelo misto (PROC MIXED) do SAS (SAS, 2004), incluindo 

o efeito do tempo como medida repetida no animal. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Apesar em ambos os ensaios as amostras terem sido moídas e passadas a crivo de 3 mm, 

as granulometrias foram diferentes. A dimensão média da partícula foi de 0,47 ± 0,053 

mm e de 0,70 ± 0,12 mm, para os Ensaios 1 e 2 respetivamente; a dispersão da 

granulometria foi maior no Ensaio 1 (73% entre 2,00 e 0,36 mm) do que no Ensaio 2 

(80% apresentaram dimensões 2,00 e 0,71 mm). 

No Ensaio 2 os parâmetros de degradação ruminal (a, b e c) do amido da cevada não 

tratada foram semelhantes aos obtidos por Batajoo and Shaver (1998) e Seifried et al., 

(2015) que utilizaram cevada passada a crivo de 1mm e 2mm, respetivamente. Com a 
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incorporação de ácido tânico as frações solúveis e rapidamente degradáveis (a) da MS da 

PB e do amido foram reduzidas em ambos os ensaios, enquanto que as frações insolúveis 

mas potencialmente degradáveis (b) aumentaram, sem diferenças significativas (P>0.05) 

entre tratamentos nas taxas de fermentação ruminal (c) e nas degradabilidades efetivas 

(DE). Entre ensaios houve diferenças relativamente aos valores absolutos dos parâmetros 

a e b. No Ensaio 1, os valores de a foram mais elevados em todos os tratamentos que no 

Ensaio 2 e, consequentemente, os valores de b foram mais baixos. Estes resultados 

refletem a menor dimensão das partículas no Ensaio 1, que terá contribuído para uma 

saída mais rápida das amostras de cevada dos sacos, não sendo portanto resultado de uma 

maior solubilidade ou fermentescibilidade do alimento.  

No Ensaio 2 (maior dimensão de partícula) o ácido tânico teve um efeito quadrático sobre 

as frações a e b da PB e do amido. No Ensaio 1 (menor dimensão de partícula) o efeito 

sobre a PB foi linear. Martinez et al. (2005), avaliaram a degradabilidade da MS e da PB 

de grãos de cevada moídos tratados com concentrações do ácido tânico entre 0 e 5%, com 

resultados muito mais expressivos do que os que encontramos neste trabalho. Observaram 

ainda um efeito linear e negativo sobre a fração a e linear e positivo sobre a fração b, com 

reduções na taxa de fermentação ruminal c e na DE. Possíveis causas para o menor efeito 

do ácido tânico sobre os parâmetros de degradação da MS e da PB no presente estudo 

poderão estar relacionadas com a forma de tratamento da cevada com o ácido tânico. No 

trabalho de Martinez et al. (2005), a cevada foi imersa numa solução aquosa de ácido 

tânico, enquanto no nosso trabalho a cevada foi apenas aspergida com a solução. Os dados 

quantitativos disponíveis na bibliografia para avaliação do efeito do ácido tânico na 

degradação ruminal do amido de cevada são escassos. Deckardt et al. (2014) estudaram 

in vitro o efeito de vários tratamentos químicos e físicos na resistência do amido de 

cevada à degradação e obtiveram aumentos de 4,2% na fração não degradável do amido 

quando a cevada foi tratada com 5% de ácido tânico durante 20 minutos à temperatura 

ambiente  

Os resultados obtidos dos dois ensaios relatados no presente trabalho sugerem que o 

tratamento da cevada com ácido tânico na proporção de 2,5% na MS, modifica a cinética 

da degradação ruminal sem alterar a degradabilidade efetiva. No entanto, a extensão dos 

efeitos, nomeadamente no caso do amido, não indica que o tratamento possa ser relevante 

no controle da acidose ruminal ou nas alterações do padrão normal da bioidrogenação. 
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Quadro 1 – Efeito do tratamento com ácido tânico nas cinéticas ruminais das 

frações matéria seca, amido e proteína bruta de cevada moída em dois tipos de 

moinhos 

 

1 – Erro padrão da média; 2 – Efeito linear; 3 – Efeito quadrático 

 

 

Ensaio 1  Ensaio 2 

 Ácido Tânico (%) EPM
1 

P Ácido Tânico (%) EPM
1 

P 

 0 2,5 5,0 L2 Q3 0 2,5 5,0 L2 Q3 

Matéria 

seca 
  

a 65,3 c 57,8 b 55,5 a 0,22 *** *** 37,1 b 32,1 a 32,2 a 0,02 *** ** 

b 23,3 a 30,4 b 33,4 b 1,19 *** ns 47,9 a 53,5 c 50,9 b 0,76 ** ** 

c 0,57 0,65 0,68 0,174 ns ns 0,47 0,49  0,41  0,074 ns ns 

DE (%) 85,5 82,8 84,8 1,25 ns ns 78,0 77,2 74,2 1,8 ns ns 

Amido 

 
   

 
     

 
  

a 75,0 e 67,9 b 66,4 a 0,002 *** *** 28,6 b 20,2 a 27,2 b 1,11 ns ** 

b 24,4 a 31,8 b 33,3 c 0,06 *** *** 70,1 a 78,6 b 70,6 a 1,14 ns ** 

c 1,63 1,56 1,69 0,174 ns ns 0,69 0,60 0,45 0,136 ns ns 

DE (%) 98,1 98,0 98,2 0,24 ns ns 90,4 86,7 85,9 3,11 ns ns 

Proteína 

Bruta 
   

 
     

 
  

a 50,2 b 48,4 a 47,5 a 0,40 ** ns 30,2 b 24,7 a 28,7 b 0,53 ns *** 

b 39,5 42,8 45,8 2,03 ** ns 60,9 ab 65,8 b 58,2 a 1,59 ns * 

c 0,48 0,35 0,48 0,09 ns ns 0,30 0,32 0,29 0,050 ns ns 

DE (%) 83,4 82,2 85,8 2,28 ns ns 77,7 75,7 73,9 2,50 ns ns 
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EFFECT OF TANNIC ACID TREATMENT ON BARLEY GRAIN RUMINAL 

DEGRADABILITY 

ABSTRACT: The use of cereals-rich diets may impair rumen function with negative 

impact on animal health, welfare and productivity. Cereal grains are associated to an 

alteration of the normal biohidrogenation pattern, favoring the synthesis and 

accumulation of 10t-18:1 instead of 11t-18:1 (trans-10 shift). This reduces the nutritional 

quality of the products and was related to the low fat syndrome in dairy cows. Reducing 

starch degradability using chemical or physical agents may attenuate such effects. 

Tannins are phenolic compounds from plants secondary metabolism, which form 

insoluble complexes with dietary components including polysaccharides, like starch. 

However, studies in animals to test the effects on barley grain degradation are scarce. The 

present study intended to quantify the effect of treatment with different concentrations of 

tannic acid (TA), on ruminal kinetics and effective degradability of dry matter, starch and 

protein of ground barley grain. Two experiments were performed using two laboratory 

mills in order to verify if the sample granulometry may influence the results. A quadratic 

effect of chemical treatment was observed for most of the determinations, being the 

concentration of 2,5% TA the most effective on reducing grain disappearance. Lower 

degradation of grain was observed for sample with higher granulometry, 

 

KEYWORDS: barley, starch, tannic acid, rumen degradability 
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INTRODUÇÃO 

Do ponto de vista genético e económico a prolificidade é a característica mais importante 

para melhorar a produtividade numérica (Gianola, 1988; Labarta, 2012). Como medida 

da eficiência reprodutiva a produtividade numérica, pode ser melhorada através da idade 

à puberdade, fertilidade, prolificidade e tempos improdutivos (Noguera, 2011). A 

prolificidade é uma característica quantitativa influenciada por um elevado número de 

genes e tem baixa heritabilidade cerca de 0,1 (Rodríguez et al., 1994; Labarta, 2012). 

Com a utilização de toda a informação fenotípica e genealógica disponível para a 

estimativa dos valores genéticos aditivos dos animais pela metodologia BLUP (melhor 

preditor linear não enviesado) foi possível melhorar os resultados por seleção para esta 

característica. A utilização desta metodologia de avaliação genética em conjunto com 

novas estratégias de seleção como a genómica e a elevada intensidade de seleção (seleção 

hiperprolífica) têm permitido o melhoramento genético da prolificidade em raças de 

suínos como por exemplo a Landrace e a Large White (Noguera et al., 2002; Noguera, 

2011). 

O objetivo deste trabalho consistiu em estimar parâmetros genéticos para a característica 

prolificidade no suínos de raça Bísara. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A informação genealógica e reprodutiva da raça foi fornecida pela Associação Nacional 

de Criadores de Suínos de Raça Bísara (ANCSUB), através do programa Genpro da 

Ruralbit. A base de dados inicial apresentava 27844 registos de prolificidade de 

03/04/1995 a 18/09/2017. Foram consideradas duas estações do ano de parto: 1- maio a 
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outubro e 2 - novembro a abril, para depois serem combinadas com o criador e o ano de 

parto (efeito CAE: criador-ano parto-estação de parto). Foram eliminados de forma 

consecutiva 627 registos com idade ao primeiro parto menor que 270 dias, 1310 registos 

com número de parto superior a 6 (média de partos por porca foi de 2,5±1,9), 1 registo 

com prolificidade superior a 22, e 3148 registos com número de observações inferior a 5 

no efeito CAE. O ficheiro final apresentou 22758 registos de prolificidade de 9514 

porcas. Inicialmente foi feita uma análise descritiva dos dados e estudada a influência do 

número de parto na prolificidade recorrendo à análise de variância (ANOVA) e ao teste 

Tukey para a comparação de médias. Para isso, utilizou-se o programa JMP versão 7 

(SAS Institute, 2012). 

Para a avaliação genética da prolificidade foi usado o seguinte modelo misto com registos 

repetidos: 

yijklm = idadep + npi + CAEk + al + permm + ijklm 

sendo yijklm a prolificidade do animal l, idadep a covariável idade ao parto, npi o efeito 

fixo do ith número de parto, CAEk o efeito fixo do Kth criador-ano de parto-estação de 

parto, al efeito genético aditivo do lth animal, permm o efeito ambiental permanente da 

porca m, ijklm o erro residual. 

Para a estimação dos componentes de variância e dos parâmetros genéticos utilizou-se o 

programa VCE versão 6.0.2 (Groeneveld et al., 2008), com o método da máxima 

verosimilhança restrita (REML). Para estimação dos valores genéticos aditivos foi 

utilizado o programa PEST versão 4.2.4 (Groeneveld et al., 1990) pelo método do melhor 

preditor linear não enviesado (BLUP). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que a prolificidade média total foi de 9±2,7 leitões. Para a raça Malhado de 

Alcobaça Vicente et al. (2007) verificaram que a prolificidade média era de 9,61 leitões. 

Os resultados mostram que a raça de suínos Bísara possui uma prolificidade mais 

reduzida que as raças comerciais utilizadas em explorações intensivas. A prolificidade 

média ao primeiro parto foi de 8,6 leitões. As raças Large White e Landrace, muito 

utilizadas na Europa para obter híbridos comerciais, apresentaram para o primeiro parto, 

uma prolificidade de 10,9 e 10,5 leitões respetivamente (Serenius et al., 2004). As 
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diferenças encontradas devem-se à seleção intensiva implementada nestas raças que visou 

o melhoramento da prolificidade (Leenhouwers, 2014) e ao efeito ambiental. 

Os valores de prolificidades 8, 9 e 10 representam 47,17% dos partos (figura 1). Na figura 

2 está representada a evolução da prolificidade por ano de parto, verificou-se que os 

valores mais baixos de prolificidade correspondem aos anos 2012 e 2015. No quadro 1 

está representada a prolificidade média por paridade que é significativamente 

influenciada por este (P<0,05). Verifica-se que a prolificidade média no parto 1 é 

significativamente menor do que nos partos seguintes.  

As estimativas da heritabilidade (h2) e da repetibilidade (R) para a característica 

prolificidade foram 0,05± 0,017 e 0,09±0,010, respetivamente. Estes valores são 

semelhantes aos encontrados noutras raças. Vicente et al. (2007) encontraram para a raça 

Malhado de Alcobaça h2= 0,05 e R=0,13. Nas Raças Large Wite e Landrace a h2 estimada 

é um pouco mais elevada, de 0,11 (Serenius et al., 2004) e a R no caso da Landrace 

apresentou um valor de 0,14 (Alfonso, 2001). 

Na figura 3 está representada a tendência genética por ano de nascimento. Podemos 

verificar que com base nos animais avaliados nos últimos 10 anos o valor genético médio 

da prolificidade aumentou até 2014, baixou ligeiramente em 2015 mas em 2016 

aumentou. 

Em conclusão, ainda que a tendência fenotípica da raça seja descendente a tendência 

genética dos valores genéticos aditivos aumentou ao longo dos últimos dez anos de 

nascimento o que indica que o programa de seleção atual está a ser atingido. 
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Quadro 1. Idade e prolificidade média por número de parto nos suínos de raça Bísara. 

Nº de parto n Idade média parto±DP(meses) Prolificidade média± DP* 

1 8839 17,7±8,7 8,60±2,5b 

2 5686 25,1±10,1 9,06±2,6a 

3 3589 31,4±10,1 9,22±2,8a 

4 2277 37,5±10 9,22±2,8a 

5 1459 43,0±9,9 9,21±2,8a 

6 908 48,3±10,1 9,05±2,7a 

*desvio padrão 

a,bmédias com letra  diferente são significativamente diferentes (P<0,05) 

 

Quadro 2. Parâmetros genéticos estimados da prolificidade nos suínos de raça Bísara. 

Parâmetros  

Variância fenotípica (2
p) 5,547 

Variância genética aditiva (2
a) 0,260 

Variância ambiental permanente (2
ep) 0,506 

Variância residual (2
e ) 4,781 

Heritabilidade (h2) 0,05± 0,017 

Repetibilidade (R) 0,09±0,010 

 

 

 

Figura 1. Distribuição da prolificidade nos suínos de raça Bísara. 
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Figura 2. Evolução e linha de tendência da prolificidade por ano de parto nos suínos de 

raça Bísara. 

 

Figura 3. Tendência genética da prolificidade por ano da nascimento nos suínos de raça 

Bísara. 

 

GENETIC EVALUATION OF PROLIFICACY OF BÍSARA PIG BREED 

 

ABSTRACT 

Prolificacy is the most important trait from a genetic and economic point of view, because 

of the impact on productivity. Genetic parameters of prolificacy traits were estimated of 
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Bísara breed. On average, the observed prolificacy was 9 piglets. The estimated 

heritability and repeatability were 0.05±0.017 and 0.09±0.010, respectively. These 

estimates are in accordance with those presented in others breeds. Genetic trends for 

prolificacy were moderately positive. In conclusion, genetic trends estimates for the direct 

additive genetic values indicated that the current selection program has been achieving. 

 

Keywords:  Bísara pig breed, genetic parameters, prolificacy 
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ANÁLISE DA PRODUÇÃO DE LEITE, TEOR EM PROTEÍNA E TEOR EM 

GORGURA NA ILHA DE SÃO MIGUEL 
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INTRODUÇÃO 

A produção leiteira açoriana contribui com cerca de 30% para a produção nacional, sendo 

a área de atividade que mais contribui para o PIB regional e a mais relevante na 

sustentabilidade económica das ilhas (Armando e Silva, 2014). Apesar dos limites 

impostos, anteriormente, pelo regime de quotas a produção de leite de bovino tem vindo 

a aumentar ligeiramente ao longo dos últimos anos (Armando e Silva, 2014). Em 2017, 

segundo a Secretaria Regional da Agricultura e Florestas, os Açores produziram o maior 

valor de sempre, cerca de 611 milhões de litros, sendo a ilha de São Miguel responsável 

pela produção de 402 milhões de litros de leite (Costa,2018). 

Nos Açores, existem 3 tipos de explorações pecuárias: sistema intensivo, extensivo e 

intermédio. A pequena dimensão das explorações agrícolas é um fator limitante à 

produção agrícola, pois enquanto a maior parte das explorações em Portugal continental 

(50,9%) tem uma dimensão entre 1 e 5 hectares, nos Açores, 43,8% das explorações tem 

área inferior a 1 hectare (Armando e Silva, 2014). 

A maioria das explorações mantem as vacas ao ar livre, sendo poucas as que possuem os 

animais em pavilhões fechados. Alguns produtores possuem instalações com ordenha 

fixa, comedouro e camas. No entanto, a maior parte apresenta ordenhas e comedouros 

móveis. 
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Na maioria das explorações os animais são movimentados entre pastagens ao ar livre, 

onde se alimentam durante o dia, maioritariamente azevém e trevo branco, sendo depois 

recolhidos e alimentados com silagem ou feno antes de ser fornecido alimento composto, 

durante a ordenha mecânica, 2 vezes ao dia. Os animais dispõem de água limpa ad 

libitum. Algumas explorações, principalmente as de regime semiextensivo a intensivo, 

alimentam as vacas com o sistema Unifeed® e disponibilizam blocos salinos para uma 

dieta mais equilibrada. 

Este trabalho teve como objetivo o estudo da produção de leite na ilha de São Miguel, 

Açores, avaliando a produção de leite, teor em gordura e teor proteico ao longo de vários 

anos (2000-2017) e lactações. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Dados 

A base de dados foi fornecida pela Associação Nacional para o Melhoramento de Bovinos 

Leiteiros (ANABLE) através da plataforma informática Bovinfor®. Esta base continha 

200.781 registos com informação da produção leiteira das vacas da ilha de São Miguel 

desde 1994 até 2017. Estas informações incluíam número do SNIRA da vaca, raça, 

exploração, data de nascimento, data de parto, número de lactação, produção de leite (kg), 

teor em proteína (%) e gordura (%) aos 305 dias de lactação.  

Na edição de dados foram só considerados registos de 2000 a 2017 e vacas de raça Frísia. 

Para tal, eliminaram-se todos os registos de lactações de vacas que tinham como 

percentagem de sangue frísio um valor inferior a 75% uma vez que só são considerados 

de raça Frísia os animais com % igual ou superior a 75%, limitando assim o estudo apenas 

a esta raça (APCRF, 2009). O ficheiro final continha 56.182 registos de 28.393 vacas 

provenientes de 409 explorações. 

Análise estatística  

Foi efetuada uma análise descritiva para a obtenção de medidas de tendência central e 

gráficos. Depois procedeu-se a análises de variância (ANOVA) simples e sempre que 

necessário recorreu-se ao teste de comparação de médias de Tukey. 
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Para a edição dos dados e análise dos mesmos recorreu-se aos programas Excel 

(Microsoft corporation, USA) e JMP versão 7.0 (SAS Institute, Cary, NC, USA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste estudo a média da produção de leite aos 305 dias da base total de dados foi de 

8.286,08±2144 kg; para o teor de gordura a média foi de 3,69±0,57% e para o teor 

proteico foi de 3,25±0,24%.  

Na figura 1 está representada a evolução da produção de leite média ao longo dos anos 

em que se verifica que as vacas aumentaram a sua produção média de leite. Nos anos de 

2011 e 2014 ocorreram picos na produção de leite. Em Portugal, em relação a 1989 a 

produtividade do efetivo leiteiro quase duplicou, atingindo em 2013 os 7.000kg de 

produção média de leite/vaca, superior à média da União Europeia (INE, 2016). Em 

relação a 1980, Portugal duplicou a produção de leite, passando das 970 mil toneladas 

para 2 milhões de toneladas em 2015 (INE, 2016). As razões para este aumento de 

produção é a utilização de touros com maior valor genético aditivo para a produção de 

leite e melhores condições de maneio, nomeadamente alimentar. Ou seja, as produções 

dos animais resultam dos efeitos combinados do genótipo e das condições ambientais. 

Segundo a figura 2, a evolução do teor médio de gordura variou muito ao longo dos anos 

em estudo. Ocorreu um pico no ano de 2007 e um declínio no ano de 2014. Já o teor 

médio em proteína não teve grandes variações mas diminuiu ligeiramente ao longo do 

mesmo período em análise (2000 até 2017).  

Em relação ao teor de gordura, as variações no estudo presente, são muito maiores que os 

dados estatísticos da ANABLE (2016) e são poucas as semelhanças nas curvas 

apresentadas. Quanto ao teor proteico os resultados são semelhantes aos dados nacionais 

(ANABLE, 2016). 

No quadro 1 verifica-se que número de registos por lactação diminui ao longo das 

lactações. Em 2016, segundo os resultados nacionais a distribuição das lactações foi de 

34% na primeira lactação, 27% na segunda lactação, 19% na terceira lactação, 11% na 

quarta lactação, 6% na quinta lactação e 4%-5% em lactações superiores a cinco 

(ANABLE, 2016), o que vai ao encontro dos resultados obtidos neste estudo. 
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No quadro 1 está representada a produção média de leite, o teor proteico médio e o teor 

em gordura médio por lactação bem como a influência do número de lactação nestes três 

parâmetros. Com base nos resultados deste estudo verifica-se que existe uma correlação 

altamente significativa entre a produção de leite e o número da lactação (p<0,0001). O 

máximo da produção de leite ocorre na quarta lactação, não havendo diferenças 

significativas de produção entre a terceira e quarta lactação. Existem numerosos trabalhos 

que demonstram o efeito do número da lactação na produção de leite das vacas leiteiras. 

Regra geral, todos os estudos verificaram que a produção de leite aumenta com o número 

da lactação, sendo o máximo de produção de leite da vaca atingido entre a quarta e quinta 

lactação (Ray et al., 1992; Cilek, 2009; M’hamdi et al., 2012; Vijayakumar et al., 2017). 

Em relação ao teor de proteína médio o máximo de produção observa-se na segunda 

lactação e o mínimo a partir da sexta lactação. Quanto à influência do número da lactação 

no teor proteico médio esta é significativa (p=0,013). A diferença é significativa entre a 

primeira, segunda e terceira lactações. No caso do teor em gordura médio, a influência 

do número de lactação também é significativa (p=0,013) mas, a diferença só é 

significativa entre a primeira e terceira lactação. 
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Quadro 1. Influência do número de lactação na produção média de leite, teor em gordura 

médio e teor em proteína médio. 

Lactação Número de registos % registos Leite (kg)*** TP (%)* TG 

(%)* 

1 15986 28,5 7237,1f 3,23cd 3,70a 

2 13583 24,2 8455,7d 3,27a 3,69ab 

3 10268 18,3 8899,5ab 3,25b 3,67b 

4 7281 13 8975,3a 3,24bc 3,68ab 

5 4541 8,1 8838,6b 3,24bcd 3,69ab 

6 4523 4,5 8585,6c 3,24bcd 3,69ab 

Mais de 6 1977 3,5 8224,2e 3,21d 3,63ab 

Níveis não relacionados pela mesma letra na mesma coluna são significativamente 

diferentes ***p<0,0001*p=0,0131 
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Figura 1. Produção de leite ao longo de vários anos (2000 até 2017), na ilha de São 

Miguel. 

 

Figura 2. Teor de proteína e gordura do leite ao longo de vários anos (2000 até 2017), na 

ilha de São Miguel. 
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STUDY OF MILK PRODUCTION, FAT CONTENT AND PROTEIN CONTENT 

IN THE ISLAND OF SÃO MIGUEL, AÇORES 

 

ABSTRACT 

The Azorean milk production contributes to about 30% of Portuguese production, being 

the area of activity that most contributes to the regional GDP and the most relevant in the 

economic sustainability of the islands. Despite the limits imposed by the quota system, 

the production of bovine milk has been increasing slightly over the last few years. 

In order to study the milk production in the island of São Miguel the evolution of milk 

production and evolution of protein and fat during 17 years were analyzed. The island 

farms were mostly extensive and the milk production data was collected by the Veterinary 

Medical team of the Agricultural Association of São Miguel. 

It is observed that over the years cows have increased their milk production. In 2011 and 

2014, two distinct peaks occurred in milk production. 

The evolution of the average fat content varied greatly over the years under study. There 

was a peak in the year 2007 and a decline in the year 2014. Mean protein content did not 

change much but declined slightly over the same period (2000 to 2017). 

In this study, lactation number significantly influenced milk production (p <0.0001). The 

maximum milk production occurs in the fourth lactation. There were no significant 

differences between the third and fourth lactation. 

The fat content and protein content are also significantly influenced (p = 0.013) by 

lactation number. 

 

Keywords: fat, lactation, milk, protein 
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INOVAÇÃO EM PRODUTOS TRADICIONAIS TRANSMONTANOS: A 
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INTRODUÇÃO 

A inovação é considerada impulsionadora do crescimento económico. No domínio dos 

produtos de consumo, a inovação é fundamental para gerar rentabilidade e crescimento, 

garantindo às empresas sucesso e a sua manutenção no mercado mesmo em tempos 

económicos e financeiros difíceis (Nielsen, 2015). As empresas necessitam de estar, 

constantemente, a inovar para serem competitivas. Neste contexto, muitas empresas 

investem no desenvolvimento de novos produtos para obterem uma maior participação 

no mercado e, consequentemente alcançarem rentabilidades mais elevadas. No lado 

oposto, os consumidores detêm um forte apetite pela inovação e são, cada vez mais, 

exigentes no que diz respeito à quantidade, qualidade e variedade dos produtos. Por outro 

lado, a literatura comprova que as características sociodemográficas têm influência 

significativa no comportamento do consumidor no que diz respeito à adoção de novos 

produtos indicando que os consumidores mais jovens, que usufruem de rendimentos mais 

altos e que possuem níveis de escolaridade mais elevados tendem a aceitar as inovações 

de mercado mais rapidamente (Gatignon & Robertson, 1985; Wang, Dou & Zhou, 2008). 

Este trabalho faz parte de um projeto desenvolvido no âmbito do PRODER, medida 4.1-

Cooperação para a inovação, dedicada ao desenvolvimento de novos produtos derivados 

da alheira, nomeadamente, snacks com recheio de alheira e, resulta de uma parceria criada 

entre uma unidade de investigação e uma empresa industrial. 

 

 

mailto:leticia@ipb.pt;%20xilote@ipb.pt
mailto:toze@ipb.pt
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MÉTODOS 

Em dezembro de 2017 foram feitas provas de degustação no Intermarché localizado na 

cidade de Bragança. O novo produto foi dado a conhecer e a provar ao consumidor com 

dois tipos de apresentação, designadamente, croissant de massa brioche com recheio de 

alheira e pequenas porções retangulares de massa brioche com recheio de alheira. Os 

consumidores foram convidados a participar na prova de degustação de forma voluntária. 

Após a degustação do produto foi solicitado aos participantes o preenchimento de um 

questionário com o objetivo de avaliar o produto degustado numa escala de 1 (Muito 

desagradável) a 5 (Muito agradável), solicitando-se a indicação de um motivo 

justificativo da avaliação; conhecer a intenção de compra numa escala 1 (Não compraria 

de certeza) a 5 (Compraria de certeza); e, a forma de apresentação mais apelativa do 

produto na perspetiva do consumidor. Para além disso, foram colocadas questões acerca 

da idade, género, e ocupação. Os dados foram tratados com recurso ao software SPSS 

(Statistical Package for Social Sciences). O tratamento dos dados envolveu o cálculo de 

estatísticas descritivas e, para comparar a avaliação que os consumidores fizeram do 

produto tendo em consideração fatores socioeconómicos, utilizaram-se os testes de 

Mann-Whitney (género) e o teste de Kruskal-Wallis (idade e ocupação profissional) ao 

nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

Participaram neste este estudo 129 indivíduos, com idades compreendidas entre os 18 e 

os 90 anos, com uma idade média de 56,4 anos (DP=16,244). A maioria dos inquiridos 

era do género feminino (63,6%) e, em igual percentagem, 38,8% eram trabalhadores 

dependentes e reformados (Quadro 1).  

 

Conforme se apresenta na Figura 1, a esmagadora maioria considerou que o produto 

degustado era agradável (45,7%) ou muito agradável (46,5%). Os motivos justificativos 

da apreciação foram, por ordem de importância (Figura 2): ser saboroso (38,0%), ter um 

sabor agridoce (29,5%), ser perfeito, macio, suave, bom (8,5%), ter o mesmo sabor 

tradicional da alheira (5,4%), ter ótimo aspeto e massa saborosa (3,9%) e, ainda, ser uma 

combinação perfeita e harmoniosa da massa com o recheio (2,3%).  

https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVzpz3rN3YAhVEbRQKHS3OAkYQFgg0MAA&url=https%3A%2F%2Fwww.intermarche.pt%2Flojas%2Fbraganca%2F5374-bragan%25C3%25A7a%2F&usg=AOvVaw0O-LrEtOEjq4_qdfJjB4zk
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Não houve consumidores a considerarem o produto desagradável ou muito desagradável. 

Os participantes que foram indiferentes ao produto (7,8%), isto é, os consumidores que 

acharam que o produto não era agradável nem desagradável apresentaram como motivos, 

o facto de a massa não ser, suficientemente, leve ou crocante (2,3%); a massa ser, 

excessivamente, doce (2,3%); não apreciarem o sabor agridoce (1,6%); só apreciarem o 

produto quando servido quente (0,8%); terem detetado um aroma e sabor a bolor e a fumo 

(1,6%); não gostarem da massa e serem da opinião de que outro tipo de massa, como por 

exemplo, a massa folhada combinaria melhor com o recheio (0,8%) (Figura 2). 

 

No que diz respeito à intenção de compra do produto (Figura 3), 45,0% dos participantes 

pondera a possibilidade de o comprar ou de o comprar de certeza (37,2%) quando o 

produto estiver disponível para venda. Apenas 3,9% considera não comprar o produto ou 

ainda não sabe se realmente o compraria (14,0%). 

 

Quanto à forma de apresentação do produto, preferencialmente, os consumidores optaram 

por pequenas porções de forma retangular (68,2%) por na sua opinião ser, especialmente, 

adequada a entradas. O produto em forma de croissant foi mais apelativo para 24,8% dos 

consumidores que o achavam, especialmente, adequado para lanche, como pode ver-se 

na Figura 4. Cerca de 5% dos participantes optaria por ambas as formas (4,7%), 

dependendo se consumido como aperitivo, lanche ou ao pequeno-almoço como 

acompanhamento do café. 

 

Quando comparada a avaliação que os consumidores fizeram do produto tendo em 

consideração o género, a idade e a ocupação profissional, verificou-se a inexistência de 

diferenças, estatisticamente, significativas (p-value > 0,05) (Quadro 2). 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados mostraram que existe uma grande aceitabilidade do produto por parte do 

consumidor, independentemente, da sua forma de apresentação. Este produto aumenta a 
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diversidade da oferta da indústria, proporcionando a conquista de novos consumidores e 

consequentemente, uma maior participação no mercado e rentabilidades mais elevadas. 

Por fim, dado o comportamento homogéneo dos consumidores face ao produto testado, 

no esforço de comunicação com o consumidor, não haverá a necessidade de segmentar o 

mercado. 
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Quadro 1 – Características socioeconómicas dos participantes 

Variável Categorias Frequência 

Absoluta (n) Relativa (%) 

Género Masculino 82 63,6 

Feminino 47 36 

Grupo etário 18 a 25 anos 9 7,0 

26 a 64 anos 78 60,6 

> 65 anos 42 32,6 

Ocupação profissional Trabalhador dependente 50 38,8 

Trabalhador independente 9 7,0 

Desempregado(a) 11 8,5 

Reformado(a) 50 38,8 

Estudante 3 2,3 

Doméstica 6 4,7 

 

Quadro 2 – Comparação da avaliação do produto segundo fatores socioeconómicos 

Fator Categorias n Mean rank P-value 

Género Masculino 82 64,13 0,865 

Feminino 46 65,16 

Grupo etário 18 a 25 anos 9 59,33 0,877 

26 a 64 anos 75 64,51 

> 65 anos 44 65,55 

Ocupação profissional Trabalhador dependente 50 62,92 0,319 

Trabalhador independente 9 51,67 

Desempregado(a) 11 58,00 

Reformado(a) 49 66,02 

Estudante 3 79,17 

Doméstica 6 89,08 
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Figura 1 – Avaliação do produto pelos consunidores 

 

 

Figura 2 – Motivos que justificam a apreciação positiva e negativa do produto 
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Figura 3 – Intenção de compra     

 

 

 

 

 

Figura 4 – Formas de apresentação 
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INNOVATION IN TRADITIONAL PRODUCTS FROM TRÁS-OS-MONTES 

REGION: CONSUMER PERCEPTION ABOUT NEW PRODUCTS DERIVED 

FROM ALHEIRA 

 

ABSTRACT 

This work is part of a project developed under PRODER, measure 4.1-Cooperation for 

innovation, dedicated to the development of new products derived from alheira, namely, 

snacks with alheira filling. It results from a partnership between a research unit and an 

industrial company. 

Tasting tests were developed in which 129 individuals, aged between 18 and 90 years, 

with a mean age of 56.4 years (SD = 16,244) participated. Most participants found the 

new product agreeable or very agreeable referring their intention to purchase the product 

when the product will be available for sale. 

The results showed that there is great acceptability of the new product by consumers. That 

gives the company the possibility to diversify its products and increase its economic 

results. 

 

KEYWORDS: Consumer; Innovation; New products; Sausage; Snacks.  
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INOVAÇÃO EM PRODUTOS TRADICIONAIS TRANSMONTANOS: A 

PERCEÇÃO DO CONSUMIDOR ACERCA DE NOVOS PRODUTOS 

DERIVADOS DA ALHEIRA 
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INTRODUÇÃO  

A inovação é considerada impulsionadora do crescimento económico. No domínio dos 

produtos de consumo, a inovação é fundamental para gerar rentabilidade e crescimento, 

garantindo às empresas sucesso e a sua manutenção no mercado mesmo em tempos 

económicos e financeiros difíceis (Nielsen, 2015). As empresas necessitam de estar, 

constantemente, a inovar para serem competitivas. Neste contexto, muitas empresas 

investem no desenvolvimento de novos produtos para obterem uma maior participação 

no mercado e, consequentemente alcançarem rentabilidades mais elevadas. No lado 

oposto, os consumidores detêm um forte apetite pela inovação e são, cada vez mais, 

exigentes no que diz respeito à quantidade, qualidade e variedade dos produtos. Por outro 

lado, a literatura comprova que as características sociodemográficas têm influência 

significativa no comportamento do consumidor no que diz respeito à adoção de novos 

produtos indicando que os consumidores mais jovens, que usufruem de rendimentos mais 

altos e que possuem níveis de escolaridade mais elevados tendem a aceitar as inovações 

de mercado mais rapidamente (Gatignon & Robertson, 1985; Wang, Dou & Zhou, 2008).  

Este trabalho faz parte de um projeto desenvolvido no âmbito do PRODER, medida 

4.1Cooperação para a inovação, dedicada ao desenvolvimento de novos produtos 

derivados da alheira, nomeadamente, snacks com recheio de alheira e, resulta de uma 

parceria criada entre uma unidade de investigação e uma empresa industrial.  
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MÉTODOS  

Em dezembro de 2017 foram feitas provas de degustação no Intermarché localizado na 

cidade de Bragança. O novo produto foi dado a conhecer e a provar ao consumidor com 

dois tipos de apresentação, designadamente, croissant de massa brioche com recheio de 

alheira e pequenas porções retangulares de massa brioche com recheio de alheira. Os 

consumidores foram convidados a participar na prova de degustação de forma voluntária. 

Após a degustação do produto foi solicitado aos participantes o preenchimento de um 

questionário com o objetivo de avaliar o produto degustado numa escala de 1 (Muito 

desagradável) a 5 (Muito agradável), solicitando-se a indicação de um motivo 

justificativo da avaliação; conhecer a intenção de compra numa escala 1 (Não compraria 

de certeza) a 5 (Compraria de certeza); e, a forma de apresentação mais apelativa do 

produto na perspetiva do consumidor. Para além disso, foram colocadas questões acerca 

da idade, género, e ocupação. Os dados foram tratados com recurso ao software SPSS 

(Statistical Package for Social Sciences). O tratamento dos dados envolveu o cálculo de 

estatísticas descritivas e, para comparar a avaliação que os consumidores fizeram do 

produto tendo em consideração fatores socioeconómicos, utilizaram-se os testes de 

Mann-Whitney (género) e o teste de Kruskal-Wallis (idade e ocupação profissional) ao 

nível de significância de 5%.  

  

RESULTADOS  

Participaram neste este estudo 129 indivíduos, com idades compreendidas entre os 18 e 

os 90 anos, com uma idade média de 56,4 anos (DP=16,244). A maioria dos inquiridos 

era do género feminino (63,6%) e, em igual percentagem, 38,8% eram trabalhadores 

dependentes e reformados (Tabela 1).   

  

Conforme se apresenta na Figura 1, a esmagadora maioria considerou que o produto 

degustado era agradável (45,7%) ou muito agradável (46,5%). Os motivos justificativos 

da apreciação foram, por ordem de importância (Figura 2): ser saboroso (38,0%), ter um 

sabor agridoce (29,5%), ser perfeito, macio, suave, bom (8,5%), ter o mesmo sabor 

tradicional da alheira (5,4%), ter ótimo aspeto e massa saborosa (3,9%) e, ainda, ser uma 

combinação perfeita e harmoniosa da massa com o recheio (2,3%).   

https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVzpz3rN3YAhVEbRQKHS3OAkYQFgg0MAA&url=https%3A%2F%2Fwww.intermarche.pt%2Flojas%2Fbraganca%2F5374-bragan%25C3%25A7a%2F&usg=AOvVaw0O-LrEtOEjq4_qdfJjB4zk
https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVzpz3rN3YAhVEbRQKHS3OAkYQFgg0MAA&url=https%3A%2F%2Fwww.intermarche.pt%2Flojas%2Fbraganca%2F5374-bragan%25C3%25A7a%2F&usg=AOvVaw0O-LrEtOEjq4_qdfJjB4zk
https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVzpz3rN3YAhVEbRQKHS3OAkYQFgg0MAA&url=https%3A%2F%2Fwww.intermarche.pt%2Flojas%2Fbraganca%2F5374-bragan%25C3%25A7a%2F&usg=AOvVaw0O-LrEtOEjq4_qdfJjB4zk
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Não houve consumidores a considerarem o produto desagradável ou muito desagradável. 

Os participantes que foram indiferentes ao produto (7,8%), isto é, os consumidores que 

acharam que o produto não era agradável nem desagradável apresentaram como motivos, 

o facto de a massa não ser, suficientemente, leve ou crocante (2,3%); a massa ser, 

excessivamente, doce (2,3%); não apreciarem o sabor agridoce (1,6%); só apreciarem o 

produto quando servido quente (0,8%); terem detetado um aroma e sabor a bolor e a fumo 

(1,6%); não gostarem da massa e serem da opinião de que outro tipo de massa, como por 

exemplo, a massa folhada combinaria melhor com o recheio (0,8%) (Figura 2).  

  

No que diz respeito à intenção de compra do produto (Figura 3), 45,0% dos participantes 

pondera a possibilidade de o comprar ou de o comprar de certeza (37,2%) quando o 

produto estiver disponível para venda. Apenas 3,9% considera não comprar o produto ou 

ainda não sabe se realmente o compraria (14,0%).  

  

Quanto à forma de apresentação do produto, preferencialmente, os consumidores optaram 

por pequenas porções de forma retangular (68,2%) por na sua opinião ser, especialmente, 

adequada a entradas. O produto em forma de croissant foi mais apelativo para 24,8% dos 

consumidores que o achavam, especialmente, adequado para lanche, como pode ver-se 

na Figura 4. Cerca de 5% dos participantes optaria por ambas as formas (4,7%), 

dependendo se consumido como aperitivo, lanche ou ao pequeno-almoço como 

acompanhamento do café.  

  

Quando comparada a avaliação que os consumidores fizeram do produto tendo em 

consideração o género, a idade e a ocupação profissional, verificou-se a inexistência de 

diferenças, estatisticamente, significativas (p-value > 0,05) (Tabela 2).  

  

CONCLUSÃO  

Os resultados mostraram que existe uma grande aceitabilidade do produto por parte do 

consumidor, independentemente, da sua forma de apresentação. Este produto aumenta a 
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diversidade da oferta da indústria, proporcionando a conquista de novos consumidores e 

consequentemente, uma maior participação no mercado e rentabilidades mais elevadas. 

Por fim, dado o comportamento homogéneo dos consumidores face ao produto testado, 

no esforço de comunicação com o consumidor, não haverá a necessidade de segmentar o 

mercado.  
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Tabela 1 – Características socioeconómicas dos participantes  

Variável  Categorias  Frequência  

Absoluta (n)  Relativa (%)  

Género  Masculino  82  63,6  

Feminino  47  36  

Grupo etário  18 a 25 anos  9  7,0  

26 a 64 anos  78  60,6  

> 65 anos  42  32,6  

Ocupação profissional  Trabalhador dependente  50  38,8  

Trabalhador independente  9  7,0  

Desempregado(a)  11  8,5  

Reformado(a)  50  38,8  

Estudante  3  2,3  

Doméstica  6  4,7  

  

 

  

Figura 1 – Avaliação do produto pelos consunidores  
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Figura 2 – Motivos que justificam a apreciação positiva e negativa do produto  
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Tabela 2 – Comparação da avaliação do produto segundo fatores socioeconómicos  

Fator  Categorias  n  Mean rank  P-value  

Género  Masculino  82  64,13  0,865  

Feminino  46  65,16  

Grupo etário  18 a 25 anos  9  59,33  0,877  

26 a 64 anos  75  64,51  

> 65 anos  44  65,55  

Ocupação profissional  Trabalhador dependente  50  62,92  0,319  

Trabalhador independente  9  51,67  

Desempregado(a)  11  58,00  

Reformado(a)  49  66,02  

Estudante  3  79,17  

Doméstica  6  89,08  
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Figura 3 – Intenção de compra       Figura 4 – Formas de apresentação  
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INNOVATION IN TRADITIONAL PRODUCTS FROM TRÁS-OS-MONTES 

REGION:  

CONSUMER PERCEPTION ABOUT NEW PRODUCTS DERIVED FROM 

ALHEIRA  

  

ABSTRACT  

This work is part of a project developed under PRODER, measure 4.1-Cooperation for 

innovation, dedicated to the development of new products derived from alheira, namely, 

snacks with alheira filling. It results from a partnership between a research unit and an 

industrial company.  

Tasting tests were developed in which 129 individuals, aged between 18 and 90 years, 

with a mean age of 56.4 years (SD = 16,244) participated. Most participants found the 

new product agreeable or very agreeable referring their intention to purchase the product 

when the product will be available for sale.  

The results showed that there is great acceptability of the new product by consumers. That 

gives the company the possibility to diversify its products and increase its economic 

results.  

  

KEYWORDS: Consumer; Innovation; New products; Sausage; Snacks.   
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INTRODUÇÃO 

Nos produtos agroalimentares, a primeira impressão do consumidor face ao produto tem 

por base o seu aspeto, sendo que atributos como a cor, a forma ou o tamanho podem, 

igualmente, constituir um apelo ao consumo do produto. Os consumidores sentem-se, 

igualmente, estimulados pelas quatro variáveis do marketing-mix, designadamente, o 

produto, o preço, a comunicação e a distribuição. 

O mel é considerado o único alimento, de origem animal, que pode ser consumido sem 

ser processado (Pocol e Teselios, 2012). Na literatura são referidos vários motivos que 

estão associados ao consumo do mel, nomeadamente, o facto de ser um produto natural 

e saudável, as características dietéticas, nutricionais e medicinais, a qualidade do produto, 

a localização geográfica da produção, a informação disponível no rótulo do produto, a 

reputação da marca, a variedade, a textura, o paladar, o aroma, o aspeto, a embalagem e 

o preço (Ribeiro et al, 2009; Yeow et al, 2013; Ismaiel et al, 2014; Wu et al, 2015; Ribeiro 

e Fernandes, 2017). Assim, esta pesquisa de mercado teve como objetivo identificar os 

atributos do mel nos quais os consumidores baseiam a sua decisão de compra.  

 

MÉTODOS 

Para atingir este objetivo, desenvolveu-se um estudo transversal baseado numa amostra 

não probabilística constituída por 474 indivíduos, dos quais 399 eram consumidores de 

mel. A recolha de dados decorreu de março a maio de 2016 e teve por base um 

questionário desenvolvido por Ribeiro et al (2009) que foi aplicado, diretamente, a 

mailto:xilote@ipb.pt
mailto:toze@ipb.pt
mailto:3paulacabo@ipb.pt
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consumidores de Bragança. Após a recolha de dados, o software SPSS 23.0 foi utilizado 

para os editar e tratar. Posteriormente, os dados foram tratados com recurso a técnicas 

estatísticas, tais como: (1) a análise descritiva univariada, nomeadamente, o cálculo de 

frequências relativas e absolutas nas variáveis de natureza qualitativa e o cálculo de 

medidas de tendência central e de dispersão nas variáveis de natureza quantitativa; (2) 

análise multivariada, designadamente, a estimação de uma regressão logística binária 

para identificar fatores determinantes do consumo do mel ao nível de significância de 1%. 

No modelo de regressão logística, o método utilizado para a escolha dos fatores foi o 

stepwise. A probabilidade (p) do consumo do mel é definida pela transformação logit 

como função dos fatores explicativos. 

𝑝 (𝑌𝑖 = 0) =
1

1+𝑒−𝑋𝛽
,     (1) 

Em que Y, X e β têm os seguintes significados: 

Y - variável dependente binária (que assume os valores: 0 - sim, é consumidor de mel e 

1 - não é consumidor de mel). 

X - vetor coluna de dimensão p + 1, em que p é o número de variáveis explicativas. 

β - vetor paramétrico desconhecido e que se pretende estimar. 

A validade global do modelo foi avaliada pela razão de verosimilhança (RV). 

 

𝑅𝑉 = 2𝐿𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 2𝐿𝐿𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 ~𝜒(𝑘−1)
2          (2) 

Para verificar a significância individual dos parâmetros foi testada a hipótese H0: βj = 0 

contra a hipótese alternativa H1: βj ≠ 0. A qualidade de ajustamento do modelo foi testada 

utilizando o R2 de Nagelkerke, coeficiente que revela a proporção de variação explicada 

no modelo de regressão logística e é calculado através da expressão: 

 

𝑅𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝑘𝑒𝑟𝑘𝑒
2 =

𝑅𝐶𝑜𝑥𝑒𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙
2

1−(2𝐿𝐿𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙)2/𝑛
          (3) 

Sendo que,  

 

𝑅𝐶𝑜𝑥𝑒𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙
2 = 1 − [

2𝐿𝐿𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙

2𝐿𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
] 2/𝑛     (4) 
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RESULTADOS 

Os consumidores de mel tinham idade compreendida entre 18 e 99 anos. A média foi de 

35,6 anos (± 15,1). Como pode ver-se no Quadro 1, a maioria tinha entre 25 e 64 anos 

(61,2%), era do género feminino (58,1%), estava empregada (45,6%), tinha habilitações 

literárias ao nível do ensino secundário (36,6%) e ensino superior (40,6%), vivia em 

agregados familiares de 3 (21,6%) e 4 pessoas (36,3%) com um rendimento mensal até 

999 euros (50,5%) em ambiente urbano (56,1%). A Figura 1 mostra que os fatores mais 

valorizados no mel foram o paladar (71,4%), o aroma e o aspeto cristalino (57,1%), a cor 

(51,5%), a viscosidade (47,2%), a origem (42,3%), o selo de certificação (42,4%) e o 

preço (41,2%). Os resultados da regressão logística permitem afirmar que o modelo 

estimado é, estatisticamente, significativo (significância = 0.000), como pode ver-se no 

Quadro 2. O teste à validade global do modelo permite concluir que o seu poder 

explicativo é maior do que o modelo que é constituído apenas por um termo independente 

(Quadro 2). A significância dos parâmetros foi testada através da hipótese nula H0: βj = 0 

contra a hipótese alternativa H1: βj ≠ 0. Os resultados, para um nível de significância de 

1%, revelam que os parâmetros, estatisticamente, significativos são os que constam do 

Quadro 2, nomeadamente, o paladar, a cor, a origem e o selo de certificação. Estas 

características explicavam em 68,9% a decisão de compra de mel por parte do 

consumidor. É de destacar que o selo de certificação é considerado importante pelos não 

consumidores de mel, provavelmente, quando adquirem o produto para oferecer. 

Enquanto o paladar, a cor e a origem são características importantes que os consumidores 

de mel valorizam no processo de decisão de compra deste produto. 

 

CONCLUSÃO 

O mel é um produto ao qual o consumidor reconhece propriedades de autenticidade e 

atributos inatos. De facto, a certificação, o paladar, a cor e a origem revelaram ser 

atributos determinantes no processo de decisão de compra de mel. 
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Quadro 1 - Características socioeconómicas dos inquiridos 

Variável Categorias 
Consumo de mel (%) 

Não (n = 75) Sim (n = 399) 

Género 

Masculino 49,3 41,6 

Feminino 50,7 58,1 

Não resposta 0,0 0,3 

Grupo etário 

18 a 24 anos 29,3 33,3 

25 a 64 anos 65,3 61,2 

≥ 65 anos 2,7 4,8 

Não resposta 2,7 0,8 

Situação profissional 

Trabalhador 36,0 45,6 

Estudante 28,0 31,8 

Desempregado 28,0 11,0 

Reformado 2,7 4,3 

Não resposta 5,3 7,3 

Habilitações literárias  

1º ciclo 8,0 5,3 

2º ciclo 6,7 5,5 

3º ciclo 10,7 11,0 

Secundário 29,3 36,6 

Superior 45,3 40,6 

Não resposta 0,0 1,0 

Rendimento mensal do agregado 

familiar 

< 599 euros 21,3 22,3 

600 a 999 euros 32,0 28,1 

1000 a 1499 euros 17,3 27,1 

1500 a 1999 euros 21,3 10,5 

 ≥ 2000 euros 6,6 12,1 

Não resposta 1,3 1,3 

Agregado familiar 

1 pessoa 14,7 10,8 

2 pessoas 14,7 20,3 

3 pessoas  16,0 21,6 

4 pessoas 46,7 36,3 

≥ 5 pessoas 8,0 11,0 

Local de residência 

Rural 46,7 43,4 

Urbano 53,3 56,1 

Não resposta 0,0 0,5 
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Quadro 2 - Modelo de regressão logística binária 

Variável dependente: Consumo do mel 

Y = 0 (Sim); Y = 1 (Não) 

Variáveis β DP Significância 

Constante 

Paladar  

Cor 

Selo de certificação  

Origem  

1,719 

-4,287 

-2,974 

3,988 

-2,116 

0,277 

0,629 

0,871 

1,018 

0,727 

0,000* 

0,000* 

0,001* 

0,000* 

0,004* 

    

Log Verossimilhança = 262,948; Significância = 0.000 

𝐑𝐂𝐨𝐱𝒆𝑺𝒏𝒆𝒍𝒍
𝟐 = 𝟎, 𝟒𝟔𝟔 

𝐑𝐍𝐚𝐥𝐠𝐞𝐥𝐤𝐞𝐫𝐤𝐞
𝟐 = 𝟎, 𝟔𝟖𝟗 

*Parâmetro significativo a 1%. 

 

 

Figura 1 - Importância dos atributos no consumo do mel 
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PHYSICAL AND ORGANOLEPTIC ATTRIBUTES THAT PROMOTE HONEY 

CONSUMPTION 

ABSTRACT 

This research aimed to identify physical and organoleptic characteristics that promote 

honey consumption. A cross-sectional study was carried out, based on a non-probabilistic 

sample of 474 individuals. A binary logistic regression model was estimated for a 

significance level of 1%. The taste, color, origin and certification seal were identified as 

promoters of honey consumption. These characteristics explained 68.9% of honey 

consumption. Therefore, it is concluded that honey is a product to which the consumer 

recognize authenticity and innate attributes. 

 

Keywords: Consumers; Honey; Determinants; Bragança; Portugal. 
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AVALIAÇÃO BIOMÉTRICA DO TERÇO POSTERIOR DE BOVINOS DE 

RAÇA ALENTEJANA: RESULTADOS PRELIMINARES 

Palma, R1., Vicente, A. A.1,2,3, Espadinha, P4., Carolino, N2,3,5 
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Introdução 

Com a evolução do nível e da qualidade de vida, as exigências dos consumidores têm 

vindo a tornar-se cada vez maiores. Assim sendo, tem sido necessário melhorar as raças 

e seleccionar animais cada vez mais eficientes, mais produtivos e com melhor qualidade 

da carne (Espadinha, 2004). A avaliação linear (ou avaliação morfológica) e biométrica 

dos animais, em várias espécies tornou-se bastante importante, para que se possam 

seleccionar os melhores e mais bem conformados indivíduos, pois serão esses os que 

possuem maior percentagem de músculo. Uma vez que, para a produção de carne é 

necessária a existência de animais com elevadas percentagens de carne na carcaça, 

podemos afirmar que este tipo de avaliação visa também o aumento da produção cárnica. 

Desta forma, para que se possa realizar este tipo de avaliação, neste caso em bovinos de 

raça Alentejana, é necessário ter em conta o seu sistema de produção, as suas necessidades 

para o crescimento, bem como as suas características de crescimento. O estudo da 

biometria do terço posterior dos animais permite seleccionar, relativamente a todos os 

animais medidos, quais os melhores dentro da raça e observar a evolução que tem 
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ocorrido ao longo dos anos no que diz respeito à conformação dos mesmos (Arango e 

Van Vleck, 2002). O objetivo deste estudo preliminar foi a avaliação biométrica do terço 

posterior dos bovinos de raça Alentejana como base fundamental para a implementação 

da avaliação linear nesta população. 

 

Material e métodos 

O presente estudo foi realizado entre os meses de Abril e Junho de 2017, em várias 

explorações associadas da Associação dos Criadores de Bovinos da Raça Alentejana 

(ACBRA), situadas maioritariamente nos distritos de Portalegre e Évora. Foram medidos 

134 animais durante este período mas no total foram analisados 1342 registos relativos 

às medições de animais nascidos entre os anos de 1982 e 2016, compilados ao longo do 

tempo pela ACBRA, desde o início dos testes de performance em estação. Para a 

avaliação dos animais foram mensurados seis elementos biométricos, nomeadamente a 

largura anterior da garupa (m), o comprimento do tronco (m), o perímetro torácico (m), 

o comprimento da garupa (m), a altura ao garrote (m) e a largura bicoxo-femural (m). A 

determinação da altura ao garrote foi efectuada com um hipómetro de ferro. Para a 

determinação das medidas: largura bicoxo-femural, largura anterior da garupa e 

comprimento da garupa foi utilizado um compasso de broca e para as medições do 

perímetro torácico e do comprimento do tronco foi utilizada uma fita métrica com 2,50m 

de comprimento. O tratamento estatístico dos dados realizou-se através de uma análise 

exploratória dos mesmos com o programa informático SAS (SAS Institute, 2007). 

 

Resultados e discussão 

Foram analisados 1342 registos de medições dos animais, que incluíram as medições de 

1120 machos e 222 fêmeas nascidos desde entre 1982 e 2016, com idades compreendidas 

entre os 6,2 e os 187,4 meses (idade à medição). Uma vez que no programa de 

melhoramento genético da raça Alentejana, os machos são inscritos no LA (Livro de 

Adultos) entre os 18 e os 24 meses e as fêmeas entre os 14 e os 18 meses, foram essas as 

classes de idade analisadas com maior pormenor, ainda que, relativamente aos machos, 

tenham sido medidos 546 animais (num total de 1120) na classe dos 15 aos 18 meses, 

pelo que também foram incluídos na análise estes animais. Na classe de machos dos 15 

aos 18 meses, foram analisadas 342 observações para todos os elementos biométricos. 
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Podemos observar no Quadro I, que para todos os elementos biométricos, as amplitudes 

não foram elevadas, tal como o desvio padrão e o coeficiente de variação, o que nos 

permite dizer que não existe muita variabilidade nos valores analisados, ou seja, podemos 

verificar a existência de uma certa homogeneidade entre os animais dentro da mesma 

classe de idades. Na classe de machos dos 18 aos 24 meses, foram analisadas 71 

observações para todos os elementos biométricos, excepto para a Largura Bicoxo-

Femural, onde se registaram 68 observações e para a Altura ao Garrote, onde se 

registaram 69 observações, sendo que, como podemos observar no Quadro II, para todos 

os elementos biométricos, as amplitudes não foram elevadas, tal como o desvio padrão e 

o coeficiente de variação, excepto na Largura Bicoxo-Femural que apresentou um 

coeficiente de variação de, aproximadamente, 14%, o que quer dizer que nesta classe e 

para este elemento, os valores já oscilam mais entre animais. Exceptuando este valor, 

podemos verificar que não existe muita variabilidade nos valores analisados. 

Relativamente à classe de fêmeas dos 14 aos 18 meses, foram analisadas apenas 31 

observações para qualquer um dos elementos biométricos. Podemos verificar no Quadro 

III que a Largura Anterior da Garupa apresenta uma média de 0,454 m. Relativamente à 

Largura Bicoxo-Femural o valor médio foi de 0,430 m. Para o Perímetro torácico a média 

obtida foi 1,824 m. Na Altura ao Garrote o valor médio foi de 1,225 m. No que diz 

respeito ao Comprimento do Tronco e Comprimento da Garupa, as médias foram 1,461 

m e 0,484 m, respetivamente. 

A partir dos resultados obtidos concluímos que houve uma evolução positiva ao longo 

dos anos, relativamente ao tamanho e conformação dos animais e observámos também 

uma grande homogeneidade entre animais, que se justifica por valores de desvio padrão 

(entre 0,030 e 0,207) e coeficiente de variação muito baixos (entre 5,8% e 14%). 

Este tipo de avaliação é ainda pouco utilizado pelas associações de criadores, mas espera-

se que a sua utilização (com a implementação de grelhas de avaliação específicas para a 

Raça Alentejana) ajude os mesmos na seleção e melhoramento de animais, quando 

associado a outros métodos de seleção, como a avaliação linear. 
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Quadro I. Resultados biométricos (em m) para machos da classe dos 15 aos 18 meses 

de idade. 

Dados totais (machos 15-18 meses) 

Variável N Média DP CV (%) Mínimo Máximo Amplitude 

LAntGar 342 0,486 0,040 8,270 0,340 0,580 0,240 

LBicFem 342 0,445 0,044 9,872 0,330 0,560 0,230 

PerTorax 342 2,014 0,146 7,251 2,100 2,310 0,210 

AltGarr 342 1,242 0,103 8,295 1,020 1,510 0,490 

CTronco 342 1,547 0,114 7,340 0,530 1,800 1,270 

CGarupa 342 0,529 0,049 9,196 0,400 0,660 0,260 

N- Número de Observações (animais); DP- Desvio Padrão; CV- Coeficiente de Variação 

(%); LAntGar- Largura Anterior da Garupa; LBicFem- Largura Bicoxo-femural; 

PerTorax- Perímetro Torácico; AltGarr- Altura ao Garrote; CTronco- Comprimento do 

Tronco; CGarupa- Comprimento da Garupa; 
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Quadro II. Resultados biométricos (em m) para machos da classe dos 18 aos 24 meses 

de idade. 

Dados totais (machos 18-24 meses) 

Variável N Média DP CV(%) Mínimo Máximo Amplitude 

LAntGar 71 0,520 0,048 9,217 0,400 0,640 0,240 

LBicFem 68 0,478 0,068 14,259 0,300 0,630 0,330 

PerTorax 71 2,109 0,134 6,331 1,730 2,500 0,770 

AltGarr 69 1,328 0,089 6,737 1,130 1,490 0,360 

CTronco 71 1,641 0,126 7,668 1,160 1,840 0,680 

CGarupa 71 0,565 0,049 8,685 0,440 0,680 0,240 

N- Número de Observações (animais); DP- Desvio Padrão; CV- Coeficiente de 

Variação (%); LAntGar- Largura Anterior da Garupa; LBicFem- Largura Bicoxo-

femural; PerTorax- Perímetro Torácico; AltGarr- Altura ao Garrote; CTronco- 

Comprimento do Tronco; CGarupa- Comprimento da Garupa 

 

Quadro III. Resultados biométricos (em m) para fêmeas da classe dos 14 aos 18 meses 

de idade. 

Dados totais (fêmeas 14-18 meses) 

Variável N Média DP CV (%) Mínimo Máximo Amplitude 

LAntGar 31 0,454 0,033 7,366 0,360 0,530 0,170 

LBicFem 31 0,430 0,030 6,958 0,380 0,500 0,120 

PerTorax 31 1,824 0,107 5,880 1,650 2,070 0,420 

AltGarr 31 1,225 0,071 5,806 1,000 1,320 0,320 

CTronco 31 1,461 0,098 6,707 1,200 1,670 0,470 

CGarupa 31 0,484 0,036 7,518 0,430 0,560 0,130 

N- Número de Observações (animais); DP- Desvio Padrão; CV- Coeficiente de Variação 

(%); LAntGar- Largura Anterior da Garupa; LBicFem- Largura Bicoxo-femural; 

PerTorax- Perímetro Torácico; AltGarr- Altura ao Garrote; CTronco- Comprimento do 

Tronco; CGarupa- Comprimento da Garupa 
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BIOMETRIC EVALUATION OF THE POSTERIOR THIRD OF ALENTEJANO 

CATTLE 

Abstract 

The biometric evaluation is an evaluation method that aims to know the size of the 

animals from the measurement of several biometric elements. This type of evaluation 

should be associated with linear evaluation to understand which animals have desirable 

characteristics related to growth and muscular development. The aim of this study was to 

perform a biometric evaluation of the backpart of Alentejana cattle portuguese breed; the 

specific objectives were to perform measurements of various elements of the animal, like 

thoracic perimeter, body length, width and length of the rump. This work has been carried 

out so far in several farms affiliated with the breeders association (Associação dos 

Criadores de Bovinos da Raça Alentejana), based in Herdade da Coutada Real in 

Assumar, Monforte, between April and June 2017. 134 animals were measured during 

this period but a wider database was used, with information from 1342 animals from the 

breeder´s association, with measurements and presenting global reference values:  the 

height at the withers (1,34±0,60m in females and 1,50±0,02m in males), the body length 

(1,617±0,900m in females and 1,77±0,02m in males), the thoracic perimeter 

(2,057±0,900m in females and 2,373±0,046m in males), the rump length (0,558±0,430m 

in females and 0,626±0,009m in males), the outside rump width (0,557±0,004m in 

females and 0,734±0,059m in males) and the hip-femural width (0,492±0,060m in 

females and 0,548±0,014m in males). 

From the results obtained we concluded that there was a positive evolution over the years, 

related to the animal’s size and conformation and we noticed a great homogeneity 

between animals, which is justified by values of standard deviation (between 0.030 and 

0.207) and coefficient of variation low (between 5.8% and 14%). This type of evaluation 

is still rarely used by breeder’s associations, but there is expected that their use will help 

them in the selection and breeding of animals, when associated with other selection 

methods, like linear evaluation. 

Keywords: Beef cattle; Alentejano cattle; Biometry; Morphological Evaluation 

  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   296  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 
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INTRODUÇÃO 

 

Em Portugal, assim como em outros países Mediterrânicos, é usual o sistema de produção 

em que o abate de ovinos e caprinos se realiza em idades muito jovens e com pesos vivos 

muito baixos. Estes produtos têm elevada procura e atingem preços elevados, 

principalmente em datas festivas como, o Natal, a Páscoa e outras festividades populares. 

Têm sido realizados estudos em que se avalia o efeito do sexo e do peso ao abate na 

composição da carcaça e na qualidade da carne de cabritos (Santos et al., 2007a) e 

borregos (Santos et al., 2007b; Santos et al., 2015) de diferentes raças. Contudo, os 

trabalhos em que se compara a composição da carcaça e a qualidade da carne de borregos 

e cabritos são escassos. Alguns estudos comparam a composição da carcaça e a qualidade 

da carne de ovinos e caprinos com o mesmo peso vivo ou idêntico sistema de produção 

(Tshabalala et al., 2003; Sen et al., 2004; Lee et al., 2007). A idade e o peso vivo são a 

base de comparação mais frequente nos estudos de composição da carcaça e de qualidade 

da carne. Se as espécies ou as raças comparadas ao mesmo peso vivo ou idade 

apresentarem pesos vivos adultos diferentes os resultados vão ser influenciados por 

diferenças no grau de maturidade dos animais comparados. Estas duas espécies 

apresentam diferenças bem conhecidas na composição da carcaça e na qualidade da carne. 

A carne de caprinos normalmente é mais escura (Sheridan et al., 2003) e menos tenra do 

que a carne de ovinos (Webb et al., 2005) e é caracterizada por uma baixa percentagem 

de gordura intramuscular e subcutânea (Babiker et al., 1990; Mahgoub e Lodge, 1998) 

quando comparada para as mesmas idades e sexo. O objetivo deste trabalho é comparar 

a composição da carcaça e a qualidade da carne de borregos e de cabritos com grau de 

mailto:vsantos@utad.pt
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maturidade (% PV) semelhante e criados em sistemas de produção idênticos e atualizar o 

trabalho publicado por Santos et al. (2008). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais e sistema de produção 

Neste trabalho foram utilizados 87 borregos (39 fêmeas e 48 machos) e 73 cabritos (36 

fêmeas e 37 machos) provenientes de raças autóctones e produzidos de acordo com as 

normas dos cadernos de especificações a que pertencem. Resumidamente, os borregos e 

os cabritos permaneceram estabulados nas duas primeiras semanas de vida, 

acompanhando posteriormente as mães nas áreas de pastoreio. Os animais foram pesados 

semanalmente até atingirem um intervalo de peso vivo entre 8 – 15 kg, correspondendo 

a aproximadamente 24% do peso vivo adulto (Quadro 1). O peso vivo ao abate foi 

registado após 14 horas de jejum com acesso livre a água. Os animais foram abatidos em 

matadouros certificados. O grau de maturidade foi definido como: peso vivo ao 

abate/peso vivo adulto (Fitzhugh e Taylor, 1971). O peso vivo adulto para cada espécie e 

raça foi o definido pela Associação de Criadores a que os animais pertencem, tendo em 

atenção o sexo dos animais. 

  

Carcaça e dissecação 

As meias carcaças esquerdas foram divididas em peças com base no corte da Estação 

Zootécnica Nacional (Calheiros e Neves, 1968). No momento da dissecação foi registado 

o peso da peça antes da dissecação e separado, através de bisturi, em músculo, gordura 

subcutânea, gordura intermuscular, osso e resíduos (englobando nervos, tendões e vasos 

sanguíneos). A separação dos tecidos foi efetuada de acordo com o método proposto por 

Colomer-Rocher et al. (1988). 
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Medições de pH e cor 

As medições de pH e de cor foram efetuadas no músculo Longissimus thoracis et 

lumborum (LTL) ao nível da 1ª vértebra lombar 72 horas após o abate. Os valores médios 

de pH resultam de três leituras realizadas diretamente no músculo LTL, em que se utilizou 

um elétrodo de perfuração acoplado a um medidor de pH Hanna HI 9025. A cor foi 

medida através do sistema de coordenadas tricromáticas, L*a*b* e foi utilizado um 

colorímetro CR-10. Fatias do músculo LTL com cerca de 1,5 cm de espessura foram 

colocadas em recipientes de plástico, cobertas com película de polietileno e armazenadas 

ao abrigo da luz a 2±2ºC durante 60 minutos para ocorrer a oxigenação da mioglobina, 

“avermelhamento”. A cor final foi avaliada 60 minutos depois, após o “avermelhamento”. 

 

Capacidade de retenção da água (CRA) e força de corte 

A CRA foi avaliada pelo método das perdas por cocção às 72 h post-mortem. Pesaram-

se 70-100 g de carne de cada amostra e foi colocada uma sonda Digi-Sense no centro 

térmico. De seguida, os sacos foram colocados em banho-maria até que fosse atingida a 

temperatura interna de 70ºC. Posteriormente, foram colocados em água corrente até 

atingirem a temperatura interna de 15ºC. As perdas por cocção determinaram-se pela 

diferença entre o peso inicial e o peso final após cocção e são expressas em percentagem 

do peso inicial (Honikel, 1987). Estas amostras foram utilizadas para a determinação da 

força de corte. Foram cortadas 4-5 subamostras de LTL em forma de paralelepípedos com 

1cm2 de secção e cerca de 3-5 cm de comprimento e foram posicionadas na bandeja de 

um Texturómetro Stevens QTS25 com sonda Warner-Bratzler com as fibras dispostas 

perpendicularmente à direção da lâmina, tendo a sonda sido utilizada à velocidade de 100 

mm/min. Os resultados são expressos em kg/cm2. 

Análise estatística 

É apresentada a estatística descritiva de todas as variáveis em estudo, de acordo com o 

sexo e o peso da carcaça, e são avaliados os efeitos sexo, peso da carcaça e sua interação 

nas variáveis estudadas. A análise estatística foi realizada com o programa JMP 7 (SAS 

Institute, 2007) e utilizou-se o teste t de Student para a comparação das médias. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para o mesmo grau de maturidade os borregos apresentaram um rendimento em carcaça 

a frio e um índice de conformação da carcaça superior (P<0,001) aos cabritos (Quadro 

2). Resultados semelhantes foram obtidos por Riley et al. (1989), Mahgoub e Lodge 

(1998) e Tshabalala et al. (2003) em estudos comparativos destas duas espécies a pesos 

vivo mais elevados. A percentagem da perna+sela foi superior nos borregos e as 

percentagens da pá e costeleta anterior foram superiores nos cabritos. Para as restantes 

peças não houve diferenças significativas entre espécies. A composição da carcaça, com 

exceção da percentagem de osso (O), foi influenciada pela espécie (Quadro 3). Assim os 

cabritos apresentaram uma maior percentagem (P<0,001) de músculo (M) e uma maior 

(P<0,001) relação M:O e os borregos apresentaram uma maior percentagem de gordura 

subcutânea e intermuscular. Estes resultados suportam a ideia que os caprinos são mais 

magros do que os ovinos (Naudé e Hofmeyr, 1981; Devendra e Burns, 1983; Mahgoub e 

Lodge, 1998). Por sua vez a composição da carcaça não foi afetada pelos efeitos sexo e 

pela interação espécie x sexo. Alguns parâmetros de avaliação da qualidade da carne são 

influenciados pela espécie animal (Quadro 4). O valor de pH final registado é semelhante 

ao obtido em borregos da raça Manchego (Díaz et al., 2005) ou cabritos do grupo Canary 

(Marichal et al., 2003). A carne dos cabritos é mais clara (L* superior) e os parâmetros 

de cor a* e b* são superiores nos borregos. Estes resultados estão de acordo com os 

valores obtidos por Sheridan et al. (2003). As perdas por cocção foram inferiores 

(P<0,001) na carne de cabrito, o que está de acordo com os resultados obtidos por Babiker 

et al. (1990) e que poderão estar relacionadas com o valor de pH final ser 

significativamente superior  (P<0,001) ao valor registado para os borregos. Os efeitos 

sexo e interação espécie sexo foram não significativos para os parâmetros de qualidade 

da carne (Quadro 4). De uma forma geral, os efeitos da espécie e do sexo na composição 

da carcaça mantiveram-se em relação ao trabalho anterior (Santos et al., 2008) mas 

quanto à qualidade da carne o efeito espécie deixou de ser significativo na força de corte 

e o efeito sexo deixou de ser significativo no pH final. 
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QUADRO 1. Caracterização da amostra (média ± se). 

Espécie Sexo n 
PV ao abate 

(kg) 
% PV PCF (kg) 

Caprino

s 

Fême

a 
36 9,2 ± 0,34 26,1 ± 

0,

9 
4,3 ± 0,34 

 

Mach

o 
37 10,2 ± 0,31 23,4 ± 

0,

7 
4,8 ± 0,31 

Ovinos 
Fême

a 
39 10,0 ± 0,53 24,2 ± 

1,

7 
4,9 ± 0,53 

  

Mach

o 
48 11,2 ± 0,48 21,7 ± 

1,

3 
5,5 ± 0,48 

PV, peso vivo; PCF, peso da carcaça fria. 

 

QUADRO 2. Efeito da espécie, sexo e interação no rendimento e nas peças da carcaça 

(média ± se). 

RF, rendimento da carcaça a frio, CC, Índice de conformação da carcaça; ns P>0,05; * 

P<0,05; *** P<0,001. 

 

 

 

 

Esp Sexo Esp x sexo

RF (%) 46,7 ± 0,38 b 48,7 ± 0,35 a 47,7 ± 0,38 47,7 ± 0,35 *** ns ns

CC  (kg/m) 10,8 ± 0,83 b 16,1 ± 0,67 a 12,7 ± 0,77 14,1 ± 0,73 *** ns ns

Perna + sela (%) 33,5 ± 0,15 b 36,1 ± 0,14 a 34,8 ± 0,14 34,8 ± 0,14 *** ns ns

Pá (%) 22,7 ± 0,14 a 21,6 ± 0,13 b 22,1 ± 0,14 22,3 ± 0,14 *** ns ns

Lombo + costeleta (%) 17,1 ± 0,16 17,4 ± 0,15 17,4 ± 0,16 17,2 ± 0,15 ns ns ns

Costeleta anterior (%) 5,7 ± 0,09 a 5,4 ± 0,09 b 5,5 ± 0,09 5,6 ± 0,09 * ns ns

Aba das costelas (%) 11,3 ± 0,17 11,1 ± 0,15 11,2 ± 0,16 11,2 ± 0,15 ns ns ns

Pescoço (%) 9,5 ± 0,15 9,3 ± 0,13 9,4 ± 0,14 9,4 ± 0,14 ns ns ns

Signif icância

Fêmeas (n = 75) Machos (n = 85)

Espécie

Cabritos (n = 73) Borregos (n = 87)

Sexo
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QUADRO 3. Composição da carcaça (média ± se).  

ns P>0,05; * P<0,05; *** P<0,001. 

 

QUADRO 4. Qualidade da carne (média ± se). 

 

ns P>0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 

 

CARCASS COMPOSITION AND MEAT QUALITY OF KIDS AND LAMBS 

 

ABSTRACT 

In this study, the carcass composition and the meat quality of 87 suckling lambs (39 

females and 48 males) and 73 suckling kids (36 females and 37 males) of native 

Portuguese breeds were investigated. At the same time it was our purpose to update the 

previous work of Santos et al. (2008). Suckling lambs had greater dressing proportion 

than suckling kids (P<0.001). Lambs also had higher proportions of the highly valued leg 

and chump cuts and lower proportions of shoulder and anterior rib cuts than kids. 

Dissection results indicated that kid carcasses had greater muscle content and lower 

dissected fat than lambs. Kids had greater (P<0.001) muscle ultimate pH value than 

lambs. The kid meat was significantly lighter (P<0.05) and less yellow (P<0.001) than 

the lamb meat. Kids presented less cooking losses (P<0.001) than lambs, and shear force 

value was not affected (P>0.05) by animal species. At this maturity stage, there were 

significant differences in both carcass and meat quality attributes of suckling kids and 

Esp Sexo Esp x sexo

Músculo (%) 64,4 ± 0,28 a 61,6 ± 0,26 b 63,0 ± 0,28 63,0 ± 0,27 *** ns ns

Gordura subcutânea (%) 4,2 ± 0,19 b 5,7 ± 0,18 a 5,0 ± 0,19 4,9 ± 0,18 *** ns ns

Gordura intermuscular (%) 7,6 ± 0,38 b 8,9 ± 0,35 a 8,7 ± 0,38 7,9 ± 0,36 * ns ns

Osso (%) 22,3 ± 0,36 23,3 ± 0,33 22,4 ± 0,35 23,2 ± 0,33 ns ns ns

M:O 2,9 ± 0,04 a 2,7 ± 0,04 b 2,9 ± 0,04 2,8 ± 0,04 *** ns ns

Espécie Sexo Signif icância

Cabritos (n = 73) Borregos (n = 87) Fêmeas (n = 75) Machos (n = 85)

Esp Sexo Esp x sexo

pH 5,7 ± 0,02 a 5,6 ± 0,02 b 5,6 ± 0,02 5,7 ± 0,02 *** ns ns

L* 47,3 ± 0,44 a 44,9 ± 0,40 b 46 ± 0,43 46,1 ± 0,41 *** ns ns

a* 15,2 ± 0,34 b 16,5 ± 0,31 a 16,2 ± 0,33 15,6 ± 0,32 ** ns ns

b* 6,5 ± 0,24 b 11,2 ± 0,22 a 9 ± 0,23 8,7 ± 0,22 *** ns ns

Força de corte (kg/cm2) 7,9 ± 0,29 7,7 ± 0,26 7,7 ± 0,28 7,8 ± 0,27 ns ns ns

Perdas cocção (%) 9,9 ± 0,37 b 13,4 ± 0,34 a 11,9 ± 0,36 11,5 ± 0,35 *** ns ns

Espécie Sexo Signif icância

Cabritos (n = 73) Borregos (n = 87) Fêmeas (n = 75) Machos (n = 85)
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lambs, possibly due to inherent differences between species. In general, the effects of 

species and sex on carcass composition remained but the effects on meat quality were 

slightly different concerning the previous work (Santos et al., 2008). 

 

KEYWORDS: carcass composition, meat quality, light carcasses 
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POLIMORFISMOS DO GENE DA LEPTINA EM EFETIVOS BOVINOS DE 

CARNE NA REGIÃO DO ALTO ALENTEJO 

Santos, R.1,2, Churra, A.3, Conceição, L.1,2, Minas, M.1, Pacheco de Carvalho, M.G.1, 

Farinha, N.1 

1 – Instituto Politécnico de Portalegre – Escola Superior Agrária de Elvas, Av. 14 de 

Janeiro, nº 21, 7350-092 Elvas. rutesantos@esaelvas.pt 

2 – ICAAM – Instituto de Ciências Agrárias e Ambientais Mediterrânicas 

3 – ELIPEC, SA – Agrupamento de Produtores Pecuários 

 

INTRODUÇÃO 

A leptina é uma hormona produzida predominantemente pelo adipócito, sendo 

fundamental na regulação da homeostasia energética. Atua como sinalizadora da massa 

gorda existente no organismo, estando envolvida no controlo e balanço dos lípidos nos 

tecidos não adiposos, na ingestão alimentar e termogénese, com subsequentes 

implicações metabólicas. A leptina é genericamente responsável pela inibição da ingestão 

alimentar e aumento da termogénese, o que contribui para a manutenção de adequadas 

reservas lipídicas e manutenção do peso corporal (Lau et al. 2014). 

Desde a sua caracterização, a leptina tem adquirido importância crescente como molécula 

fundamental na regulação do balanço energético. A leptina é também uma hormona 

liporreguladora que controla a homeostasia dos lípidos nos tecidos não adiposos, 

especialmente durante os períodos de sobrealimentação. Deste modo, os seus níveis 

circulantes correlacionam-se estreitamente com as reservas de tecido adiposo, ou seja, o 

aumento da adiposidade conduz a um aumento da produção de leptina, enquanto uma 

diminuição de massa gorda está associada a uma redução da sua expressão. 

A leptina é codificada por um gene com 167 aminoácidos, e a sua função é essencialmente 

hormonal e autócrina. O peso de carcaça, o marmoreado da carne e o próprio rendimento 

da carcaça estão associados à presença de leptina, como nos referem Geary et al. (2003), 

que observaram que as concentrações séricas da leptina se correlacionaram positivamente 

com estas características em algumas raças, incluindo a Limousine. 
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Buchanan et al. (2002) descobriram que, dependendo do genótipo, os animais podem 

produzir variantes distintas de leptina, em função da substituição de Timina (T) por 

Citosina (C). Estas variações genéticas, designadas de polimorfismos de nucleótido 

simples, ou abreviadamente, SNP (single nucleotid polymorphism), constituem o 

principal tipo de variação molecular existente no ADN, observadas na acumulação de 

sequências de ADN obtidas a partir de diferentes indivíduos (Carolino, 2015). O número 

de SNP identificados tem vindo a aumentar (Landi, 2011), e vários estudos têm 

relacionado estes marcadores genéticos com a qualidade da carne. 

Este estudo pretendeu averiguar a existência de variabilidade genética da leptina em 

efetivos bovinos cruzados de carne localizados no distrito de Portalegre, região do Alto 

Alentejo. Para tal, investigaram-se dois SNP, o UASMS2 C>T e o Exon 2FB C>T. O 

SNP UASMS2 do gene da leptina localiza-se na sequência promotora e pode, portanto, 

alterar a expressão do gene; o SNP Exon2FB localiza-se no exão 2, e introduz uma 

alteração de um aminoácido (Arg para Cys na posição 305), o que pode alterar a estrutura 

terciária da proteína madura (Clempson et al., 2011). 

A variação UASMS2 C>T na posição 528 do gene da leptina implica substituição de uma 

Citosina por uma Timina. Nesta posição do gene da leptina, os animais portadores de pelo 

menos uma Timina (T) foram associados a ingestões de matéria seca e ganhos médios 

diários superiores, assim como a valores mais elevados de peso ao abate e espessura da 

gordura dorsal. Adicionalmente, a presença de genótipos com pelo menos uma Timina 

também se correlacionou positivamente com o marmoreado da carne e com 

particularidades do comportamento alimentar (Nkrumah et al., 2005). Já Lusk (2007) 

observou para o genótipo UASMS2-CC o maior peso vivo no início da engorda, mas para 

o genótipo UASMS2-TT a taxa de crescimento do peso vivo mais elevada. 

A variação Exon2FB C>T na posição 15196 implica substituição de uma Citosina por 

uma Timina. Nesta posição do gene da leptina, os animais portadores de pelo menos uma 

Timina (T) foram também associados a carcaças de melhor qualidade (Pinto et al., 2011). 

Em concreto, Nkrumah et al. (2004) associaram o genótipo TT a maiores taxas de 

ingestão, frequência e duração da ingestão superiores, maior espessura da gordura dorsal 

e menor rendimento magro da carcaça. Detetaram ainda uma frequência superior do alelo 

T nas linhagens de origem britânica (Angus e Hereford) e do alelo C nas linhagens de 

origem continental (Limousin, Gelbvieh e Charolais). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Colheram-se amostras de pelo com raiz, da região do topete ou da cauda, de 110 bovinos 

de sexo feminino, provenientes de 4 explorações agropecuárias do distrito de Portalegre. 

As amostras foram acondicionadas em envelopes individuais devidamente identificados, 

e remetidas à empresa Equigerminal, para extração de ADN e pesquisa de SNP no gene 

da leptina. Após algumas otimizações no protocolo, a empresa conseguiu extrair com 

sucesso ADN a partir dos pelos de bovino, conseguindo uma concentração média de ADN 

de 1834,29 microgramas/ml. De modo a confirmar se o ADN obtido continha ADN 

genómico de bovinos, foi efetuado um controlo de amplificação para o gene da beta 

actina. Seguidamente, foram desenhados vários pares de sondas específicas para 

amplificar os fragmentos de ADN que contêm as variações UASMS2 e Exon2FB. Depois 

de obtidas as sequências flanqueadoras dos polimorfismos, procedeu-se ao desenho de 

novas sondas específicas para os polimorfismos UASMS2 e Exon2FB. Os fragmentos 

específicos foram amplificados por PCR convencional e PCR em tempo real. A presença 

de todos os polimorfismos foi confirmada por sequenciação por Sanger. 

O destino dos animais analisados foi o abate. A idade média ao abate dos animais foi de 

8,93 ± 2,16 meses, variando entre os 6 e os 16 meses, com 98 amostras pertencentes a 

animais com menos de 12 meses. Recolheram-se os pesos das carcaças dos animais 

analisados, para posterior tratamento estatístico. 

Para o tratamento estatístico dos dados obtidos, utilizou-se o software Statistica v.12 

(Statsoft ®). Foram calculadas as frequências alélicas e genotípicas para cada um dos 

SNP do gene da leptina, e comparadas, mediante um teste de Chi-quadrado, as 

frequências genotípicas observadas com as frequências esperadas numa população em 

equilíbrio de Hardy-Weinberg (ou seja, sendo p e q as frequências dos dois alelos, as 

frequências genotípicas esperadas seriam p2, 2pq e q2). Realizou-se uma análise de 

variância prévia para determinar a importância do efeito “Exploração” sobre as idades ao 

abate e os pesos das carcaças, assim como o cálculo das correlações de Pearson para 

determinar o nível de associação entre ambas as variáveis. Para avaliar o efeito dos 

diferentes genótipos em cada SNP sobre o peso das carcaças, utilizaram-se modelos 

lineares (com o procedimento General Linear Models), realizando uma análise de 

variância/covariância, considerando o genótipo e a exploração como fatores de 
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agrupamento e a idade ao abate como covariável. Para apresentação dos resultados, 

optou-se por calcular as médias mínimo-quadráticas (ou médias marginais estimadas) e 

os erros padrão, controlando os valores para a média da covariável Idade ao abate. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Obtiveram-se resultados para o UASMS2 em 95 dos 110 indivíduos amostrados, 

distribuídos pelas 4 explorações. As frequências alélicas foram de 76,84% para o alelo C 

e de 23,16% para o alelo T, e as frequências genotípicas para CC, CT e TT foram de 

61,05%, 31,58% e 7,37%, respetivamente. No que respeita ao Exon2FB, foi possível 

obter resultados em 99 dos 110 indivíduos amostrados, também distribuídos pelas 4 

explorações. As frequências alélicas foram de 64,14% para o alelo C e de 35,86% para o 

alelo T, e as frequências genotípicas de 51,52% para CC, 25,25% para CT e 23,23% para 

TT. Quando comparadas através do teste de Chi-Quadrado, as frequências genotípicas 

não diferiram significativamente das esperadas numa população em equilíbrio, quer para 

o SNP UASMS2, quer para o Exon2FB. 

Quanto às frequências alélicas encontradas, a do alelo C foi superior à do alelo T nos dois 

SNP pesquisados (76,84% no UASMS2 e 64,14% no Exon2FB). Schenkel et al. (2005) 

calcularam a frequência destes mesmos alelos em distintas raças de bovinos de aptidão 

cárnica (Angus, Charolesa, Simmental e Limousine), tendo obtido frequências superiores 

do alelo C nos SNP UASMS2 (entre 65,5% e 77,3%) e Exon2FB (entre 45,4% e 58,8%). 

Relativamente ao SNP UASMS2, as frequências alélicas obtidas neste estudo são 

semelhantes às obtidas por aqueles autores nas diferentes raças. Quanto ao SNP 

Exon2FB, observa-se nos resultados deste estudo uma frequência do alelo C 

aparentemente superior à encontrada noutras raças. Esta diferença poderá, eventualmente, 

justificar-se pela presença relevante das raças autóctones (concretamente, Alentejana e 

Mertolenga) nos efetivos cruzados que foram objeto do estudo, e que provavelmente 

influenciam as frequências alélicas dos polimorfismos da leptina, assim como as de 

muitos outros genes. 

O peso médio das carcaças foi de 178,22 ± 39,79 kg, variando entre um mínimo de 99,60 

kg e um máximo de 270,97 kg. Para avaliar a influência dos diferentes fatores sobre o 

peso das carcaças, aplicou-se um modelo linear em que foram consideradas as variáveis 

Exploração, Genótipo UASMS2 e Genótipo Exon2FB como fatores de agrupamento, e a 
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Idade ao Abate como covariável. Tanto a Exploração (quadro 1) como a Idade ao Abate 

influenciaram significativamente o peso das carcaças (p<0,001). Os resultados não 

revelaram um efeito significativo de qualquer dos genótipos em estudo sobre o peso da 

carcaça, quer para o UASMS2 (quadro 2, p=0,958), quer para o Exon2FB (quadro 3, 

p=0,551). 

Relativamente ao SNP UASMS2, Nkrumah et al. (2005) obtiveram pesos de carcaça 

inferior em animais com genótipo CC, e valores mais elevados em animais com genótipo 

TT. No que diz respeito ao SNP Exon2FB, Schenkel et al. (2005) observaram 

rendimentos de gordura superiores nos indivíduos CT, comparativamente aos dois 

genótipos restantes (embora, tal como no presente estudo, as diferenças não tenham sido 

estatisticamente significativas). Já Nkrumah et al. (2004) observaram rendimentos de 

gordura superiores nos indivíduos TT. Woronuk et al. (2012) relatam uma correlação 

significativa entre os genótipos e o peso vivo, estando a presença dos alelos T 

inversamente relacionada com o peso vivo final. Verifica-se, portanto, que não existe 

total concordância nos resultados publicados, relativamente aos efeitos observáveis dos 

polimorfismos em estudo. 

O facto dos animais no presente estudo terem sido abatidos em idades precoces (quando 

comparados com os estudos publicados) poderá ter influenciado a expressão dos 

genótipos da leptina, uma vez que a deposição de gordura assume uma importância 

superior em fases mais avançadas da curva de crescimento. Adicionalmente, a dimensão 

da amostra em estudo é bastante reduzida, quando comparada à dos trabalhos publicados 

pelos autores citados. Não obstante, e pelo seu potencial interesse económico, entende-se 

ser relevante e necessário continuar o trabalho de investigação que permita uma melhor 

caracterização da variabilidade genética da leptina e dos seus efeitos observáveis nos 

efetivos nacionais de bovinos de carne.  
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Quadro 1: Peso das carcaças, por exploração (médias marginais estimadas ± erro-

padrão, ajustadas para a covariável Idade ao Abate = 8,75 meses) 

Exploração A (n = 16) B (n = 34) C (n = 17) D (n = 17) 

Peso da carcaça (kg) 168,80 ± 

9,88a 

201,50 ± 

6,66b 

159,67 ± 

9,35a 

135,06 ± 

8,62a 

Nota: letras diferentes significam médias significativamente diferentes (p<0,001). 

 

Quadro 2: Peso das carcaças, por genótipo do SNP UASMS2 (médias marginais 

estimadas ± erro-padrão, ajustadas para a covariável Idade ao Abate = 8,75 meses) 

SNP UASMS2 CC (n = 51) CT (n = 29) TT (n = 4) 

Peso da carcaça 

(kg) 

165,63 ± 4,30 167,71 ± 6,26 165,44 ± 15,79 

 

Quadro 3: Peso das carcaças, por genótipo do SNP Exon2FB (médias marginais 

estimadas ± erro-padrão, ajustadas para a covariável Idade ao Abate = 8,75 meses) 

SNP Exon2FB CC (n = 43) CT (n=21) TT (n=20) 

Peso da carcaça 

(kg) 

162,56 ± 6,32 171,57 ± 8,87 164,66 ± 8,71 
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LEPTIN GENE POLYMORPHISMS IN MEAT CATTLE HERDS IN THE 

ALENTEJO REGION 

ABSTRACT: 

In order to evaluate the presence of polymorphisms of the leptin gene, 110 crossbred 

heifers belonging to four livestock farms in the Portalegre district (Alto Alentejo region) 

were sampled for genetic analysis. The heifers were then slaughtered, and carcass weights 

were registered. The average carcass weight was 178,22 ± 39,79 kg and the average age 

at slaughter was 8,93 ± 2,16 months. Samples were used to identify two SNP (UASMS2 

an Exon2FB), previously identified in the leptin gene. For SNP UASMS2, the allele 

frequencies were 76.84% for the C allele and 23.16% for the T allele, and the genotype 

frequencies for CC, CT and TT were 61.05%, 31.58% and 7.37%, respectively. 

Regarding SNP Exon2FB, the allele frequencies were 64.14% for the C allele and 35.86% 

for the T allele, and the genotype frequencies were 51.52% for CC, 25.25% for CT and 

23.23% for TT. Genotype frequencies were consistent with a population in equilibrium. 

As for carcass weights, they were significantly influenced by age and farm of origin. No 

significant effect was found due to the genotype for either SNP UASMS2 or SNP 

Exon2FB. 

 

Keywords: leptin, polymorphism, variability, carcass weights 
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MONENSINA, VIRGINIAMICINA OU ÓLEO FUNCIONAL NA 

SUPLEMENTAÇÃO DA DIETA DE BOVINOS DE CORTE NO PERÍODO 

SECO DO ANO 

Mendes1, C.Q., Santos, R.L.C., Cabral Filho, S.L.S., Silva, C.J., Diogo, J.M.S., 

Miranda, J.P.H.V., Caldeira, R.R., Leite, G.G, Franco, G.L. 

1cqmendes@unb.br 

 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, os principais parâmetros de produtividade que se buscam aprimorar no 

sistema de produção a pasto são a taxa de lotação, o ganho de peso e a eficiência de 

conversão alimentar. Com o intuito de melhorar a eficiência do sistema de produção 

animal em pastagens a suplementação deve ser utilizada para garantir o aporte de 

nutrientes exigidos pelos animais e que não é atendido via pastagem. Segundo Maciel et 

al. (2015) a utilização de aditivos na nutrição de ruminantes pode aumentar o ganho de 

peso e melhorar a eficiência alimentar, em função das modificações na fermentação 

ruminal.  

Dentre os aditivos mais utilizados no Brasil estão os antibióticos ionóforos, sendo a 

monesina o mais utilizado na pecuária nacional. Esse ionóforo modifica a flora ruminal 

e altera a produção de ácidos gordos voláteis, melhorando a conversão alimentar e o 

desempenho animal. Outro aditivo que vem sendo utilizado na produção de bovinos é a 

virginiamicina, um antibiótico não ionóforo, que de acordo com Maciel et al. (2015) tem 

ação contra bactérias ruminais gram-positiva e que possui capacidade de modular a 

fermentação ruminal, podendo alterar os produtos gerados no rúmen, além de interferir 

na degradação de nutrientes.  

Apesar dos benefícios promovidos pela sua utilização, o uso de antibióticos na 

alimentação animal tem apresentado baixa aceitação pela sociedade. A proibição do uso 

de antibióticos na alimentação animal levou ao interesse de explorar compostos bioativos 

naturais como meios alternativos para aumentar o desempenho e a eficiência alimentar, 

modificar a fermentação ruminal e a produção de metabólicos pelos ruminantes (Vakili 

et al., 2013). Benchaar et al. (2008) afirmaram que antibióticos alternativos em alimentos 

para animais podem ser produtos naturais com atividade antimicrobiana e relataram que 
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pesquisas demonstraram que extratos de plantas e óleos essenciais contêm metabólitos 

secundários, como terpenóides e compostos fenólicos, que apresentam atividade 

antimicrobiana.  

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o uso da monensina, da virginiamicina ou do 

óleo funcional de mamona e caju na suplementação de bovinos de corte criados em 

pastagens no período seco do ano. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Centro de Manejo de Bovinos e as análises realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal, localizados na Fazenda Água Limpa, de propriedade da 

Universidade de Brasília (UnB), situada em Brasília, Distrito Federal a 15° 47’ de latitude 

sul e 47° 56’ de longitude oeste e altitude média de 1080 m. O período experimental foi 

de 112 dias compreendidos entre os meses de julho e outubro de 2014. Foram utilizados 

54 novilhos da raça Nelore, inteiros, com peso médio inicial de 352 kg (± 35,1 kg) e idade 

média inicial de 21 meses (± 1,6 meses). A área experimental era composta por 18 

piquetes, com área média de 2 ha cada, formados por Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

No início do experimento os animais foram identificados com brinco auricular, 

vermifugados e distribuídos nos tratamentos de acordo com o peso inicial, sendo alocados 

três animais por piquete. Os animais foram pesados no início e a cada 28 dias, após jejum 

alimentar de 14 horas. Para eliminar o efeito do piquete, a cada 15 dias, realizaram-se 

rotações dos animais entre os piquetes dentro de cada bloco.  

Os tratamentos consistiram em suplementos concentrado diferindo apenas quanto ao 

aditivo utilizado: i) monensina sódica; ii) virginiamicina ou iii) óleo funcional de manona 

e caju. As dietas foram formuladas para atender as exigências dos animais de acordo com 

recomendações do NRC (2000). O suplemento (Quadro 1) foi ofertado diariamente para 

consumo estimado de 1,1% do peso corporal dos animais, sendo realizado ajuste na 

quantidade a ser ofertada após cada pesagem dos animais. Para determinação do consumo 

de suplemento, as sobras foram retiradas a cada 15 dias, momento em que eram realizadas 

as rotações dos animais nos piquetes.  

A estimativa de consumo de matéria seca de forragem foi realizada utilizando o indicador 

externo LIPE®, o qual foi ministrado uma vez para 30 animais sendo 10 de cada 
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tratamento. O indicador foi administrado diariamente, sempre em mesmo horário e em 

dose única, fornecido na forma de cápsula de 0,5g/animal/dia, com auxílio de sonda, 

diretamente no esôfago dos animais, por um período de sete dias, sendo dois dias de 

adaptação e cinco dias de colheita. As fezes, colhidas diretamente do reto do animal, no 

mesmo horário de fornecimento do indicador, foram secas em estufa com ventilação 

forçada a 60°C por 72 horas. Em seguida foram moídas em moinho com peneira de 1 mm 

e analisadas quanto ao teor de LIPE®, por meio de espectroscopia de infravermelho, em 

equipamento Varian-800®. A concentração de LIPE® foi calculada pela razão logarítmica 

das intensidades de absorção das bandas espectrais nos comprimentos de onda a 1.050 

cm-1 e a 1.650 cm-1. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o PROC GLM do programa 

computacional SAS versão 9.2 (2008). Foram realizadas análises de variância e após 

verificação da significância do teste F. As médias foram submetidas ao teste Tukey, 

adotando-se 5% de significância. Valores de P ≥ 0,05 e ≤ 0,10 foram considerados como 

tendência. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito do aditivo sobre o consumo do suplemento (Quadro 2), o qual foi menor 

para os animais que receberam suplemento contendo a monensina sódica. O efeito da 

monensina sobre o consumo de suplemento corrobora com informações encontradas na 

literatura, que atribuem à redução do consumo de matéria seca devido ao uso de ionóforos 

(Palma et al., 2015). Embora não tenha havido diferença no consumo de suplemento entre 

os animais que receberam os tratamentos virginiamicina e óleo funcional, houve 

tendência (P=0,0610) de maior consumo de forragem pelos animais do tratamento 

virginiamicia, o que pode ter resultado no maior consumo total pelos animais que 

receberam esse aditivo. 

A adição de óleo funcional de mamona e caju não alterou a ingestão de suplemento 

quando comparado à virginiamicina, o que esta de acordo com Duffield et al. (2012) que 

afirmaram que, diferentemente de ionóforos, a virginiamicina apresenta pouca ou 

nenhuma alteração no consumo de suplemento. Resultado semelhante foi constatado por 

Palma et al. (2015) que não observaram alteração no consumo de bezerros da raça Nelore 
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mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu recebendo sal mineral 

proteinado contendo óleos funcionais.  

O efeito da monensina e do óleo funcional verificado sobre o consumo total (forragem + 

suplemento) pode estar relacionado ao teor de inclusão do suplemento concentrado na 

dieta, uma vez que os animais que receberam esses aditivos ingeriram 53,3 e 54,5%, 

respectivamente, de concentrado na dieta total (Quadro 2). De acordo com Rodrigues et 

al. (2013) aspectos como aumento da concentração ruminal de ácido propiônico com 

redução nas concentrações dos ácidos acéticos e butírico levam ao aumento na eficiência 

energética e resultam em menor consumo de alimentos. Assim como observado no 

presente estudo, Benchaar et al. (2008) relataram diminuição no consumo de suplemento 

contendo monensina e não verificaram variação no consumo de suplemento contendo 

óleos funcionais. 

Quanto ao desempenho (Quadro 2) houve maior ganho médio diário de peso, maior ganho 

de peso total e, consequentemente, maior peso final para os animais do tratamento 

contendo virginiamicina quando comparado aos animais do tratamento contendo óleo 

funcional, sendo que não houve diferença nessas variáveis para o tratamento contendo a 

monensina em relação aos demais aditivos avaliados. O ganho de peso médio total de 

0,707 kg/animal/dia é bastante satisfatório para o período da seca com consumo de 

suplemento da ordem de 1,35% do peso corporal. Canesin et al. (2007) relataram ganho 

médio de 540g/dia para animais recebendo suplemento na quantidade de 1% do peso 

corporal e mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha durante o período seco do ano.  

Nas condições do presente experimento os animais que receberam o suplemento contendo 

virginiamicina apresentam tendência de maior consumo de forragem, o que resultou em 

maior consumo total e melhor desempenho dos animais em relação ao óleo funcional. 

Como não houve diferença entre a monensina e o óleo funcional para consumo total e 

ganho de peso pode-se inferir que óleo funcional de mamona e caju se coloca como 

aditivo alternativo à monensina para ser utilizado em suplementos para bovinos semi-

confinados no período seco do ano. 
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Quadro 1. Proporção dos ingredientes (% da matéria natural) do suplemento. 

Ingrediente 
Tratamento 

Monensina Virginiamicina Óleo funcional  

Milho moído 80,32 79,98 80,26 

Farelo de soja 16,36 16,42 16,35 

Ureia 1,79 1,79 1,79 

Mistura mineral 1,50 1,51 1,50 

Monensina sódica 0,03 - - 

Virginiamicina - 0,30 - 

Óleo funcional1 - - 0,10 

1Produto a base de óleo de rícino e o óleo de casca de caju. 

 

Quadro 2. Consumo de forragem e de suplemento e desempenho de bovinos de corte 

suplementados com monensina, virginiamicina ou óleo funcional no período seco do ano. 

Variável 
Tratamento CV  

(%) 
P 

Monensina Virginiamicina Óleo funcional 

Consumo de forragem      

Kg de matéria seca/dia 4,18 4,46 4,08 8,28 0,0610 

% do peso corporal 1,16 1,22 1,13 8,44 0,2006 

Consumo de suplemento      

Kg de matérias seca/dia 4,77b 4,87a 4,89a 0,45 <0,0001 

% do peso corporal 1,33 1,34 1,36 2,45 0,1690 

Consumo total      

Kg de matéria seca/dia 8,95b 9,33a 8,97b 3,94 0,0505 

% do peso corporal 2,49 2,56 2,49 4,36 0,3303 

Peso inicial, kg 352,9 350,8 352,5 3,35 0,7179 

Peso final, kg 409,6ª,b 417,8a 404,8b 3,87 0,0538 

Ganho médio diário, kg/dia 0,675ª,b 0,794a 0,653b 23,5 0,0321 

Ganho total, kg 55,67ª,b 65,11a 52,61b 24,4 0,0286 
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MONENSIN, VIRGINIAMYCIN OR FUNCTIONAL OIL SUPPLEMENTATION 

IN THE DIET OF BEEF CATTLE IN THE DRY PERIOD OF THE YEAR 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the use and performance of beef cattle raised in Brachiaria 

brizantha cv. Marandu pasture between the months of July and October 2014 and 

supplemented diets containing monensin, virginiamycin or cashew and castor functional 

oil. Were used 54 Nelore bulls, non castraded, with average weight of 352 kg and average 

initial age of 21 months. Treatments were concentrated supplements differing only as to 

the additive used: i) monensin; ii) virginiamycin or iii) cashew and castor functional oil. 

The estimated consumption was performed using the external indicator LIPE®. The 

supplement intake was lower in the animals that received supplementation containing 

monensin and the total intake was higher for virginiamycin supplemented animals. 

Higher performance was obtained for virginimycin in relation to the functional oil. 

Animals that received the cashew and castor functional oil showed a result of intake and 

performance similar to animals that received monensin being the first referred 

recommended as alternative feed additive in the diet for beef cattle in the dry period of 

the year. 

Keywords: growth promoters, LIPE®, Nellore, tropical pasture 

Agradecimentos: À empresa Oligo Basics e à Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Distrito Federal (FAPDF) pelo apoio concedido. 

  



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   319  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA, MICROBIOLÓGICA E MICROSCÓPICA DO 

MEL DE Apis mellifera INDUSTRIALIZADO E ARTESANAL 

Souza, L. G¹., Araújo, D. C., Oliveira, N. P., Botelho, L. F. R., Pereira, J. B., Coelho, L. 

M., Quirino, C. S. 

¹lucianogoncalves170194@hotmail.com 

 

INTRODUÇÃO 

 

A apicultura, considerada uma atividade importante para o setor agropecuário nacional, 

apresenta-se como uma alternativa viável de ocupação e geração de renda, além de 

contribuir para a manutenção e preservação dos ecossistemas existentes (Gois et al., 

2013).  

Quimicamente, o mel é uma solução concentrada de açúcares constituída basicamente 

pelos açúcares simples de glicose e frutose (65-86%), água (13-20%), além de uma 

complexa mistura de outras substâncias . As principais enzimas presentes no mel são a 

invertase, diástase, glucosidase, catalase e fostatase ácida (Gonçalves, 2015).  

Comumente são encontradas variações na composição físico-química do mel e em 

aspectos sensoriais como cor, sabor e aroma, tendo em vista que sua qualidade é 

influenciada por fatores como condições climáticas, estágio de maturação, processamento 

e armazenamento, espécie de abelhas e, principalmente, a florada usada pelas abelhas 

(Silva et al, 2004). 

O incremento do consumo de produtos naturais e o elevado preço do mel têm incentivado 

o aumento das adulterações e manipulação inadequada do produto (Devillers, 2004). 

Dentre os perigos a que o mel está exposto, o biológico é o mais importante por estar 

relacionado à alteração por fermentação causada por fungos e leveduras, ocorrendo 

também eventual contaminação com bactérias esporuladas, como as do gênero Bacillus 

spp. e Clostridium botulinum, com possível  risco da saúde do consumidor. 

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade físico-química, 

microbiológica e microscópica de méis de abelha africanizada (Apis mellifera) 

comercializados no município de Patos de Minas – MG, Brasil. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Centro Universitário de Patos de Minas – UNIPAM, 

localizado em Patos de Minas – MG, Brasil, no período do ano de 2017. 

Foram adquiridas amostras de três marcas de méis industrializados e três fontes diferentes 

de méis artesanais. Para cada tratamento foi adquirido um total de 500 gramas de mel, 

totalizando assim seis tratamentos experimentais. Para definição da amostra, os frascos 

foram homogeneizados e foram coletados cerca de 350 gramas do mel em análise, 

colocado em frasco estéril, fechado e identificado.  

Para a avaliação da qualidade físico-química avaliou as seguintes variáveis: umidade, 

cinzas, acidez total, pesquisa de corantes, reação de Lund, reações cromáticas 

(Jagerschmidt), densidade e atividade diastásica (método qualitativo). As análises foram 

feitas de acordo com a metodologia preconizada por Lutz (2008) para normas analíticas, 

métodos químicos e físicos para análise de alimentos. Todas as análises foram realizado 

triplicado para maior segurança dos resultados.  

Os dados referentes ao teor de umidade, densidade, cinzas e acidez foram analisados 

utilizando-se o programa computacional SISVAR (Ferreira, 2000) e as médias 

comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Já os dados referentes à 

pesquisa de corantes, reação de Lund, reações cromáticas (Jagerschmidt) e pesquisa da 

enzima diástase foram analisados de forma descritiva. Por fim, os resultados foram 

comparados e os procedimentos analíticos foram realizados de acordo com as diretrizes 

e metodologias recomendadas pela Instrução Normativa nº 11 de outubro de 2000 (Brasil, 

2000).  

As análises microbiológicas foram realizadas segundo a metodologia de números mais 

prováveis (Downes e Ito, 2001) para cada grupo de microrganismos, tais como bolores e 

leveduras, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli.  

Para a análise microscópica, uma gota de mel e uma gota de lugol foram depositadas entre 

lâmina e lamínula. Para maior confiabilidade foram feito duplicados das lâminas, 

observadas em objetiva de 10x e 40x, para pesquisar sujidades e matérias estranhas mais 
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comuns no mel, como a presença resíduo de órgãos de abelha, e cristais de açúcar, grãos 

de pólen e grãos de amido. 

Os resultados das análises microbiológica e microscópica foram submetidos à análise 

estatística descritiva e, a partir deste ponto foi feita uma analogia com a Instrução 

Normativa nº 11 de Outubro de 2000 (Brasil, 2000). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das análises físico-químicas das diferentes amostras de mel estão expressos 

na Tabela 1. 

 

Tabela 1 Características físico-químicas de méis industriais e artesanais 

comercializados em Patos de Minas – MG  

Amostra Umidade 

(%) 

Cinzas 

(%) 

Densidade 

(g/mL-1) 

Reação 

de Lund 

Reação de 

Jagerschmidt 

Pesquisa 

de 

corantes 

Enzima 

diastática 

Indust. 1 13,58 a 0,24 a 1,114 Presente Negativo Negativo Positivo 

Indust. 2 13,62 a 0,24 a 1,118 Presente Negativo Negativo Positivo 

Indust. 3 11,18 b 0,52 b  1,120 Presente Negativo Negativo Positivo 

Artes. 1 11,17 b 0,21 ab 1,117 Presente Negativo Negativo Positivo 

Artes. 2 11,85 b 0,14 ab 1,114 Presente Negativo Negativo Positivo 

Artes. 3 8,43 c 0,35 b 1,210 Ausente Positivo Negativo Violeta 

*CV (%) 4,38 40,85  - - - - 

**F 42,60 6,63  - - - - 

***IN 

nº11  

máx 20 máx 0,6 1,395-

1,423 

Presente Negativo Negativo Positivo 

*Coeficiente de Variação. **F significativo ao nível de 1% de probabilidade. Médias 

seguidas de letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes, pelo teste 

de Tuckey ao nível de 5% de significância. ***Instrução Normativa nº 11 de Outubro de 

2000. 
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Para o teor de umidade dos méis, embora tenha havido diferença entre as amostras e o 

mel Artesanal 3 tenha apresentado menor teor de umidade, os valores encontrados neste 

trabalho estão de acordo com o permitido pela IN nº 11 (Brasil, 2000), que determina 

valor máximo de 20%. 

Em relação ao teor de cinzas os valores variaram mostrando diferença significativa entre 

si. Contudo, os resultados também se encontram dentro dos parâmetros permitidos pela 

IN nº 11 (Brasil, 2000), que estabelece que sua presença no mel floral deve variar de 

0,02% a 0,6%.  

As amostras de méis apresentaram densidade variando de 1,114 a 1,210 g.mL-1, 

mostrando-se abaixo do limite mínimo estabelecido pela IN nº 11 (Brasil, 2000), tendo 

como provável causa o teor de umidade. 

Para a reação de Jagerschmidt, apenas a amostra Artesanal 3 mostrou-se inadequada, 

apresentando coloração violeta. Níveis elevados de hidroximetilfurfuraldeido (HMF) 

podem indicar adulteração do mel com açúcar comercial, longa estocagem ou 

superaquecimento (Rodrigueset al., 2005).  

Na análise de reação de Lund foi observado que apenas na amostra do mel Artesanal 3 

não houve surgimento de precipitação, sugerindo adulteração com algum tipo de diluidor. 

Na presença de mel natural esse precipitado forma um depósito de 0,6 a 3,0 ml no fundo 

da proveta. Entretanto, a reação não ocorre em mel artificial e, no caso de méis 

adulterados, o volume do precipitado aparecerá em menor quantidade (Cano, 2005).  

Para a pesquisa de corantes, todos os resultados se mostraram em conformidade com a 

IN nº 11 (Brasil, 2000). Esse teste indica a presença de substâncias corantes, sejam elas 

naturais ou artificiais, presentes no mel. Em mel puro a cor permanece âmbar e, em méis 

adulterados, a cor passa gradualmente do violeta ao rosa. 

Nas análises microscópicas todas as amostras foram encontrados grãos de pólen e grãos 

de amido, Segundo a IN nº 11 (Brasil, 2000), o mel deve necessariamente apresentar 

grãos de pólen, em razão de que as abelhas ao se alimentar do néctar das flores, os grãos 

de pólen e amido ficam aderidos à abelha e são carregados para dentro da colmeia. 

Através do pólen encontrado no mel é possível identificar a procedência do mesmo, 

Carvalho et al. (2016) analisaram grãos de pólen de 27 amostras de méis obtidas da cidade 

de Beira Alta em Portugal e identificou a procedência botânica do produto. 
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Pode-se identificar que cristais de açúcar esta presente nos méis industrializados 1 e 2 

totalizando 33,3% das amostras que foram analisadas. Essa cristalização ocorre devido à 

separação da glicose que é menos solúvel em água do que a frutose e é influenciada pela 

origem botânica, temperatura ambiente e umidade e isto provoca a alteração em sua cor 

deixando-a mais opaca. Porém, o mel cristalizado nem sempre e aceito pelo consumidor, 

fato esse comprovado por Quirino et al. (2017) que realizaram uma pesquisa e amostra 

de mel teve maior aceitação foi o que não havia cristais de açúcar. 

As amostras de méis Industrializados 2 e 3, e Artesanais 1, 2, 3 apresentaram órgãos de 

abelhas, totalizando 83,33% das amostras analisadas, e a IN nº11\2000, rejeita o mel que 

contenha substâncias estranhas, de qualquer natureza (Ex: abelha, larvas e ácaros e etc.). 

As determinações microbianas permitem avaliar higienicamente um produto, no que se 

refere à aplicação de Práticas de Higiene em toda a sua cadeia de produção. A IN 

nº11\2000, estabelece o regulamento técnico para fixação de identidade e qualidade de 

mel, estabelecendo valor tolerável <1,0x10² UFC/g, para bolores e leveduras.  

As análises microbiológicas para a presença de leveduras o resultado foi negativo para 

todas as amostras, já no resultado de fungos Filamentosos houve grandes e incontáveis 

colônias nas amostras Industrializado1, Industrializado 2 e Artesanal 3. 

SILVA et al.(2017) fez um levantamento de dados de trabalhos publicados de méis do 

município de São Rafael-RN com enfoque nas principais contaminante que foram 

encontrados nos méis e constatou fungos do gênero Penicillium, Mucor e Aspergillus que 

são perigosos já que produzem metabólitos tóxicos e leveduras osmofílicas que são 

tolerantes ao açúcar, são responsáveis pela fermentação, tornando o produto impróprio 

para o consumo. 

Todas as amostras apresentaram ausência dos principais contaminantes característicos 

dos alimentos, tais como coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli 

nas seis amostras de mel analisadas. Esses resultados estão dentro do que é exigido pela 

IN nº11\2000, onde estabelece a ausência destes contaminantes (Coliformes totais, 

Coliformes termotolerantes e Escherichia coli). 
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PHYSICAL-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND MICROSCOPIC 

ANALYSIS OF Apis mellifera HONEY INDUSTRIALIZED AND ARTISANAL 

ABSTRACT: beekeeping, considered an important activity for the agricultural sector at 

the national level, presents itself as a viable alternative of occupation and generation of 

income, besides contributing to the maintenance and preservation of the existing 

ecosystems. The experiment was conducted at the university center of patos de minas - 

unipam, located in patos de minas, mg, brazil, during the period of 2017. Samples of three 

brands of industrialized honeys and three different sources of handmade honeys were 

obtained for the evaluation of the physicochemical quality, evaluating the following 

variables: moisture, ash, total acidity, dye research, lund reaction, chromatic reactions 

(jagerschmidt ), density, diastatic activity, molds and yeasts, total coliforms, 

thermotolerant coliforms and escherichia coli. For the analyzes of moisture content, ash, 

dyes, pollen and starch grains, crystals, yeasts, total coliforms, thermotolerant coliforms 

and escherichia coli. For physical-chemical analysis all honey is in accordance with the 

recommended by normative instruction no. 11 \ 2000, but for microbiological and 

microscopic analysis all honeys are extended for consumption in accordance with 

normative instruction no. 11 \ 2000. 

KEY-WORDS: africanized bee, honey dirt, microbiological parameters. 
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CORRELAÇÃO PARCIAL ENTRE MEDIDAS MORFOLÓGICAS E 

CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA EM TAMBAQUI 

Brenda Luanne Soares Rodrigues1, Adriano Carvalho Costa1, Fagner Machado Ribeiro1, 

Letícia Ribeiro Marques1, Mário Lima1, Moacyr Antônio Serafini2, Priscilla Freitas 

Santos1, Pedro Aurélio Tataíra Costa1, Reyger Rayson Bittar1, Rilke Tadeu Fonseca de 

Freitas3 

brendasoareszootec@gmail.com1 

Instituto Federal Goiano, Rodovia Sul Goiana, Km 01, Rio Verde – GO, Brasil1 

Instituto Federal do Espírito Santo2 

Universidade Federal de Lavras3 

 

INTRODUÇÃO 

 

Tambaqui (Colossoma macropomum), originário da América do Sul, das bacias dos rios 

Amazonas e Orinoco, é o segundo maior peixe de escamas do Brasil, sendo a espécie 

nativa de maior produção nacional por meio da aquicultura com produção concentrada 

nas regiões Norte, Centro-Oeste e Nordeste (Ribeiro, et al., 2016). Devido a sua produção, 

o tambaqui destaca-se como sendo a principal espécie nativa de importância econômica, 

e isto se deve também as características sensoriais de sua carne que é atrativo ao mercado 

consumidor, bem como facilidade de cultivo em condições adequadas e ao rápido 

crescimento (Lopera-Barreto et al., 2011).  

 Estudos em diversas áreas já foram desenvolvidos para o tambaqui com o objetivo 

de desenvolver um pacote tecnológico (Pedreira et al, 2015). Entre as áreas que carece de 

estudos é a de melhoramento de espécies nativas de peixes, que são escassos na literatura 

científica (Varela, et al., 2015).  

Estudar as relações existentes entre as medidas morfológicas com as características de 

carcaça são de suma importância para programas de melhoramento genético, pois através 

delas podem-se identificar medidas morfológicas que estão associadas com cortes nobres 

e utilizadas de forma indireta para seleção. Além disso, estes dados são de grande 

mailto:brendasoareszootec@gmail.com
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importância também para a indústria de pescado que pode, por meio da anatomia do 

peixe, obter um indicativo dos rendimentos das partes nobres como, por exemplo, o 

rendimento de filé (Melo et al., 2013). 

Uma forma de avaliar a associação entre variáveis é por meio da correlação linear de 

Pearson que mede o grau e a direção. Outra forma é por meio da correlação parcial que 

tem como diferencial a exclusão do efeito de uma terceira variável (Pinheiro, 2007). 

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a correlação parcial 

entre medidas morfológicas e características de carcaça em tambaqui. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram amostrados 100 exemplares de tambaqui com peso médio de 933 gramas ± 133 

gramas, os quais foram anestesiados (60 mg de benzocaína por litro de água), pesados e 

submetidos à análise morfométrica (Figura 1): comprimento corporal (CP), 

compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o menor perímetro do pedículo 

(inserção da nadadeira caudal); comprimento de cabeça (CC), compreendido entre a 

extremidade anterior da cabeça e a borda caudal do opérculo; altura do dorso (AD); 

medida tomada a frente do 1° raio da nadadeira dorsal; largura do dorso (LD) medida 

tomada a frente do 1° raio da nadadeira dorsal. Em complementação foram calculadas 

suas razões morfométrica CC/CP; AD/CP; LD/CP; CC/AD; LD/CC; LD/AD.  

Os animais foram processados para obtenção da carcaça e do filé, sendo a carcaça 

considerada nesse trabalho, o peixe sem vísceras e sem escamas. O filé considerado no 

presente trabalho foi sem o couro e com costela. Posteriormente, as correlações parciais 

entre as medidas e razões morfométricas, peso corporal, pesos e rendimentos de carcaça 

e filé foram obtidas utilizando o método de Pearson e sua significância verificada pelo 

teste de t ao nível de 5% de probabilidade. Para esse procedimento, utilizou-se o pacote 

“ppcor” do programa computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As estimativas das correlações parciais entre as variáveis analisadas são apresentadas no 

Quadro 1. Entre as medidas morfométricas, verificou-se correlação significativa, positiva 

e moderada (0,30 ≤ r ≤ 0,70), exceto para LD com CP e AD. Indicando que o aumento de 

uma das variáveis CP, AD e CC também provoca o aumento nas demais. O mesmo ocorre 

entre CC e LD.  

Para as razões morfométricas verificou-se que a variável CC/AD possui correlação alta 

positiva com CC/CP e negativa e com AD/CP. Correlações significativas positivas e 

moderadas foram observadas entre CC/CP e AD/CP, AD/CP e LD/CP, LD/CP e LD/CC, 

LD/AD com LD/CP e LD/CC. Correlações negativas e baixas (r ≤ - 0,30) entre LD/CC 

com CC/CP e CC/AD, e positivo baixo (r ≤ 0,30) entre CC/AD e LD/AD, CC/CP e 

LD/CP. Apenas entre AD/CP e LD/AD a correlação foi negativa moderada (-030 ≤ r ≤ -

0,70). 

Na estimativa dos coeficientes de correlação entre as medidas e razões morfométricas 

correlacionaram-se significativamente CP com CC/CP e AD/CP, ambas com variáveis 

negativas, baixa e moderada, respectivamente. As medidas CC com CC/CP e LD/CC, LD 

com LD/CC tiveram correlação significativa moderada, sendo negativo apenas para 

LD/CC. A medida LD foi significativa para as razões AD/CP de forma moderada e 

positiva, e para LD/CP com coeficiente baixo e negativo.  

Entre as razões morfométricas e o peso corporal, pesos e rendimentos de carcaça e filé as 

correlações foram não significativas, indicando que as razões morfométricas não tem 

influência direta nestas variáveis. Resultados estes que corroboram com Botelho (2016), 

que trabalhou na avaliação de pesos e rendimentos corporais de Astyanax lacustres e 

Astyanax fasciatus (Characiformes, Characidae). Magheelly et al., (2014) obtiveram 

também resultados semelhantes nas características de rendimento corporal e 

morfométricas de Suruvi.  

Entre os rendimentos e as medidas morfométricas, observou-se correlação significativa 

da largura com todos os pesos e rendimentos corporais, sendo que para PCAR e RFILE 

as correlações foram negativas, moderada e baixa, respectivamente, e para PESO e RCAR 

foi positivo moderado. A AD não apresentou significância com os rendimentos. O CC 
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teve correlação baixa negativa, porém significativa, com o PFILE, e correlação positiva 

moderada com o RFILE. O coeficiente de correlação para o PFILE foi baixo e negativo 

(-0,29) e moderado positivo (0,33) para RFILE.  

O peso corporal apresentou correlação significativa positiva e alta entre PESO com 

PCAR e negativa com o RCAR, sendo estas correlações de grande importância como 

critério de seleção indireta do peso e do rendimento da carcaça por meio do peso corporal. 

Para o peso e rendimento de filé, observou-se que dentre as variáveis morfológicas o CC 

é que apresenta maior correlação, sendo desta forma a variável a ser considerada em um 

critério de seleção indireta para estas características. 
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QUADRO 1 – Correlação entre as variáveis analisadas  

 

*(p-value < 0,05) 

PCAR PFILE RCAR RFILE CP CC AD LD CCCP ADCP LDCP CCAD LDCC LDAD

PESO 0,93* 0,04 -0,88* -0,03 -0,21* 0 0,08 0,31* -0,09 0,02 -0,08 0,11 0,01 -0,06

PCAR ¯ 0,32* 0,96* -0,32* 0,18* 0,1 -0,1 -0,39* 0,05 -0,03 0,12 -0,11 0 0,03

FILE ¯ ¯ -0,33* 0,94* 0,08 -0,29* 0,1 0,27* 0,11 -0,01 -0,08 0,03 -0,04 0,03

RCAR ¯ ¯ ¯ 0,31* -0,14 -0,12 0,05 0,43* -0,01 0,01 -0,11 0,11 0,04 -0,1

RFILE ¯ ¯ ¯ ¯ -0,11 0,33* -0,1 -0,23* -0,12 0 0,07 -0,03 0,07 -0,06

CP ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,55* 0,53* -0,04 -0,27* -0,32* 0,06 -0,05 0 -0,05

CC ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,30* 0,34* 0,31* -0,04 0,11 0,06 -0,31* 0,07

AD ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,13 -0,06 0,45* -0,21* -0,01 0,14 0,03

LD ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,07 -0,05 -0,05 0,02 0,43* 0,01

CCCP ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,63* 0,19* 0,74* -0,23* 0

ADCP ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,46* -0,71* -0,1 -0,40*

LDCP ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,07 0,52* 0,59*

CCAD ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ -0,25* 0,18*

LDCC ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 0,30*

LDAD ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯

http://www.r-project.org/
http://lattes.cnpq.br/0862658787022764
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Figura 1. Medidas morfométricas realizadas no Tambaqui (Imagem ilustrativa) 

 

PARTIAL CORRELATION BETWEEN MORPHOLOGICAL MEASURES AND 

HOUSING CHARACTERISTICS IN TAMBAQUI 

ABSTRACT:  

The study was conducted to evaluate the partial correlations between morphometric 

variables, body weight and weight and carcass yield in Tambaqui (Colossoma 

macropomum). We used 100 specimens of tambaqui with average weight 933 grams ± 

133, which were anesthetized, weighed and submitted to morphometric analysis and later 

processed. Partial correlations were obtained using the Pearson method and its 

significance was verified by the t-test at the 5% probability level, using the ‘ppcor” 

package of the R program. It was verified that body weight shows a high correlation with 

carcass weight and yield, which is the most indicated variable in an indirect selection 

criterion for these variables. As for the weight and yield of fillet, it was verified that the 

CC was the variable that presented the highest correlation, with these, so the CC is the 

morphological variable that is most associated with these variables. 

 

KEYWORDS: Colossoma macropomum, correlation, pisciculture. 
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POLIMORFISMOS NO GENE CAPN1 ASSOCIADOS COM ATRIBUTOS DE 

CARCAÇA EM OVINOS SANTA INÊS 

L.F.B. Pinto1, A.L. Machado, A.N. Meira, L.P. Souza-Junior, L.L. Coutinho, G.B. Mourão, 

H.C. Azevedo, E.N. Muniz e V.B. Pedrosa, 

1Universidade Federal da Bahia, Av. Adhemar de Barros, 500, Ondina – Salvador, BA, 40170-

110, Brasil. luisfbp@gmail.com 

 

INTRODUÇÃO 

O gene CAPN1 codifica a enzima proteolítica μ-calpaína, que é responsável por degradar 

proteínas miofibrilares do músculo post-mortem (Koohmaraie, 1996). Polimorfismos em 

genes da família CAPN foram associados com crescimento de ovinos (Dehnavi et al, 

2012; Mahrous et al. 2016) e por isso podem estar associados a características de carcaça 

devido a correlação entre essas variáveis e o peso vivo. Contudo, apenas Knight et al. 

(2014) relataram ter testado associação entre polimorfismos neste gene e características 

de carcaça, mas não encontraram qualquer associação significativa. Assim, o objetivo 

desta pesquisa foi testar se polimorfismos no gene CAPN1 estão associados com atributos 

de carcaça em ovinos da raça Santa Inês. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram avaliados 192 cordeiros Santa Inês com idade aproximada de 240 dias, destes, 106 

nasceram entre 2010 e 2012 no campo experimental Pedro Arle, da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, no município de Frei Paulo / Sergipe. Os outros 86 cordeiros foram criados na 

fazenda experimental da Escola de Veterinária Medicina e Zootecnia da UFBA, 

localizada em São Gonçalo dos Campos / Bahia, todos nascidos em 2014.  

Aos 240 dias de idade os animais foram avaliados para escores visuais de acabamento de 

carcaça. Todos os escores foram atribuídos por um único avaliador. Para o acabamento 

foram atribuídos escores de acordo com a quantidade de gordura de cobertura, sendo 

escore 1 (carcaça muito magra); escore 2 (carcaça magra); escore 3 (carcaça média); 

escore 4 (carcaça gorda) e escore 5 (carcaça muito gorda). Nesta idade também foi 

realizada a ultrassonografia in vivo dos animais, mensurando-se a área de olho de lombo 

do músculo Longissimus e a espessura de gordura subcutânea neste músculo, entre a 12ª 
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e 13ª costelas. Foi utilizado o ecógrafo modelo Aquila Pro da Piemedical, com sonda 

linear de 6,0 MHz de frequência. Foi calculado o ganho de peso médio do desmame ao 

abate. Na Tabela 1 pode ser observado um resumo estatístico descritivo das variáveis 

estudadas. 

Foi coletado 5 ml de sangue em tubos vacutainer contendo EDTA, estes foram 

armazenados e refrigerados para posterior extração de leucócitos, seguindo protocolo 

descrito pela Embrapa (Oliveira et al., 2007) através do método de precipitação com sal. 

Os leucócitos foram encaminhados à Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 

ESALQ/USP, onde foi realizada a extração do DNA genômico, amplificação da região 

estudada e preparação da biblioteca e o sequenciamento. A extração do DNA foi realizada 

utilizando método de precipitação com soluções salina e proteinase K seguindo protocolo 

da Embrapa (Oliveira et al., 2007). 

O desenho dos primers foi realizado com base nos dados depositados no NCBI (National 

Center for Biotechnology Information) com o código de acesso ID:443130 do genoma 

Ovis aries v.4.1, sendo o forward 5’TGTGCTGCGTTTCTTCTCAG’ e o reverse 

3’AAGGTCACCACTCCATCCAG’5. Um fragmento de 3,927 foi amplificado e 

envolveu a região entre os exons 12 e 20.   

A análise de associação foi realizada com o programa Qxpak 5 (Pérez-Enciso e Misztal, 

2011), o qual realiza um teste razão de verossimilhanças. O modelo geral pode ser 

descrito como 𝑦 = 𝛽𝑋 + ∑ 𝑍𝛿𝑘
𝑛
𝑘=1 + 휀, onde y é o vetor de registros das variáveis 

analisadas, 𝛽 é o vetor de soluções para os efeitos fixos, 𝛿𝑘 é o vetor de soluções para os 

efeitos genéticos (QTL) para qualquer um dos n QTLs afetando a característica, X e Z são 

matrizes de incidência que associam as observações em y as soluções  em 𝛽 e 𝛿𝑘, e 휀 é o 

vetor de resíduos. Os efeitos fixos incluídos no modelo foram: fazenda (2 níveis), ano (4 

níveis) e mês de nascimento (10 níveis). A covariável peso vivo foi ajustada para área e 

espessura de gordura do músculo Longissimus. A correção de Bonferroni foi utilizada 

para estabelecer o nível de significância em 0,0006.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram identificadas três associações sugestivas (P < 0,05). Os SNPs g.42626685G>A, o 

g.42628023G>A e g.42628173T>C tiveram efeito sobre espessura de gordura subcutânea 

(EGS), área de olho de lombo (AOL) e escore de terminação de carcaça (ETC), 
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respectivamente (Tabela 2). O marcador g.42626685G>A encontra-se no intron 16, 

enquanto os outros dois estão no intron 19. Os alelos g.42626685G, g.42628023A e 

g.42628173T foram associados a maiores valores destas variáveis, sendo a diferença entre 

os homozigotos igual a 0,036 cm (EGS), 1,11 cm2 (AOL) e 0,1476 (ETC). As frequências 

dos alelos g.42626685G, g.42628023A e g.42628173T foram 78,53%, 12,77% e 57,61%, 

respectivamente (Tabela 3). Enquanto as frequências dos genótipos desejáveis foram 

71,20% (GG), 3,26% (AA) e 36,96% (TT). 

Prévios estudos com bovinos identificaram associação entre polimorfismos no gene 

CAPN1 e características de crescimento em bovinos. Miquel et al. (2009) encontraram 

associação significativa de polimorfismo no gene CAPN1 com ganho médio diário e peso 

final em novilhos criados a pasto. Ardicli et al. (2017) detectaram efeitos significativos 

(P <0,05) do marcador G316A no gene CAPN1 sobre peso final, período de engorda e 

ganho de peso em touros da raça Simmental. Enquanto Tait et al. (2014) reportaram 

efeitos de haplotipo no gene CAPN1 sobre peso ao nascimento, peso ao ano, peso final e 

área de olho de lombo. Contudo, estudos de associação envolvendo polimorfismos no 

gene CAPN1 em ovinos não são comuns. Há relatos de trabalhos envolvendo o gene 

CAPN4, como Mahrous et al., (2016) que encontraram associação de um SNP no intron-

5 do gene CAPN4 com peso ao nascimento, ganho médio diário e peso final em três raças 

ovinas egípcias Barki, Rahmani e Ossimi. Enquanto Dehnavi et al., (2012) reportaram 

associação de polimorfismo PCR-RFLP no gene CAPN4 com peso aos 12 meses, na raça 

ovina iraniana Zal. Knight et al. (2014) realizaram um estudo associação genômica ampla 

em ovinos para características de carcaça e encontraram alguns efeitos oriundos dos genes 

CAPN2 e CAPN3, mas não do CAPN1. Assim, o presente estudo é o primeiro a reportar 

efeito de polimorfismos no CAPN1 sobre variáveis de carcaça. Ressalta-se que os efeitos 

aqui encontrados são de polimorfismos localizados em intron, logo a hipótese mais 

provável é que estes polimorfismos estejam em desequilíbrio de ligação com as mutações 

que causam de fato este efeito. 

 

CONCLUSÃO 

Existem polimorfismos no intron 16 (g.42626685G>A) e intron 19 (g.42628023G>A, 

g.42628173T>C) do gene CAPN1 que apresentam efeito aditivo sugestivo para variáveis 

de carcaça em ovinos Santa Inês. A hipótese mais provável é que estes polimorfismos 
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estejam em desequilíbrio de ligação com polimorfismos em outras regiões deste gene ou 

de genes próximos, os quais afetam estas variáveis. Portanto, mais estudos são 

necessários para identificar a mutação que causa estes efeitos. 
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Tabela 1.  Tamanho amostral (N), média e desvio-padrão (DP) das variáveis analisadas 

Características  N Média DP 

Escore de acabamento de carcaça 181 2,32 0,37 

Espessura de gordura subcutânea (cm) 99 0,198 0,04 

Área de olho de lombo (cm2) 97 7,165 1,64 

 

Tabela 2. Efeitos aditivos (a) e seus respectivos erros-padrão, e testes razão de 

verossimilhanças (LRT) com suas respectivas probabilidades 

Variável a (EP) LRT Probabilidade 

 g.42626685G>A   

Espessura de gordura subcutânea -0,0180 (0,0077) 5,62 0,0178 

 g.42628023G>A   

Área de olho de lombo 0,5551 (0,1645) 9,78 0,0018 

 g.42628173T>C   

Escore de condição corporal -0,0738 (0,0369) 3,96 0,0467 

1LRT – Teste de razão de verossimilhanças, †Efeito significativo ao nível da correção de 

Bonferroni. 
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Tabela 3. Tamanho da amostra (N) e frequências genotípicas (FG) e alélicas (FA) dos 

SNPs que apresentaram efeito nos testes de associação 

Marcadores Genótipo N (FG) Alelo FA 

g.42626685G>A 

GG 131(71,20) G 78,53 

GA 27(14,67) A 21,47 

AA 26(14,13)   

g.42628023G>A 

GG 143(77,72) G 87,23 

GA 35(19,02) A 12,77 

AA 6(3,26)   

g.42628173T>C 

TT 68(36,96) T 57,61 

TC 76(42,30) C 42,39 

CC 40(21,74)   

 

POLYMORPHYSMS IN THE CAPN1 GENE ASSOCIATED WITH CARCASS 

TRAITS IN SANTA INES SHEEP 

 

ABSTRACT: previous studies have indicated that polymorphisms in the CAPN1 gene 

affect growth and carcass traits in livestock. Thus, this study aimed to identify association 

between polymorphisms in the CAPN1 gene with carcass traits obtained by ultrasound in 

vivo in Santa Ines sheep. We used a dataset with records of 192 lambs genotyped for 36 

polymorphisms. The SNP g.42626685G>A had an effect on backfat thickness (BFT), 

g.42628023G>A was associated with rib eye area (REA) and g.42628173T>C with 

carcass finishing score (CFS). The g.42626685G>A marker is in intron 16, while the 

other two are in intron 19. The alleles g.42626685g, g.42628023a and g.42628173t were 

associated with higher values of these traits, with the difference between homozygotes of 

0.036 cm (BFT), 1.11 cm2 (REA) and 0.074 score units (CFS). Therefore, the present 

study identified effect of SNPs in the CAPN1 gene influencing carcass traits in Santa Ines 

sheep. 

 

Keywords: lamb, marker-assisted selection, SNP, µ-calpain 
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POLIMORFISMOS NO GENE CAPN1 ASSOCIADOS COM MEDIDAS DE 

CRESCIMENTO EM OVINOS SANTA INÊS 

L.F.B. Pinto1, A.L. Machado, A.N. Meira, L.P. Souza-Junior, L.L. Coutinho, G.B. 

Mourão, H.C. Azevedo, E.N. Muniz e V.B. Pedrosa, 

1Universidade Federal da Bahia, Av. Adhemar de Barros, 500, Ondina – Salvador, BA, 

40170-110, Brasil. luisfbp@gmail.com 

 

INTRODUÇÃO 

As calpaínas têm um papel importante no crescimento, desenvolvimento e atrofia 

muscular. Kemp et al. (2013) observaram um aumento no tamanho e no número de fibras 

musculares glicolíticas de contração rápida em camundongos knockout de u-calpain 

(CAPN1), sugerindo que estes animais apresentam um aumento da capacidade de 

acumular e manter proteína em seu músculo esquelético. Eles também observaram uma 

redução na expressão de proteínas associadas à regeneração muscular, indicando menos 

dano muscular. Assim, polimorfismos no gene CAPN1 podem ter efeito sobre 

crescimento em mamíferos.  

Ainda não foi relatada nenhuma associação entre polimorfismos no gene CAPN1 e 

características de crescimento em ovinos. No entanto, polimorfismos em outras Calpaínas 

foram associados com peso corporal em ovelhas iranianas (Dehnavi et al., 2012) e raças 

de ovelhas egípcias (Mahrous et al., 2016). Enquanto isso, Chung et al. (2007) 

encontraram um efeito de polimorfismos em gene CAPN3 com peso ao nascimento. Uma 

vez que os polimorfismos nos genes da família CAPN estão associados ao peso corporal, 

é possível que eles também estejam associados a características morfométricas como 

alturas, comprimentos, larguras e perímetros de diferentes regiões do corpo. No entanto, 

não existem estudos prévios sobre a associação entre polimorfismos CAPN1 com medidas 

morfométricas em ovinos. Assim, o presente estudo teve como objetivo testar associação 

entre polimorfismos no gene CAPN1 em ovinos de Santa Inês e características 

morfométricas destes animais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Foram avaliados 192 cordeiros Santa Inês com idade aproximada de 240 dias, destes, 106 

nasceram entre 2010 e 2012 no campo experimental Pedro Arle, da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, no município de Frei Paulo / Sergipe. Os outros 86 cordeiros foram criados na 

fazenda experimental da Escola de Veterinária Medicina e Zootecnia da UFBA, 

localizada em São Gonçalo dos Campos / Bahia, todos nascidos em 2014.  

Os animais foram pesados a desmama e aos 240 dias de idades e o ganho de peso entre 

essas idades foi calculado. As medidas morfométricas foram mensuradas nos cordeiros 

aos 240 dias de idade com o uso de fita métrica e hipômetro. Com o animal em estação 

foram mensuradas a altura na cernelha (distância do ponto mais alto da vértebra torácica 

ao solo); altura na garupa (distância da tuberosidade coxal ao solo); comprimento do 

corpo (distância da tuberosidade supraglenóide a tuberosidade isquiática); comprimento 

da garupa (distância entre as tuberosidades coxal e isquiática); largura do peito (distância 

entre as tuberosidades supraglenóides); largura da garupa (distância entre as 

tuberosidades coxais); profundidade do tórax (distância das vértebras torácicas ao 

esterno); perímetro torácico (leitura do contorno da cavidade torácica, logo após as 

escápulas); perímetro da coxa (leitura do contorno da coxa no seu ponto médio). Na 

Tabela 1 podem ser observados os valores médios e desvios-padrão das variáveis 

estudadas. 

Foi coletado 5 ml de sangue em tubos vacutainer contendo EDTA, estes foram 

armazenados e refrigerados para posterior extração de leucócitos, seguindo protocolo 

descrito pela Embrapa (Oliveira et al., 2007) através do método de precipitação com sal. 

Os leucócitos foram encaminhados à Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 

ESALQ/USP, onde foi realizada a extração do DNA genômico, amplificação da região 

estudada e preparação da biblioteca e o sequenciamento. A extração do DNA foi realizada 

utilizando método de precipitação com soluções salina e proteinase K seguindo protocolo 

da Embrapa (Oliveira et al., 2007). 

O desenho dos primers foi realizado com base nos dados depositados no NCBI (National 

Center for Biotechnology Information) com o código de acesso ID:443130 do genoma 

Ovis aries v.4.1, sendo o forward 5’TGTGCTGCGTTTCTTCTCAG’ e o reverse 

3’AAGGTCACCACTCCATCCAG’5. Um fragmento de 3,927 foi amplificado e 

envolveu a região entre os exons 12 e 20.   
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A análise de associação foi realizada com o programa Qxpak 5 (Pérez-Enciso e Misztal, 

2011), o qual realiza um teste razão de verossimilhanças. O modelo geral pode ser 

descrito como 𝑦 = 𝛽𝑋 + ∑ 𝑍𝛿𝑘
𝑛
𝑘=1 + 휀, onde y é o vetor de registros das variáveis 

analisadas, 𝛽 é o vetor de soluções para os efeitos fixos, 𝛿𝑘 é o vetor de soluções para os 

efeitos genéticos (QTL) para qualquer um dos n QTLs afetando a característica, X e Z são 

matrizes de incidência que associação as observações em y as soluções  em 𝛽 e 𝛿𝑘, e 휀 é 

o vetor de resíduos. Os efeitos fixos incluídos no modelo foram: fazenda (2 níveis), ano 

(4 níveis) e mês de nascimento (10 níveis). A covariável peso vivo foi ajustada para área 

e espessura de gordura do músculo Longissimus. A correção de Bonferroni foi utilizada 

para estabelecer o nível de significância em 0,0006.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram identificados dois efeitos aditivos sugestivos (P <0,05) sobre pesagens, o primeiro 

do SNP g.42626539G>A sobre peso ao desmame (PD) e o segundo do SNP 

g.42628237G>A sobre ganho de peso do desmame aos 240 dias (Tabela 2). O SNP 

g.42626539G>A se encontra no intron 16 e o alelo G foi associado a maiores valores de 

PD, sendo a diferença entre os genótipos GG e AA de 3,65 kg. Já o SNP g.42628237G>A 

se encontra no intron-19 e o alelo A foi associado a maiores ganhos, sendo a diferença 

entre os genótipos GG e AA de 0,012 kg/dia. Observa-se na Tabela 3 que as frequências 

destes alelos foram 70,92% (G) e 22,55% (A), enquanto os genótipos desejáveis tiveram 

frequências de 52,92 (GG) e 3,26% (AA).  

Foram identificados três SNPs associados com as características morfométricas (Tabela 

2). O SNP g.42625336A>G, localizado no intron-14, teve efeito aditivo significativo (P 

< 0,0006) para comprimento de garupa (CG). O alelo A foi associado a maior CG, sendo 

a diferença entre os genótipos AA e GG igual a 5,89 cm. Este alelo teve frequência de 

91,03%, enquanto o genótipo AA teve frequência de 87,5% (Tabela 3). O SNP 

g.42626685G>A, que se encontra no intron-16, teve efeito aditivo sugestivo (P < 0,05) 

para as alturas de cernelha (AC) e de garupa (AG) (Tabela 2). O alelo A foi associado a 

maiores alturas, sendo a diferença entre os genótipos GG e AA iguais a 2,61 cm (AC) e 

2,79 cm (AG). A frequência do alelo A foi de 21,47%, enquanto a frequência do genótipo 

AA foi de 14,13% (Tabela 3). Por fim, o SNP g.42627382G>C, localizado no intron 17, 

apresentou efeito aditivo sugestivo (P < 0,05) sobre a profundidade torácica (PT) (Tabela 
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2). O alelo C foi associado a maiores valores de PT e a diferença entre os genótipos CC 

e GG foi de 0,98 cm. A frequência do alelo C foi 25,27%, enquanto o genótipo CC foi 

identificado em 2,72% dos animais (Tabela 3).   

Prévios estudos têm reportado que polimorfismos em genes das calpaínas estão 

associados a peso vivo em ovinos (Dehnavi et al., 2012; Mahrous et al., 2016). Assim, 

era de se esperar que polimorfismos no CAPN1 também tivessem efeito sobre 

características morfométricas como alturas e perímetros, em função da correlação 

geralmente alta entre peso e essas variáveis. Aqui encontramos efeitos de polimorfismos 

nos introns 14, 16 e 17 com efeito sobre variáveis moformétricas, mas apenas o efeito 

sobre comprimento da garupa foi significativo ao nível da correção de Bonferroni 

(P<0,0006). Ressalta que estes efeitos podem ser viesados, em função da amostragem 

pequena. Além disso, a mais provável hipótese para os efeitos encontrados aqui é o 

desequilíbrio de ligação com polimorfismos em regiões codificantes do CAPN1 ou de 

genes próximos. Logo, futuros estudos devem ser conduzidos para identificar a mutação 

que causa este efeito.  

 

CONCLUSÃO 

Existem polimorfismos no gene CAPN1 que apresentam efeito aditivo para medidas 

morfométricas de ovinos Santa Inês. A hipótese mais provável é que estes polimorfismos 

estejam em desequilíbrio de ligação com polimorfismos em outras regiões deste gene ou 

de genes próximos, os quais afetam estas variáveis. Portanto, mais estudos são 

necessários para identificar a mutação que causa estes efeitos. 
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Tabela 1.  Tamanho amostral (N), média e desvio-padrão (DP) das variáveis analisadas 

Características  N Média DP 

Altura de cernelha (cm) 184 66,25 5,69 

Altura de garupa (cm) 184 67,00 5,64 

Comprimento de corpo (cm) 184 58,00 8,94 

Comprimento de garupa (cm) 99 14,00 2,45 

Largura do peito (cm) 184 17,80 2,11 

Largura de garupa (cm) 180 15,50 3,36 

Perímetro de coxa (cm) 184 40,00 8,23 

Perímetro torácico (cm) 184 74,00 4,76 

Profundidade torácica (cm) 180 25,35 2,13 

Peso ao desmame (kg) 99 19,37 4,31 

Peso aos 240 dias (kg) 99 34,48 7,52 

GMD do desmame aos 240 dias (kg) 93 0,126 0,03 

 

 

Tabela 2. Efeitos aditivos (a) e seus respectivos erros-padrão, e testes razão de 

verossimilhanças (LRT) com suas respectivas probabilidades 

Variável a (EP) LRT Probabilidade 

  g.42625336A>G   

Comprimento de Garupa -2,9460 (0,7568) 14,00 0,0002† 

 g.42626539G>A   

Peso ao desmame -1,8272 (0,7524) 5,74 0,0017 

  g.42626685G>A   

Altura de Cernelha 1,3041 (0,5232) 6,11 0,0135 

Altura de Garupa 1,3962 (0,5840) 5,62 0,0177 

  g.42627382G>C   

Profundidade Torácica 0,4907 (0,2264) 4,64 0,0313 

 g.42628237G>A   

GMD do desmame aos 240 dias 0,0061 (0,0029) 4,23 0,0396 

†Efeito significativo ao nível da correção de Bonferroni. 
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Tabela 3. Tamanho da amostra (N) e frequências genotípicas (FG) e alélicas (FA) dos 

SNPs que apresentaram efeito nos testes de associação 

Marcadores Genótipo N (FG%) Alelo FA % 

g.42625336A>G 

AA 161 (87,5) A 91,03 

AG 13 (7,07) G 8,97 

GG 10 (5,43)   

 GG 97(52,92) G 70,92 

g.42626539G>A GA 67(36,41) A 29,08 

 AA 20(10,87)   

g.42626685G>A 

GG 131 (71,20) G 78,53 

GA 27 (14,67) A 21,47 

AA 26 (14,13)   

g.42627382G>C 

GG 96 (52,17) G 74,73 

GC 83 (45,11) C 25,27 

CC 5 (2,72)   

 GG 107(58,15) G 77,45 

g.42628237G>A GA 71(38,59) A 22,55 

 AA 6(3,26)   

 

 

POLYMORPHYSMS IN THE CAPN1 GENE ASSOCIATED WITH GROWTH 

TRAITS IN SANTA INES SHEEP 

ABSTRACT: previous studies have indicated that polymorphisms in the CAPN1 gene 

affect growth traits in livestock. Thus, this study aimed to identify association between 

polymorphisms in the CAPN1 gene with growth and morphometric traits in Santa Ines 

sheep. We used a dataset with records of 192 lambs genotyped for 36 polymorphisms. 

The SNP g.42625336A>G, in intron 14, had significant additive effect (p < 0.0006) for 

croup length (CL). The A allele was associated with higher CL, with the difference 

between AA and GG genotypes of 5.89 cm. This allele had a frequency of 91.03%, while 

the AA genotype had a frequency of 87.5%. Other SNPs had also additive effect on some 

morphometric traits, but they were only suggestive (p < 0.05). Therefore, the present 
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study identified effect of SNPs in the capn1 gene influencing growth and morphometric 

traits in Santa Ines sheep. 

 

Keywords: lamb, marker-assisted selection, SNP, µ-calpain 
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ASPECTOS MORFOFUNCIONAIS DO EPITÉLIO DA PAPILA RUMINAL 
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INTRODUÇÃO  

É sabido que o rúmen não age unicamente para preparar alimentos para a posterior 

digestão e absorção apenas, mas também permite a absorção seletiva de grandes 

quantidades de nutrientes na forma de ácidos graxos de cadeia curta, como acetato, 

propionato e butirato produzidos pelo processo fermentativo ruminal (Graham & 

Simmons, 2005). Sua mucosa apresenta grande quantidade de papilas foliares recobertas 

por um epitélio estratificado pavimentoso (König & Liebich, 2016) que serve como 

estruturas de absorção sugerida por observações de que variações no número e tamanho 

respondam a alterações da dieta.  Atualmente, há uma escassez de informações sobre a 

distribuição celular e sub celular dos principais elementos de transporte necessários para 

o epitélio do rúmen gerar fluxo de substrato energético, e a natureza da barreira epitelial 

de permeabilidade no rúmen ainda não foi totalmente esclarecida.  

   

MATERIAL E MÉTODOS  

Para este trabalho, coletou-se amostras da parede do saco dorsal do rúmen, adjacente ao 

óstio cárdico (International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature 

(I.C.V.G.A.N.) Published, 2017) de 44 novilhos mestiços Charolês/Nelore com 18 meses 

de idade, alimentados com dois tipos de dieta concentrada (grupo A – 100% grão milho, 

Grupo B – 50/50 grão milho/aveia branca), sem volumoso. Em seguida os espécimes 

foram fixados em solução aquosa de formaldeído à 10% tamponado em temperatura 
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ambiente e mantidos imersos por 10 dias. Após a fixação, as amostras fracionadas da 

parede ruminal foram lavadas com solução de tampão fosfato 0,1 M (PBS), pH 7,4, 

desidratadas em concentrações crescentes de etanol (70-100%), e incluídas em parafina. 

Os cortes foram corados com tricrômio de Masson-Goldner. As fotomicrografias foram 

tomadas a partir de microscópio Zeiss (Axioscope A1). Para microscopia eletrônica de 

varredura, as amostras foram desidratadas usando uma série de concentrações crescentes 

de etanol (50-100%), 30 minutos por concentração seguido de ponto crítico seco (Critical 

Point Balzers VR Union CPD 020, Liechtenstein, Alemanha) usando CO2 líquido. Por 

fim, o material foi montado em stubs de alumínio com cimento de carbono e metalizados 

com ouro (Emitech VR K500, Ashford, Kent, Inglaterra). Um microscópio eletrônico de 

varredura (LEOVR 435VP) foi utilizado para análise.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Parece que chave morfofuncional para um epitélio estratificado multicelular dinâmico 

capaz de transportar nutrientes é que o estrato lúcido se comunica com as camadas basais 

através de trilhos intercelulares de baixa resistência. Os resultados obtidos neste 

experimento evidenciam diferenças morfológicas marcantes produzidas nos dois tipos de 

manejo alimentare utilizados. Nos animais submetidos ao confinamento com dieta de 

100% grão milho (Figura 1) observa-se uma maior espessura do estrato córneo 

(queratina), bem como uma redução no número de queratinócitos do estrato lúcido que 

compõem a última camada de células pavimentosas.  Álvarez-Rodríguez e colaboradores 

(Álvarez-Rodríguez, Monleón, Sanz, Badiola, & Joy, 2012) reconhecem que os grãos, 

assim como outros alimentos concentrados possuem um elevado poder fermentativo na 

dieta de ruminantes, além de um alto poder glicogenólico. Assim, se pode teorizar que o 

incremento da produção de AGV’s promovem um efeito estimulante na síntese de 

queratina e como consequência, há uma diminuição da camada de células do estrato 

lúcido subjacente.  

  

Esta observação se fortalece quando visualizamos a espessura da camada de queratina do 

estrato córneo da papila ruminal nos animais alimentados com 50-50% grão milho/aveia 

branca (Figura 2), verificando-se que esta é mais delgada e apresenta um maior número 

de camadas celulares nos estratos lúcido e granuloso, ambas compostas por células 
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pavimentosas, sobrepostas ao estrato espinhoso. Isto se deve ao menor poder fermentativo 

proporcionado pela dieta mista que impacta positivamente no desenvolvimento ponderal 

do lote e na qualidade da carne em detrimento do maior tempo de permanência no sistema 

de confinamento. Os corpos lamelares dos queratinócitos (Figura 3) no estrato lúcido, 

secretam polipeptídeos nos espaços intercelulares desta última camada, resultantes da 

ação da acetil glicosilceramida, produzindo estruturas laminares típicas observadas pela 

microscopia eletrônica de varredura em reentrâncias ou recessos da cobertura epitelial 

papilar nos dois tipos de dieta, porém verifica-se que no grupo A (100%) milho, esta 

dinâmica se torna mais acentuada em função da maior quantidade de propionato 

produzida. Acredita-se que estes recessos, bem como os espaços que se verificam entre 

as lâminas de queratina possibilitam um melhor acesso às moléculas de AGVs que serão 

absorvidas pelo epitélio.   
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Figura 1 A - Fotomicrografia de luz (Tricrómio de Masson Goldner 100 µm) 

evidenciando o estrato córneo (ec) do epitélio estratificado pavimentoso da papila ruminal 

firmemente ancorado em tecido conjuntivo frouxo (tc). B, C - Fotomicrografia eletrônica 

de varredura da superfície papilar mostrando o estrato córneo formando em cumes no 

processo de desprendimento das lâminas de queratina. C - Note que a superfície epitelial 

nas calhas entre os cumes é escurecida pela presença de um concentrado de microflora 

(*), evidenciando possíveis espaços de permeabilidade (D). Dieta 100% grão milho.  
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Figura 2 – A - Fotomicrografia de luz (Tricrómio de Masson Goldner - 100 µm) do 

epitélio da da papila ruminal evidenciando o estrato córneo (ec) ancorado no epitélio 

estratificado pavimentoso com maior número de camadas celulares. B - Fotomicrografia 

eletrônica de varredura da papila  em  corte  transversal  evidenciando  a  espessura  do 

epitélio  estratificado (      ) resultante do processo de desprendimento das camadas 

mais externas do estrato córneo. Notar que o epitélio está ancorado no eixo de tecido 

conjuntivo abundantemente vascularizado (setas). C, D – As calhas da superfície epitelial 

são menos irregulares e sem desprendimento de lâminas de queratina. Dieta 50-50% grão 

milho/aveia branca.  
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Figura 3 – A, B - Fotomicrografia de luz (Tricrómio de Masson Goldner 100 µm) 

evidenciando o recesso de estrato córneo (*) do epitélio estratificado pavimentoso da 

papila ruminal de bovinos. B - Fotomicrografia eletrônica de varredura da superfície 

papilar mostrando células em cumes no processo de desprendimento das camadas mais 

externas do estrato córneo. C, D - Notar que o epitélio está ancorado no eixo de tecido 

conjuntivo abundantemente vascularizado (setas) (vs).  

 

MORPHFUNCTIONAL ASPECTS OF THE EPITHELIUM OF THE RUMINAL 

PAPILLA  

OF BOVINES CONTAINED IN HIGH GRAIN SYSTEM ABSTRACT  

  

The morphology of the ruminal papillae of crossbred cattle fed with two classes of diets 

with high grain was examinated by light and scanning electron microscopies aimed at 

describing the morphofunctional aspects of the cellular and tissue organization. From the 

surface of the lumen, we can distinguish five cellular layers in the epithelium: the stratum 

corneum, the stratum pavement, the granular stratum, the spinal stratum and the basal 
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stratum. In diets with 100% corn grain, a greater thickness of the stratum corneum was 

observed, with a reduction in the number of keratinocytes in the lucid stratum of the last 

layer of pavement cells. In diets with 50-50% corn/white grain, it is found that the stratum 

corneum is thinner and presents a greater number of cell layers in the lucid and granular 

stratum, both composed of pavement cells, superposed on the stratum spinosum. The 

secretory activity of keratinocytes produces typical laminar structures in recesses of the 

papillary epithelial cover. It is believed that these recesses, as well as the spaces between 

keratin blades, provide better access to the AGV molecules that are absorbed by the 

epithelium.  

  

Keywords: ruminal papillae; bovine, animal production, morphology.  
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PARÂMETROS MORFOFUNCIONAIS DO COLO UTERINO DE EQUINOS 

(Equus caballus, LINNAEUS. 1758 - PERISSODACTYLA, Equidae) 
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INTRODUÇÃO  

O cavalo moderno evoluiu de três antepassados primitivos, após o final da última era 

glacial, e de diferentes combinações das três subespécies (Equus caballus sylvaticus, 

Equus caballus gmelini e Equus caballus przewalskii), originaram todas as raças 

conhecidas atualmente cujo desenvolvimento atende às importantes demandas da 

sociedade contemporânea tanto para realizar trabalhos de tração, transporte ou manejo 

pecuário, como para atuar em competições esportivas e terapias médicas (Bennett and 

Hoffmann, 1999) No contexto reprodutivo, apesar de ser a espécie pioneira na utilização 

viável de técnicas de reprodução assistida em animais, nota-se um grande hiato quando 

comparamos a utilização comercial destas técnicas (inseminação artificial, 

superovulação, transferência de embriões e clonagem) em equinos comparado à outras 

espécies domésticas (WR Allen, 2005), e tal discrepância é reconhecida como principal 

entrave da pecuária equina no Brasil e em outros países. Grande parte destes 

impedimentos reside na falta de conhecimento sobre a morfologia funcional de ambos os 

sistemas genitais masculino e feminino. Na égua, o colo uterino é a barreira natural que 

separa o meio séptico da genitália externa do meio asséptico intrauterino e tubário. Sua 

topografia e morfologia contribuem enormemente tanto para facilitar a passagem e 

seleção de espermatozoides viáveis durante o estro quanto para impedir o fluxo de fluidos 

e flora microbiana durante a gestação e/ou anestro fisiológico (Senger, 2005).   
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MATERIAL E MÉTODOS  

Coleta de amostras  

Para este trabalho, coletaram-se amostras segmentadas de sistemas genitais femininos 

completos de cinquenta e seis éguas procedentes de abate comercial da planta do 

Frigorífico Foresta LTDA., município de São Gabriel/RS, Brasil. Após inspeção sanitária 

e evisceração das carcaças, os colos uterinos foram cuidadosamente isolados e mantidos 

em refrigeração até finalização do abate. Em seguida, os espécimes foram fixados em 

solução aquosa de formaldeído a 10 % tamponado em temperatura ambiente e mantidos 

imersos por 10 dias.   

  

Microscopia de luz  

Após a fixação, as amostras fracionadas do cérvix foram lavadas com solução de tampão 

fosfato 0,1 M (PBS), pH 7,4, desidratadas em concentrações crescentes de etanol (70-

100%), e incluídas em parafina. Os cortes foram corados com tricrômio de 

MassonGoldner e Picrossirius red. As fotomicrografias foram tomadas a partir de 

microscópio Zeiss (Axioscope A1).  

  

Microscopia eletrônica de varredura  

 Após a fixação, as amostras fracionadas do cérvix foram lavadas com solução de tampão 

fosfato 0,1 M (PBS), pH 7,4, desidratadas em concentrações crescentes de etanol (70-

100%), 15 minutos por concentração, seguido de ponto crítico (LEICA E.M. CPD 300 

Alemanha). Por fim, o material foi montado em suportes de alumínio com cimento de 

carbono e metalizados com ouro (Emitech K550, Ashford, Kent, Inglaterra). Um 

microscópio eletrônico de varredura (LEOVR 435VP) foi utilizado para a análise.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De modo geral, o cérvix da égua é infundibular (Fig.1) e assemelha-se 

macroscopicamente ao cérvix de outras espécies de perissodáctilos, conforme assinala 
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Lilia (Lilia et al., 2010) na anta malaia, Maldonado (Maldonado et al., 2017a) na anta 

brasileira e Schaffer (Schaffer et al., 1994) no rinoceronte de Sumatra. Na égua, a 

transição da vagina para o cérvix é marcada por um fórnix vaginal que aloja a porção pré 

vaginal do cérvix (International Committee on Veterinary Gross Anatomical 

Nomenclature (I.C.V.G.A.N.) Published, 2017) como também afirma Nickel (Nickel et 

al., 1973) na égua e Maldonado (Maldonado et al., 2017b) na anta brasileira, com o óstio 

externo do útero apresentando quatro diferentes tipos de arranjos morfológicos (Fig. 2). 

A presença de pregas longitudinais parece ser um padrão morfofuncional da mucosa do 

canal cervical de perissodáctilos (Schaffer et al., 1994; König and Liebich, 2016; 

Maldonado et al., 2017b), indicando uma estratégia anatômica auxiliar do fechamento do 

canal cervical durante a gestação e/ou anestro. Na égua existe em média doze pregas 

longitudinais com comprimento médio de 7,5 centímetros dispostas longitudinalmente 

(Fig. 1). Destas pregas originam-se até três ordens de divisão dicotômica visíveis 

macroscopicamente, em consonância com o que também afirma Huchzermeyer 

(Huchzermeyer et al., 2005), mas que continuam se distribuindo de forma arborescente 

em outras duas ordens de lamelas (quaternárias e quinternárias) confirmadas pelas 

microscopias de luz e eletrônica de varredura. O eixo de sustentação lamelar é formado 

predominantemente de tecido conjuntivo denso modelado com colágeno tipo III 

refletidos em laranja pela microscopia de luz polarizada em Picrossírius red nos eixos das 

lamelas de primeira, segunda e terceira ordem e colágeno tipo I refletido em tons de verde 

predominando nos eixos das lamelas menores. Os vasos sanguíneos distribuem-se de 

maneira proporcional no tecido conjuntivo mas diminuem em número da lamela de 

primeira ordem para as ordens subsequentes. Embora a pesquisa ainda esteja em 

andamento, preliminarmente é possível inferir sobre a importância de se reconhecer 

diferentes tipos de arquitetura da projeção vaginal do cérvix em equinos, impactando 

diretamente no método de introdução e passagem das pipetas e cânulas utilizadas nas 

diferentes técnicas de reprodução assistida, melhorando os índices de fertilidade e 

diminuindo os riscos de lesões.  
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Figura 1 – A mucosa do canal cervical (A) com lamelas longitudinais (setas cheias). 

Destas pregas (asteriscos - C1/C2) observa-se macroscopicamente apenas três ordens de 

divisão lamelar (asteriscos – C3). A parte estreita forma a projeção vaginal do cérvix (B1, 

B2, B3 e B4) com o óstio externo do útero (setas vazadas) apresentando 4 diferentes tipos 

de arranjos morfológicos.  
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Figura 2 – Pelas microscopias de luz, polarizada e eletrônica de varredura distinguem-se 

em cada prega longitudinal até cinco ordens de lamelas foliares de tecido conjuntivo 

denso que ancoram o epitélio do canal cervical. Das lamelas primárias (1a) partem as 

lamelas segunda (2a), terceira (3a), quarta (4a) e quinta (5a) ordens em ramificação 

dicotômica (A1, A3). O eixo de sustentação lamelar é formado predominantemente de 

tecido conjuntivo denso modelado com colágeno tipo III refletidos em laranja pela luz 

polarizada em Pricrossírius red nos eixos das lamelas de primeira, segunda e terceira 

ordem e colágeno tipo I refletido em tons de verde predominando nos eixos das lamelas 

de quarta e quinta ordens (A2).   

  

  

MORPHOFUNCTIONAL PARAMETERS OF THE EQUINE CERVIX 

(Equus caballus, LINNAEUS. 1758 - Perissodactyla, Equidae) ABSTRACT 

 The cervix provides an effective morphological barrier between the uterus and the 

vagina. In mammals, this structure is important because it guarantees a uterine 

environment free of contamination providing perfect conditions for reproduction. The 

objective was to characterize the equine cervix by the morphological parameters of the 

cervical canal in 56 cervix collected in slaughterhouse. After fixation in formaldehyde, 

the organs were dissected and analysed. For light and electron microscopy, the samples 

were collected in three different portions of the cervical canal and treated according to 

the standard protocol for each type of analysis. In general, the mare's cervix resembles 

macroscopically to the cervix of other perissodactyls. The body is infundibular with the 

narrow part forming the vaginal projection of the cervix. The cervical canal mucosa 

presents twelve longitudinal folds with 7.5cm lenght. In each fold, five orders of leaf 

lamellae of dense connective tissue organized in the shape of pine are distinguished. From 

the primary lamellae arise the secondary lamellae, from these the tertiary lamellae and 

from these in turn the quaternary and quinternary lamellae. These lamellae support a 

simple columnar epithelium composed of distinct cell types according to the morphology 

of their apical portions and cellular cytoplasm.  

 Keywords: equine cervix; morphology, reproduction, cervical pathway  
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INTRODUÇÃO  

A espécie equina foi pioneira na utilização viável de técnicas de reprodução assistida em 

animais, porém nota-se um grande hiato quando se compara a utilização comercial destas 

técnicas (inseminação artificial, superovulação, transferência de embriões e clonagem) 

em equinos relativamente às outras espécies domésticas (Allen, 2005). No Brasil e em 

outros países, tal discrepância é reconhecida como principal entrave para o 

desenvolvimento da pecuária equina e grande parte destes impedimentos reside na falta 

de conhecimentos sobre a estrutura e ultraestrutura funcional do sistema genital. Na égua, 

a topografia e arquitetura tecidual do cérvix contribui tanto para facilitar a passagem e 

seleção de espermatozoides viáveis durante o estro, quanto para impedir o fluxo de fluidos 

e flora microbiana durante a gestação (Senger, 2005). Em uma descrição clássica, o cérvix 

apresenta uma camada mucosa e uma camada muscular. A mucosa é desprovida de 

glândulas uterinas características e contém numerosos vasos sanguíneos. Além disso, as 

células epiteliais foram descritas principalmente como cúbicas e algumas alongadas 

baixas. (Hammond and Wodzicki, 1941). O objetivo deste estudo foi caracterizar 

morfologicamente o colo do útero em equinos mediante observação dos parâmetros 

estruturais e ultra estruturais da parede e do epitélio do canal cervical afim de compará-

los com outras espécies de animais perissodáctilos e inferir sobre os aspectos 

morfofuncionais espécie específicos.  
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MATERIAL E MÉTODOS  

Neste trabalho foram utilizadas partes fracionadas de sistema genital feminino 

provenientes de abate comercial da planta do Frigorífico Foresta LTDA (São Gabriel/RS, 

Brasil). Após inspeção sanitária e evisceração das carcaças os colos uterinos foram 

cuidadosamente isolados e mantidos em refrigeração até finalização do abate.   

Para microscopia de luz, amostras das porções vaginal, intermediária e uterina do cérvix 

foram fixadas em solução aquosa de formaldeído tamponado (4%) em temperatura 

ambiente por 10 dias. Após a fixação, foram lavadas em tampão fosfato (PBS 0,1M, pH 

7,4). As amostras foram desidratadas em concentrações crescentes de etanol (70-100%), 

diafanizadas em xilol e incluídas em parafina. Os blocos resultantes foram seccionados 

em micrótomo (5µm) e as lâminas histológicas coradas em Hematoxilina-Eosina, 

Tricrômio de Masson e Ácido Periódico de Schiff. A observação e obtenção das 

fotomicrografias foi realizada em microscópio ZEISS (Axioscope A1).  

Para a análise de microscopia eletrônica de transmissão, amostras fracionadas do cérvix 

foram fixadas em glutaraldeído (2,5%), lavadas em água destilada e pós-fixadas por 2 

horas em solução de tetróxido de Ósmio (1% em PBS 0.1 M, pH 7.4, por 48ºC). Em 

seguida foram submetidas ao protocolo padrão para leitura em microscópio eletrônico de 

transmissão ZEISS (LEO 906). Para a análise em microscopia eletrônica de varredura, as 

amostras fracionadas das três porções (vaginal, intermediária e uterina) foram 

desidratadas em concentrações crescentes de etanol (50-100%, 30 minutos cada), 

seguidos de ponto crítico seco (Critical Point Balzers VR Union CPD 020, Liechtenstein, 

Germany) usando CO2 líquido. Finalmente, o material foi montado em suporte de 

alumínio com cimento de Carbono revestido com ouro (EmitechVR K500, Ashford, Kent, 

England). A captura de imagens foi realizada em microscópio eletrônico de varredura 

(LEOVR 435VP).  

Todas as imagens foram analisadas por dois histologistas segundo metodologia 

duplocego.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na égua, a mucosa do canal cervical apresenta pregas longitudinais que vão se 

ramificando (Figura 1A, 1B) em até cinco ordens de lamelas, diferentemente do que foi 
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apontado por Huchzermeyer e colaboradores (Huchzermeyer et al., 2005) na mesma 

espécie  e Morais-Pinto na anta brasileira (Morais-Pinto et al., 2017). Em éguas, assim 

como em ruminantes, o muco presente nos sulcos entre as criptas cervicais, filtra os 

espermatozoides defeituosos e imóveis, atua como área de armazenamento segura 

proporcionando vias para o transporte de espermatozoides viáveis (Mullins and Saacke, 

1989; Katila, 2012).  

Em equinos, as lamelas são revestidas por uma mucosa de epitélio colunar simples, 

membrana basal evidente e uma lâmina própria de tecido conjuntivo frouxo (Figura 2A). 

Comparando diferentes espécies de mamíferos El-Banna e Hafez (1972) descrevem um 

epitélio que varia quanto ao número de camadas de células, tipos celulares e presença de 

células ciliadas entre espécies e entre as fases do ciclo estral. Em éguas, Huchzermeyer e 

colaboradores (2005) descreveram variação na altura do epitélio, o que não foi observado 

em nosso estudo.   

O epitélio do canal cervical na égua é composto por três elementos celulares distintos:  

células de revestimento, células ciliadas e células mucosas (Figura 2A), que ao serem 

observadas na microscopia eletrônica de varredura, apresentam contorno hexagonal 

(Figura 3A). As células de revestimento são alongadas, com núcleo heterocromatínico 

em posição central e citoplasma levemente acidófilo. As células ciliadas apresentaram 

núcleo eucromatínico e citoplasma eosinofílico. Já, as células mucosas apresentaram 

citoplasma pálido e núcleo eucromático em posição basal (Figura 2A). Sob microscopia 

eletrônica de transmissão as células de revestimento apresentaram núcleo com grumos 

compactos e citoplasma pobre em organelas, as células ciliadas apresentaram núcleo 

descondensado e citoplasma com mitocôndrias, enquanto as células mucosas 

apresentaram núcleo descondensado e citoplasma com granulações características (Figura 

3B,3C). Por usar somente de microscopia de luz, Huchzermeyer e colaboradores (2005) 

descreveram somente dois tipos celulares, as ciliadas e as não ciliadas. Em nosso estudo, 

a associação da microscopia de luz e eletrônica eletrônica foi fundamental para a 

diferenciação dos três elementos celulares.  

Na porção vaginal, as células ciliadas e mucosas distribuem-se equitativamente, porém 

em maior frequência que as células de revestimento. Também se observa várias regiões 

de intensa proliferação epitelial, conferindo aparência de pseudoestratificado. Na região 

intermediária, cerca de metade das células epiteliais são do tipo ciliado. Nesta região 
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observa-se aumento na quantidade de células sintetizantes de núcleo eucromatínico. Na 

porção uterina o epitélio apresenta maior número de células ciliadas, com grandes 

aglomerados mitóticos.  

Quando observados em reação histoquímica de PAS, o epitélio das porções vaginal e 

uterina apresentou forte positividade, especialmente na região vaginal (Figura 2B). Na 

porção intermediária as células PAS positivo estão em menor número e a positividade é 

mais discreta. Desta forma, fica evidenciado que as células ciliadas e mucosas são 

fortemente positivas, em contraste com as células de revestimento em ambas as regiões 

observadas. A reação histoquímica de PAS evidencia a presença de mucinas e outras 

proteínas altamente glicosiladas, que criam uma rede filamentosa viscosa, recobrindo o 

epitélio da região cervical, atuando como a primeira barreira física para os 

espermatozoides na égua, a exemplo do que ocorre em ruminantes segundo o que também 

informa El-Banna e Hafez (1972). O aumento da secreção mucosa serve para selar o canal 

cervical e evitar o fluxo de fluídos durante o anestro estacional ou gestação. Além disso, 

esta secreção parece responder às variações do ciclo estral, uma vez que o muco torna-se 

mais heterogêneo e mais fluídico, facilitando a passagem dos espermatozoides até o corpo 

do útero no estro, enquanto que em outras fases o muco se torna escasso e extremamente 

viscoso (El-Banna and Hafez, 1972).  

A lâmina própria é formada por um tecido conjuntivo frouxo, altamente vascularizado e 

rico em fibras colágenas. Estas fibras são mais espessas e ordenadas no eixo das lamelas 

primárias e secundárias e delgadas e irregulares nas ordens lamelares menores. Os vasos 

sanguíneos distribuem-se abundantemente com diminuição progressiva do diâmetro a 

medida que as lamelas se ramificam (Figura 1B). Abaixo da mucosa, na túnica muscular, 

observam-se feixes de fibras musculares lisas entremeadas por abundante tecido 

conjuntivo denso (Figura 2C). Esta musculatura inicia ciclos de contração após o 

acasalamento, carregando sêmen para dentro do útero. Embora a pesquisa ainda esteja em 

andamento, preliminarmente parece nos factível concluir que existe uma tendência ao 

estabelecimento de um padrão arquitetônico e estrutural pertinente ao cérvix em 

perissodáctilos, como foi observado agora em equinos e também em outras espécies e isto 

talvez seja em razão do mesmo mecanismo biológico de seleção de espermatozoides 

viáveis após a ejaculação.  
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Figura 1. Cérvix de égua apresentando as pregas longitudinais e suas ramificações. A) 

Fotografia mesoscópica. B) Fotomicrografia de luz de uma prega cervical em corte 

transversal (Hematoxilina-Eosina).   

 

Figura 2. Fotomicrografias de luz da mucosa do canal cervical da égua apresentando os 

distintos elementos celulares (A - Hematoxilina-Eosina e B – Periodic Acid Schiff/PAS). 

(C)  Camada muscular da parede cervical com feixes de fibras musculares lisas 

entremeados por tecido conjuntivo denso (Hematoxilina-Eosina).   
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Figura 3. Eletromicrografias de cérvix equino, sob microscopia eletrônica de varredura 

(A) e de transmissão (B,C) apresentando os diferentes elementos celulares da mucosa 

do canal cervical da égua.  

  

ULTRASTRUCTURAL ASPECTS OF THE EQUINE CERVIX 

(Equus caballus, LINNAEUS 1758 - Perissodactyla, Equidae) ABSTRACT 

  

The limited knowledge about the functional structure and ultrastructure of the genital 

system is a barrier to the development of assisted reproductive techniques in equines. In 

this work, samples of cervix from commercial slaughter were used. For light microscopy, 

samples from the vaginal, intermediate and uterine portions of the cervix were collected, 

fixed and processed for inclusion in paraffin. Histological slides stained in Hematoxylin-

Eosin, Masson's Trichrome and Periodic acid-Schiff. Samples were also collected for 

analysis of transmission and scanning electron microscopy. The mucosa of the cervical 

canal presents longitudinal folds lined by a mucosa of simple columnar epithelium, an 

evident basement membrane and a lamina propria of loose connective tissue. The 

epithelium of the equine mucosa is composed of columnar epithelial cells, ciliated cells 

and mucosal cells, which were analyzed for morphology and ultrastructure. When 

observed in histochemical PAS reaction, the epithelium of the vaginal and uterine 

portions showed strong positivity, especially in the vaginal region. The lamina propria is 

formed by a loose connective tissue, highly vascularized and rich in collagen fibers. 

Below the mucosa, in the muscular tunica of the cervix of the mare, bundles of smooth 

muscular fibers interspersed by abundant dense connective tissue are observed.  

  

Keywords: Cervix, Morphological, Ultrastructural, PAS stain, Equine  
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DETERMINAÇÃO DE GORDURA INTRAMUSCULAR DE CARNE DE 

BOVINO POR MÉTODOS NÃO DESTRUTIVOS 

Alves1, A.R., Santos1, V., Almeida1, J.M., Batista1, A.C., Guedes1, C., Silva1, J.A., 

Silva1, S.R. 

CECAV, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal, 

Apartado 1013, 5000-801 Vila Real. riti_nha_51@hotmail.com 

 

INTRODUÇÃO 

Os consumidores mostram um crescente interesse pela qualidade da carne, pelo modo 

como foi produzida e como é apresentada e embalada (Pethick et al., 2015). A satisfação 

dos consumidores com a qualidade da carne é um dos maiores desafios para toda a cadeia 

de produção de carne de bovino (Verbeke et al., 2010). As características de qualidade da 

carne são identificadas como influenciadoras do gosto dos consumidores e do seu preço 

final (Przybylak et al., 2016). As características sensoriais e físico-químicas têm sido 

estudadas e incluídas nos sistemas de classificação da qualidade da carne (Pethick et al., 

2015). Uma das características da carne de bovino que tem merecido amplo destaque é o 

marmoreado (marbling). Esta característica está diretamente relacionada com a gordura 

intramuscular (intramuscular fat - IMF). O marmoreado favorece algumas propriedades 

sensoriais da carne como a suculência, o sabor, o flavor e a tenrura, que são atributos 

valorizados pelos consumidores (Killinger et al., 2004; Wood et al., 2008; Pethick et al., 

2015). A produção de carne de bovino com marmoreado é cara, já que exige um controlo 

rigoroso em cada estado do seu processo, incluindo a seleção dos animais, as práticas de 

produção, os programas de alimentação e de transporte, com um mínimo de stresse dos 

animais para o matadouro (Tume, 2004). Além disso a IMF (%) aumenta de forma 

relativamente lenta até que a gordura de carcaça atinja cerca de 30-35% (Silva et al., 

2015). Portanto, é necessário chegar a um peso relativamente elevado das carcaças para 

satisfazer a procura dos consumidores por conteúdos de IMF que se situam entre 3% a 

4% para a carne bovina (Silva et al., 2015). A procura de métodos simples e não 

destrutivos de avaliação ou determinação da IMF tem representado o objetivo de vários 

trabalhos (Tao e Ngaldi, 2017). Neste contexto é objetivo do presente trabalho estimar a 
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gordura intramuscular do músculo Longissimus thoracis et lumborum (LTL) por análise 

de imagem vídeo (VIA) e ainda estabelecer a sua relação com a cor e o pH da carne. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Preparação das amostras 

Para este trabalho foram utilizadas 85 peças de carne retiradas da 4ª vértebra da região 

lombar de novilhos cruzados com um peso de carcaça de 204±17 kg. Estas peças resultam 

de carcaças de animais que foram abatidos num matadouro comercial de acordo com as 

normas europeias de bem-estar e proteção animal e foram posteriormente adquiridas no 

respetivo talho de uma cadeia de supermercados. Todas as peças foram transportadas para 

o laboratório, identificadas e refrigeradas a 4ºC. 

  

Obtenção e análise das imagens 

Para a captura das imagens as peças foram colocadas sobre um fundo preto opaco e não 

refletor, com uma escala de 5 cm. As fotografias foram obtidas com recurso a uma câmara 

digital Nikon D3100. Para manter a câmara sempre a uma distância fixa da amostra foi 

utilizado um tripé. Todo o trabalho decorreu em condições de luz uniforme. Todas as 

fotografias foram gravadas em formato JPEG. A aquisição das imagens foi feita apenas 

por um operador. Para a análise das imagens foi utilizado o programa Fiji (ImageJ 1.49u), 

seguindo vários passos. No primeiro passo foi selecionada e isolada a área de interesse 

(ROI – region of interest) do músculo Longissimus thoracis et lumborum (LTL) a ser 

analisada, no segundo passo foi aplicada uma transformação para 8 bits e determinado o 

nível de cinzento (threshold) correspondente à IMF. Para obter este threshold foi feito 

um aumento da imagem em 300% e foram obtidos histogramas do nível de cinzento de 

várias amostras de partículas, que macroscopicamente foram consideradas IMF. O 

threshold representa o valor médio do nível de cinzento. No terceiro passo foi aplicado o 

threshold e isoladas as partículas que estão associadas à IMF. Por último foi feita a análise 

da imagem e determinados os parâmetros associados a essas partículas de IMF. Como 

resultado da análise das imagens foram determinados os seguintes parâmetros: número 

de partículas; área total de partículas (mm2); área média das partículas (mm2); fração da 

área (%); perímetro das partículas (mm); maior eixo das partículas (mm); menor eixo das 
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partículas (mm); circularidade; solidez; espessura das partículas (mm); espessura mínima 

das partículas (mm); espessura máxima das partículas (mm); área mínima das partículas 

(mm2); área máxima das partículas (mm2) e a relação área das partículas/área do músculo 

LTL (%). 

 

Gordura intramuscular, pH e cor 

Para a determinação da percentagem de gordura intramuscular das amostras foi isolado o 

músculo LTL, tendo sempre o cuidado de não incluir qualquer porção de gordura 

subcutânea ou intermuscular. Estas amostras de LTL foram moídas e seguidamente foi 

realizada a análise de gordura por extração em éter de petróleo de acordo com o descrito 

por Silva et al. (2015).  

Os parâmetros L*- luminosidade; a*- índice de vermelho; e b*- índice de amarelo foram 

determinados com um colorímetro Minolta CR-10. A cor foi medida de forma aleatória 

em três posições do LTL e considerados os valores médios. Para a determinação do pH 

foram realizadas três leituras diretamente no músculo LTL com um medidor de pH Hanna 

HI 9025, 48-72 horas após o abate dos animais. Quer a cor, quer o pH foram determinados 

imediatamente após a obtenção das imagens. 

 

Análise estatística 

Para todas as variáveis foi realizada uma estatística descritiva com a determinação da 

média, desvio padrão, máximo, mínimo e coeficiente de variação (CV). Para estimar a 

IMF, os parâmetros de cor (L*, a*, b*) e o pH a partir dos parâmetros da análise de 

imagem foram realizados modelos stepwise que foram combinados com a validação 

cruzada com k-folds para avaliar o desempenho dos modelos. A avaliação dos modelos 

foi baseada no coeficiente de determinação (R2) e no desvio padrão dos resíduos (RMSE). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas com o programa JMP (versão 13; SAS 

Institute, Cary, NC, EUA). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observada uma grande variação para as variáveis associadas às partículas de IMF 

obtidas por análise de imagem com um CV entre 20,5% e 50,5%. O valor médio obtido 

para a gordura intramuscular neste trabalho foi de 3,18% como uma variação próxima do 

máximo valor observado naquele intervalo (CV =50,3%) (quadro 1). A percentagem de 

IMF é semelhante ao valor médio obtido por vários autores (Albrecht et al., 1996; 

Chambaz et al., 2003; Yang et al., 2006) para animais da raça Holstein, Charolesa e 

cruzados Charolês×Holstein, respetivamente, tendo os resultados obtidos por estes 

autores variado entre 2,2 e 3,3%. Estes valores aproximam-se dos observados no presente 

trabalho e estão em linha com o apontado por Savell e Cross (1988) como o adequado 

para se obter satisfação do consumidor, que de acordo com aqueles autores varia entre 3 

e 4%. A estimativa da IMF, da cor e do pH a partir dos parâmetros obtidos pela análise 

de imagem mostraram resultados diferentes. Enquanto para estimativa da IMF é possível 

explicar 91% da sua variação, para as estimativas de L*, a*, b* e pH os valores de R2 

foram de 0,46; 0,20; 0,09 e 0,42, respetivamente. A figura 1 mostra os valores medidos e 

previstos pela regressão otimizada pela validação por k-folds. Como se pode verificar na 

referida figura há um bom ajustamento entre a IMF observada e a IMF estimada, o que 

indica que a IMF pode ser estimada de forma não destrutiva por análise de imagem vídeo. 

Além disso, o valor obtido para a inclinação (b=0,97) deste modelo de previsão pode ser 

considerado próximo do ideal. Os resultados mostram que é possível estimar de forma 

robusta a IMF de uma peça do LTL a partir de uma abordagem não destrutiva baseada na 

análise de imagem vídeo.  
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Quadro 1. Média, desvio padrão (dp), mínimo, máximo e coeficiente de variação (CV) 

para o peso da carcaça, parâmetros físico-químicos e parâmetros obtidos por análise de 

imagem. 

  Média±dp Mínimo Máximo CV (%) 

Peso da carcaça (kg) 204,46±16,67 166,36 242,46 8,2 
 

 
   

Parâmetros físico-químicos     
IMF (%) 3,18±1,60 0,71 8,92 50,3 
L* 38,71±3,47 29,13 49,20 9,0 
a* 12,74±2,37 8,85 18,93 18,6 
b* 8,54±1,09 6,55 10,90 12,7 
pH 5,77±0,23 5,53 6,50 4,0 

     
Parâmetros da análise de imagem  

   
Número de partículas 37,33±13,02 10,00 62,00 34,9 

Área total de partículas (mm2) 105,64±53,39 15,03 264,27 50,5 

Área média das partículas (mm2) 2,93±1,20 1,05 5,92 40,9 

Fração da área (%) 3,06±1,13 1,12 5,73 37,0 

Perímetro das partículas (mm) 8,00±1,89 3,73 13,31 23,6 

Maior eixo das partículas (mm) 3,00±1,18 0,84 6,47 39,2 

Menor eixo das partículas (mm) 2,04±0,60 0,94 3,75 29,2 

Circularidade 0,74±0,15 0,39 0,99 20,5 
Solidez 0,97±0,44 0,55 1,81 45,1 

Espessura das partículas (mm) 3,00±0,68 1,60 4,65 22,6 

Espessura mínima das partículas (mm) 1,29±0,45 0,58 2,18 34,7 

Espessura máxima das partículas (mm) 10,99±4,75 2,84 21,96 43,2 

IMF estimada por análise de imagem (%) 2,12±0,88 0,35 3,63 41,3 
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Figura 1 - Valores medidos versus estimados da IMF usando os parâmetros resultantes 

da análise de imagem após a validação com k-folds (RMSE=0,499; R2=0,91; P <0,001). 

 

USING NON-DESTRUCTIVE METHODOLOGY TO ASSESS MEAT 

INTRAMUSCULAR FAT 

ABSTRACT; Marbling is one of the primary indicators of meat quality, and it is much 

closer to the intramuscular fat (IMF), which represents the chemical fat of the muscle. 

Conventional methods for determining IMF composition are based on the solvent 

extraction, which is time-consuming and destructive. It is in this panorama that the present 

work is framed in which a technique of video image analysis (VIA) was applied to the 

estimation of the IMF, colour and pH of the Longissimus thoracis and lumborum muscle 

(LTL). From VIA of LTL sections, it was determined several parameters. Using stepwise 

regression with k-folds cross-validation models were established between the VIA 

parameters and, chemical IMF, colour and pH. The best results were obtained with IMF, 

which model shows an R2=0.91; an RMSE=0.499; P <0.001. The results observed in this 

study suggest that the image analysis is an accurate tool to estimate the chemical IMF of 

the LTL muscle without destroying the cut. 

 

Keywords: video image analysis, carcass, meat, intramuscular fat. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os estudos dos pesos e rendimentos corporais de peixes têm grande importância do ponto 

de vista econômico, pois, através deles, pode-se fazer uma estimativa da produtividade, 

tanto para o piscicultor como para a indústria de processamento de pescado. Peixes com 

maiores rendimentos de carcaça e de cortes nobres como o filé e, menores rendimentos 

de cabeça e resíduo (espinha), geralmente, são mais valorizados pelo consumidor 

(Crepaldi et al., 2008). Entretanto, as seleções para pesos e rendimentos corporais 

apresentam dificuldades, uma vez que a mensuração direta envolve sacrifício do animal 

e perda de um potencial reprodutor dentro do plantel, eliminando-se a possibilidade de 

aproveitamento de suas características em programas de seleção (Melo et al., 2013). 

Uma das formas indiretas de caracterização da carcaça é por meio de medidas 

morfométricas, um procedimento muito importante, para estimar pesos e rendimentos 

corporais, sem a necessidade de abater o animal. Para o efeito necessita-se apenas de um 

ictiômetro e um paquímetro que são equipamentos mais baratos e de mais fácil 

manipulação, quando comparados ao ultra-som.  

A análise de trilha ou “Path analysis” é o procedimento utilizado para verificar o inter-

relacionamento entre caracteres de relevância no melhoramento animal, que decompõe a 
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correlação existente em efeitos diretos e indiretos (Cruz e Carneiro, 2003), através de uma 

variável básica (dependente) - como os pesos e rendimentos corporais em peixes – e as 

variáveis explicativas (independentes), ou seja, as medidas morfométricas, possibilitando 

uma melhor compreesão das causas envolvidas nas associações entre tais caracteres. 

Dados sobre os efeitos diretos e indiretos das medidas morfométricas sobre as 

carterísticas de carcaça de peixes na literatura científica são escassos. Sendo assim, o 

trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos diretos e indiretos existentes 

das medidas e razões morfométricas sobre os pesos das partes corporais de pacu. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura da Escola Agrotécnica Federal de 

Colatina – ES (EAFCOL), situada a 17 Km de Colatina, durante um período de 196 dias.  

Iniciou-se o experimento com 400 juvenis (peso médio de 66,18g ± 13,49g), que foram 

cultivados em um viveiro de terra de 66 m2. Neste período, os peixes foram alimentados 

com ração comercial extrusada com 35% de proteína bruta, e fornecida de acordo com a 

biomassa e fase de criação. Após os 196 dias de cultivo, os peixes apresentavam um peso 

médio de 867,9g ± 95,34 gramas. A cada 28 dias, foram feitas amostragens de 20 peixes, 

os quais foram avaliados, após um jejum de 24 horas. Os peixes foram insensibilizados 

através da secção da medula. Em seguida, os peixes foram submetidos à avaliação 

morfométrica: Comprimento padrão (CP); comprimento de cabeça (CC); altura do corpo 

medida à frente do 1º raio das nadadeiras dorsal (AC) e largura (LC) nesse mesmo ponto. 

Como complementação, foram calculadas todas as razões morfométricas possíveis. 

Os animais foram processados para obtenção dos pesos das partes corporais:  carcaça, 

cabeça, filé, costela e resíduo.  

Os pesos das partes corporais foram considerados como variáveis dependentes e as 

medidas e as razões morfométricas como variáveis independentes. Foi realizada uma 

regressão linear múltipla, utilizando procedimento “Stepwise” com a opção “backward”, 

para eliminar a multicolinearidade. Em seguida, as correlações fenotípicas foram obtidas 

e  desdobradas em efeitos diretos e indiretos por meio de análise de trilha (Cruz & 

Carneiro, 2003) e as contribuições direta e indireta de cada variável quantificadas 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   375  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

percentualmente. As análises estatísticas foram realizadas, utilizando o programa 

computacional R Development Core Team (2013).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pela decomposição do coeficiente de correlação do peso da carcaça, em efeitos diretos e 

indiretos, observaram-se que as variáveis CC, AC, LC, CC/CP, CC/AC e LC/CC 

apresentaram baixos efeitos direitos, sendo positivo para CC, AC, LC, CC/AC e LC/CC 

e, negativo, para CC/CP (Quadro 1). A correlação entre o peso da carcaça foi alta e 

significativa para todas estas variáveis, sendo positiva CC, AC, LC e LC/CC e, negativa, 

para as demais variáveis. Já a razão morfométrica LC/AC possui baixo efeito direto 

negativo e correlação baixa positiva. 

Para a estimativa do peso da cabeça, observou-se que o CP apresentou alto efeito direto 

positivo e correlação positiva significativa. A razão LC/CP apresentou alto efeito direto, 

positivo e baixa correlação positiva significativa. As medidas morfométricas AC e LC 

apresentaram baixos efeitos diretos, sendo negativo para AC e positivo para LC, também 

correlação positiva alta significativa. As razões morfométricas CC/AC, LC/CC e LC/AC 

possuem baixo efeito direto negativo e baixa correlação, sendo negativa apenas para 

CC/AC. 

Já para o peso do filé, as medidas morfométricas CC, AC e LC e as razões CC/AC e 

LC/CC apresentaram baixos efeitos diretos e correlação alta significativa. As razões 

morfométricas AC/CP, LC/CP e LC/AC apresentam baixo efeito direto e baixa correlação 

para as duas últimas razões e não significativa para AC/CP. 

A razão morfométrica CC/AC apresentou alto efeito direto negativo e alta correlação 

negativa significativa, como o peso da costela. As medidas morfométricas CC, AC e LC 

apresentam alta correlação positiva e baixo efeito direto com o peso da costela, sendo 

negativo para AC e LC e positivo para CC. Já as razões CC/CP e LC/CC possuem baixos 

efeitos diretos e correlação baixa com o peso da costela. 

As variáveis CP, CC e LC possuem correlações positivas significativas com o peso do 

resíduo e baixos efeitos diretos, sendo negativo, apenas, para o LC (Quadro 1). As razões 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   376  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

morfométricas CC/CP, AC/CP, LC/CP e CC/AC apresentaram baixos efeitos diretos e 

correlações baixas com o peso do resíduo. 

Os resultados apresentados mostraram que as medidas morfométricas podem ser 

utilizadas, com grande precisão, para estimar os pesos corporais das partes corporais de 

pacu. A medida morfométrica a ser utilizada vai depender do componente corporal que 

se deseja avaliar, ou seja, para cada componente corporal houve uma medida que 

apresentou maior influência direta em sua estimação.  

Se a intenção for selecionar pacus com maiores pesos de carcaça a medida morfométrica 

AC é a mais indicada, portanto, peixes mais altos devem ser selecionados. Em relação ao 

peso da costela, que é um corte nobre do pacu com valor comercial superior à carcaça e 

ao filé, e peixes com menor razão CC/AC, devem ser selecionados, isto se deve ao fato 

de pacus mais pesados possuirem menores CC e maiores AC e rendimentos de costela 

(Serafini, 2010). 

Os resultados obtidos neste trabalho foram divergentes aos encontrados com piracanjubas 

(Freato et al., 2008), onde peixes com formato mais próximo de um torpedo, ou seja, mais 

compridos e roliços, apresentam maiores rendimentos de filé e carcaça. Essas diferenças 

podem ser explicadas pelo fato do pacu e piracanjuba apresentarem formatos dos corpos 

diferentes, pois as razões entre alturas e larguras corporais com o comprimento padrão 

dessas espéceis diferem. A piracanjuba possui menor razões AC/CP e LC/CP (Freato, 

2005), desta forma seu peso corporal é distribuído mais uniformemente pelo corpo, não 

havendo, portanto, concentração de massa corporal no centro como ocorre no pacu. 
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Tabela 1 – Valores dos efeitos diretos e indiretos.  

Variáveis Efeito direto %  Efeito Indireto % Correlação 

Peso de carcaça 

CC 0,3031 36,52  0,5269 63,48 0,830* 

AC 0,4581 47,22  0,5119 52,78 0,970** 

LC 0,1828 20,77  0,6972 79,23 0,880** 

CC/CP -0,3373 46,20  -0,3927 53,80 0,730** 

CC/AC 0,3372 23,84  -1,0772 76,16 0,740** 

LC/CC 0,3198 45,69  0,3802 54,31 0,700** 

LC/AC -0,2949 30,41  0,6749 69,59 0,380** 

Peso de cabeça 

CP 0,8460 89,05  0,1040 10,95 0,950** 

AC -1,2823 36,38  2,2423 63,62 0,960** 

LC 2,0853 63,76  -1,1853 36,24 0,900** 

LC/CP 0,3938 78,77  0,1062 21,23 0,500** 

CC/AC -0,2225 34,22  -0,4275 65,78 -0,650** 

LC/CC -0,5953 31,82  1,2753 68,18 0,680** 

LC/AC -0,9308 39,92  1,4008 60,08 0,470** 

Peso de filé 

CC -0,7609 32,49  1,5809 67,51 0,820** 

AC 1,9868 65,71  -1,0368 34,29 0,950** 

LC 0,4017 45,14  0,4883 54,86 0,890** 

AC/CP -0,0702 31,86  0,1502 68,14 0,080ns 

LC/CP -0,3120 30,17  0,7220 69,83 0,410** 

CC/AC 0,8388 34,55  -1,5888 65,45 -0,750** 

LC/CC 0,0448 6,22  0,6752 93,78 0,720** 

LC/AC 0,1492 36,38  0,2608 63,62 0,410** 

Peso de costela 

CC 2,0664 61,82  -1,2764 38,18 0,790** 

AC -0,7343 30,24  1,6943 69,76 0,960** 

LC -1,7828 40,10  2,6628 59,90 0,880** 

CC/CP -0,4621 67,95  -0,2179 32,05 -0,680** 

CC/AC -0,5383 76,90  -0,1617 23,10 -0,700** 
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LC/CC 1,2598 68,48  -0,5798 31,52 0,680** 

Peso de resíduo 

CP 1,9457 65,26  -1,0357 34,74 0,910** 

CC 0,0782 10,86  0,6418 89,14 0,720** 

LC -1,5276 40,25  2,2676 59,75 0,740** 

CC/CP 1,2907 39,45  -1,9807 60,55 -0,690** 

AC/CP -0,4988 48,54  0,5288 51,46 0,030ns 

LC/CP 0,5688 63,37  -0,3288 36,63 0,240** 

CC/AC -1,3776 66,07  0,7076 33,93 -0,670** 

*(p-value < 0,05); comprimento de padrão (CP), comprimento de cabeça (CC), altura do 

corpo (AC), largura do corpo (LC), comprimento da cabeça / comprimento padrão 

(CC/CP), altura do corpo / comprimento padrão (AC/CP), largura do corpo/comprimento 

padrão (LC/CP),  comprimento da cabeça / altura do corpo (CC/AC),  largura do corpo / 

comprimento da cabeça (LC/CC) e largura do corpo / altura do corpo  (LC/AC) sobre os 

pesos de carcaça, cabeça, filé, costela e resíduo do pacu. 

 

 

 

MORPHOMETRIC MEASURES ON THE BODY PART WEIGHTS OF PACU 

EVALUATION 

ABSTRACT:  

This study aimed to evaluate the direct and indirect effects of morphometric 

measurements and ratios on the body part weights of pacu (P. mesopotamicus), 

determining the morphometric. 400 juveniles were stocked in a pond (66m2) for 196 days, 

which were fed with a commercial diet according to the biomass and rearing phase. Every 

28 days, a sample of 20 fish were taken, which were anaesthetized, subjected to 

morphometric evaluation and dissected to obtain weight body. To eliminate 

multicollinearity was performed multiple regression for body part weights using the 

procedure "Stepwise" with "backward". Subsequently, the path coefficients were 

estimated for the morphometric variables in selected models. Morphometric 

measurements can be used with great precision to predict the body part weights of pacu. 
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The body height is the most appropriate measure to estimate the carcass, fillet and rib 

weights.  

KEYWORDS: Piaractus mesopotamicus, animal breeding, carcass evaluation, path 

analysis. 
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MODA DO ALTO MINHO” 

Júlio Cesar Lopes1, Ana Paula Vale1, Jéssica Domingues2, Jéssica Pereira2, Maria Laura 

Soares1, Isabel M. Afonso1 

1FSQ - Escola Superior Agrária de Ponte de Lima, Instituto Politécnico de Viana do 

Castelo, Portugal. juliocesar@esa.ipvc.pt 

2Escola Superior Agrária, Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Portugal 

 

INTRODUÇÃO 

A gastronomia caracteriza um dos mais representativos aspetos de usos e costumes 

próprios de saberes ancestrais do Alto Minho. Constitui uma herança a preservar em cada 

prato tradicional exemplificativo da memória e identidade cultural. A gastronomia reflete 

diversos aspetos de história e de tradição desta região, sendo uma das formas de valorizar 

os prazeres da mesa. Alto Minho é uma região rica em cultura e tradições, que se pretende 

preservar e valorizar, apresentando uma gastronomia muito própria e povoada de rituais. 

A gastronomia do Alto Minho é também uma viagem à memória dos tempos, à história e 

identidade cultural das gentes do Minho, que perpetuam no tempo um receituário familiar 

riquíssimo e um saber-fazer que tornam único o seu legado gastronómico. A Gastronomia 

do Alto Minho é tão variada quanto o seu património natural e cultural. Esta está 

intimamente ligada às principais atividades económicas e aos recursos naturais da região 

provenientes da produção agrícola e da criação animal, são várias as propostas regionais 

capazes de saciar o apetite mais guloso, destacando-se o Cabrito Assado. O Tradicional 

Cabrito Assado com os sabores do Alto Minho está associado à tradição, família e festa, 

são os adjetivos ligados a esta tradicional receita festiva, espetacular pela sua 

singularidade. O “Cabrito Assado à moda do Alto Minho” é um prato com origem no 

seio familiar, e hoje servido na restauração, reflexo do saber-fazer transmitido ao longo 

das gerações (Sampaio, 2009; Dias, 2006). Trata-se de um prato com preparação prévia, 

os chamados “banhos do cabrito”, e cujas principais matérias-primas são: o Cabrito, a 

Batata e o Arroz, podendo ainda ter como acompanhamento legumes salteados variados 

em função da época do ano (grelos, couve tronchuda, cenoura, feijão verde) (Chaves, 

2013).  

mailto:juliocesar@esa.ipvc.pt
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O presente trabalho teve como principal objetivo a caraterização físico-química e 

sensorial do prato “Cabrito Assado à moda do Alto Minho” como parte do processo de 

qualificação enquanto Especialidade Tradicional Garantida. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

No âmbito da caracterização do prato gastronómico “Cabrito Assado à moda do Alto 

Minho” foram recolhidas e analisadas amostras do prato confecionados por restaurantes 

e cozinheiras locais provenientes de diferentes concelhos da região do Alto Minho de 

modo a determinar as principais caraterísticas físico-químicas e organoléticas do produto 

final, particularmente dos três componentes do prato, o cabrito assado, a batata assada e 

o arroz seco. Realizou-se a caracterização físico-química dos vários componentes 

obrigatórios do prato, tendo sido determinados os teores em humidade, proteína (N 

Kjeldahl x 6,25), gordura total, cinzas, sal, pH e hidratos de carbono de acordo com as 

normas portuguesas. O perfil sensorial através da Análise Descritiva Quantitativa. O 

painel composto por 10 provadores treinados que avaliou os atributos de Aspeto, Sabor, 

Aroma e Textura, numa escala estruturada de 7 pontos.  

 

 

 

 

Figura 1. Apresentação do prato gastronómico “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No seguinte quadro são apresentados os valores médio (± desvio padrão (SE)), dos 

parâmetros físico-químicos analisados dos componentes do prato gastronómico “Cabrito 

Assado à moda do Alto Minho”, pronto a consumir.  

 

Quadro 1. Caracterização físico-química dos componentes do prato gastronómico 

“Cabrito Assado à moda do Alto Minho” (valores em % de peso fresco).   
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Carne assada Arroz seco 

Batata 

assada 

 Média ± SE Média ± SE Média ± SE 

pH 5,71 ± 0,64 5,88 ± 0,50 5,28 ± 0,33 

Humidade (%) 46,89 ± 14,22 44,69 ± 7,85 60,57 ± 13,36 

Cinzas (%) 2,02 ± 0,51 1,36 ± 0,23 2,27 ± 0,48 

Gordura (%) 11,65 ± 3,04 3,25 ± 1,95 4,94 ± 4,92 

Proteína (%) 27,93 ± 5,37 3,20 ± 0,53 2,78 ± 0,54 

Hidratos de Carbono (%) 16,31 ± 2,27 47,50 ± 2,13 29,44 ± 10,13 

NaCl expresso em Cloretos (%)  1,23 ± 0,36 1,17 ± 0,15 1,24 ± 0,27 

 

Os parâmetros físico-químicos analisados na componente carne assada compreendem os 

seguintes valores médios: pH (5,71), humidade (46,89%), cinzas (2,02 %), gordura total 

(11,65%), proteína (27,93%), hidratos de carbono (16,31%) e sal (1,23%). Segundo o 

INSA, os valores de referência apresentados para a perna de cabrito assado com azeite e 

margarina são: humidade (65,1%), gordura (10%), sal (1,2%), e proteína (21,7%), valores 

próximos dos obtidos no estudo. 

Relativamente ao componente arroz seco verificaram-se os seguintes valores: pH (5,88), 

humidade (44,69%), cinzas (1,36%), gordura total (3,25%), proteína (3,20%), hidratos de 

carbono (47,50%) e sal (1,17%). Os resultados para arroz com refogado apresentados pelo 

INSA são: humidade (62%), gordura (1,8%), sal (0,3%), e proteína (2,9%), valores 

médios próximos dos obtidos no presente estudo onde se observou teores de sal bastante 

superiores. 

Na batata assada verificaram-se os seguintes resultados para os para os parâmetros 

avaliados: pH (5,28), humidade (60,57%), cinzas (2,27%), gordura total (4,49%), proteína 

(2,78%), hidratos de carbono (29,44%) e sal (1,24%). Comparando com os valores 

determinados pelo INSA para a batata assada, verificam-se os valores: humidade (62,9%), 

gordura (4,8%), sal (1,4%), e proteína (3,2%), valores próximos dos observados no estudo 

realizado.  

Verifica-se assim que os valores apresentados pelo INSA compreendem os valores 

mínimos e máximos determinados neste trabalho para os três componentes do prato 

gastronómico “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”. Estes valores dependem 
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obviamente das quantidades de cada ingrediente utilizado e das características das 

matérias-primas, bem como o modo de confeção, diferindo de produtor para produtor, o 

que contribui para alguma variabilidade do prato “Cabrito Assado à moda do Alto 

Minho”.  

 

Os perfis sensoriais de cada componente do prato composto “Cabrito Assado à moda do 

Alto Minho”, são apresentados pela seguinte ordem: carne de assada, batata assada e arroz 

seco. Na figura 2 encontra-se representado o perfil sensorial da componente Carne assada 

do “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”.  

 

 

 

Figura 2. Perfil sensorial do “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”: carne de cabrito.  

A carne do cabrito assado apresenta-se com cor castanha-avermelhada, moderadamente 

homogénea e brilhante. Aroma de intensidade moderada, destacando-se um aroma 

acético/avinagrado, um ligeiro aroma a tostado e um leve aroma caraterístico a cabrito 

(pouco pronunciado). A carne apresenta uma textura firme, moderadamente tenra e 

suculenta, apresentando pouca crocância superficial. De sabor de intensidade moderada, 

destaca-se um sabor levemente adocicado e acético/avinagrado e um sabor característico 

a cabrito (de pouco pronunciado a levemente, dependendo das partes de carne provada). 
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Na figura 3 apresentam-se os perfis sensoriais das componentes batata assada e arroz 

seco do prato composto “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”.  

 

Figura 3. Perfil sensorial do “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”: (a) Batata assada 

e (b) arroz seco.  

A batata assada apresenta cor acastanhada e moderadamente homogénea e brilhante. 

Aroma de intensidade moderada, levemente tostado e aromas pouco pronunciados a alho 

e outros aromas da calda (nomeadamente aroma acético). Textura moderadamente 

suculenta, levemente firme e pouco crocante. De sabor moderadamente intenso, 

destacando-se levemente os sabores caraterísticos a tostado e cozido.  

O arroz seco apresenta uma cor bastante homogénea amarela clara/esbranquiçada, com 

uma soltura de grão moderada. No aroma de intensidade moderada, destaca-se um leve 

aroma a cozido e levemente outros aromas da calda. Textura levemente suculenta, grão 

com alguma dureza e de leve oleosidade e arenosidade. Sabor de intensidade leve a 

moderada, destacam-se levemente os sabores a cozido e outros sabores associados à 

calda.  

  

CONCLUSÕES 

O “Cabrito Assado à moda do Alto Minho” é um prato com origem no seio familiar, e 

hoje servido na restauração, reflexo do saber-fazer transmitido ao longo das gerações. 

Associado à tradição, família e festa, são os adjetivos ligados a esta tradicional receita 

festiva, espetacular pela sua singularidade.  

a b 
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Este trabalho permitiu verificar que os resultados obtidos apresentam algumas variações 

para os parâmetros avaliados. Estes resultados dependem obviamente das quantidades de 

cada ingrediente utilizado e das características das matérias-primas, bem como o modo 

de confeção do prato gastronómico “Cabrito Assado à moda do Alto Minho”, pelo que 

evidencia a necessidade de especificação do receituário associado a este prato 

gastronómico. 
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CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISATION OF THE TRADITIONAL 

DISH “CABRITO ASSADO À MODA DO ALTO MINHO”  

 

ABSTRACT 

The valorisation and qualification of the traditional gastronomy has become an incitement 

to the local economy. The Gastronomy of Alto Minho is as varied as its natural and 

cultural heritage. This is closely linked to the main economic activities and natural 

resources of the region from farm production and animal husbandry, there are several 

regional culinary landmarks, namely the roasted goatling dish. 
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The aim of this study was the chemical and sensory characterisation of a traditional dish 

"Cabrito Assado à moda do Alto Minho” in order to prepare the product report´s to apply 

for a EU legal protection as a Traditional Speciality Guaranteed. To accomplish this goal, 

samples were collected in local restaurants and in local home cookers, for the product´s 

characterisation. 

This work allowed to verify that the traditional dish presented some variations in the 

evaluated chemical parameters. These results obviously depend on the quantities of each 

ingredient used and the characteristics of the raw materials, as well as the way of 

confection of the gastronomic dish "Roasted Cabrito in the fashion of Alto Minho", for 

which it evidences the need of specification of the a reference recipe of this dish 

gastronomic in order to protect its identity. 

 

Keywords: gastronomy, traditional dish, goatling, traditional speciality guaranteed 

(TSG) 
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INTRODUÇÃO 

As políticas de promoção e valorização de produtos agroalimentares tradicionais de 

qualidade têm sido apontadas como alternativas para o desenvolvimento do meio rural. 

Neste contexto, o desenvolvimento da produção de produtos tradicionais típicos e 

diferenciados é identificado como um trunfo importante para as zonas agro-rurais mais 

desfavorecidas, uma vez que a sua produção assenta sobre alguns dos escassos elementos 

em que muitas zonas podem ser competitivas: diferenciação, qualidade e território 

(Caldentey e Goméz., 1996; Baptista e Tibério. 2008). Os mesmos autores referem que 

este interesse pelos produtos agrícolas tradicionais de qualidade se deve essencialmente: 

(a) aos efeitos negativos dos modelos de desenvolvimento rural dominantes e à perceção 

de que essas soluções não poderão basear-se numa agricultura do tipo produtivista, 

especialmente nas zonas natural e estruturalmente mais débeis; e (b) ao interesse 

crescente do consumidor por estes produtos, resultado da desconfiança relativamente à 

segurança e qualidade alimentares. De facto, no passado, as garantias de segurança e de 

qualidade alimentares estavam associadas ao saber ancestral de técnicas de produção, aos 

ciclos das estações e ao uso de variedades de vegetais e animais autóctones. A confiança 

no sistema autóctone estava particularmente ligada ao saber empírico adaptado ao meio, 

correspondendo à familiarização com os produtos, às limitações e condicionantes do seu 

uso e ao conhecimento do percurso dos produtos alimentares (Valagão, 2000). Todavia, 

para o consumidor atual, o alimento de grande consumo, é cada vez mais percecionado 

como sendo o resultado da aplicação de novas e complexas técnicas de produção, que 

desconhece e das quais duvida. A desconfiança do consumidor em relação à segurança e 
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à qualidade dos produtos alimentares é reforçada pela despersonalização dos pontos de 

venda, fomentada pelos formatos hipermercado e supermercado, e pelo afastamento 

crescente entre o produtor e o consumidor (Ribeiro, 2011). 

Denominada amiúde de “vaca dos pobres”, devido à sua facilidade de prosperar em zonas 

marginais, sob rigorosas condições ambientais (Correia, 2004), a cabra assume ainda hoje 

um importante papel do ponto de vista económico, social e cultural em várias regiões. Em 

Portugal, a criação de caprinos tem vindo a perder importância, tanto termos de produção 

de cárnea como leiteira. Em 2016, existiam cerca de 347 mil caprinos em Portugal, 

representando 17% do efetivo nacional de pequenos ruminantes (INE, 2017). Nesse ano, 

foram abatidas cerca de 102 868 reses, perfazendo 716 toneladas de carne de caprino. A 

análise comparativa, com base em 2010, mostra um decréscimo global da produção 

cárnea (de 27,5% e 19,5%, termos de carcaças e peso, respetivamente) parcialmente 

compensada pelo aumento do preço pago ao produtor em 8,4%. Ainda no ano de 2016, o 

abate de cabritos foi valorado, na produção, em mais de 37 milhões de euros. A análise 

mostra também um decréscimo do consumo nacional de carne de ovino e caprino, o qual 

tem vindo a baixar desde 2008 situando-se, em 2016, em 2,2 kg/habitante/ano, 0,6kg 

abaixo da capitação de 2008. O fator preço, agravado pela crise económica e a falta de 

tradição de consumo destas carnes entre os consumidores mais jovens (INE, 2014), com 

preferência por carnes com menor caracter em termos de sabor, tem dificultado a sua 

performance no mercado. 

Por outro lado, o êxodo e a regressão demográfica têm marcado o Interior Norte de 

Portugal, cada vez mais profundo. Para a coexistência das diversas ruralidades e 

especificidades neste espaço social de montanha, prevalece ainda o fabrico artesanal de 

produtos agroalimentares, com origem nas raças autóctones. Nesta região, as explorações 

de caprinos são maioritariamente constituídas pela raça autóctone ‘Serrana’, cujo 

pastoreio, em regime extensivo, faculta aos animais uma alimentação diversificada, e 

imprime à sua carne características organoléticas ímpares, de reconhecido valor, pela sua 

origem e qualidade.  A reduzida escala de produção das explorações condiciona as opções 

estratégicas disponíveis e ditam a aposta em produtos de elevada qualidade, cuja mais 

valia é reconhecida pelo consumidor e se enquadra nas linhas de orientação estratégica 

apoiadas pela União Europeia, como são exemplos as Denominação de Origem Protegida 

– DOP e Indicação Geográfica Protegida – IGP. Neste contexto, a presente investigação 

tem por objetivo contribuir para o desenvolvimento da fileira da carne de cabrito da raça 
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‘Serrana. Para tal, procura-se identificar os principais constrangimentos e potencialidades 

da fileira e delinear estratégias a adotar pelos vários atores intervenientes da fileira. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia de investigação baseou-se em fontes de informação primária e secundária. 

A informação primária tem por base um inquérito aplicado, durante 2015, aos associados 

da Associação Nacional de Caprinicultores da Raça Serrana – ANCRAS (entidade 

gestora do livro genealógico da cabra ‘Serrana’), com explorações situadas no Norte 

Interior, tendo resulta numa amostra constituída por 70 caprinicultores. Para o tratamento 

dos dados qualitativos (questões abertas) utilizou-se a análise de conteúdo e no tratamento 

dos dados quantitativos (questões fechadas), a estatística descritiva. Esta informação 

originou a construção de uma matriz que sintetiza as potencialidades e constrangimentos 

da fileira e que serve de base para o delineamento de potenciais estratégias face aos 

desafios identificados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A atividade principal dos criadores de caprinos da raça ‘Serrana’ é a pastorícia e a 

agropecuária (carne e leite). No último ano (2014), o número de caprinos abatidos 

ascendia a mais de 6 500 cabeças. Cerca de 12% da carne destina-se ao autoconsumo e 

88% é vendida. Salvo algumas exceções, os animais são vendidos vivos, a partir da 

própria exploração. Nenhum produtor vende o cabrito a retalho ou pré-embalado, não 

retendo assim o valor acrescentado dessa transformação. O escoamento do produto é 

basicamente efetuado para o mercado local e/ou regional, através de intermediários e do 

agrupamento (Cooperativa de Produtores de Cabrito da Raça Serrana, Lda. – 

CAPRISSERRA), mas também diretamente ao consumidor. O preço, para 78% dos 

produtores, oscilou entre 40€-50€, acrescendo 10€, em média, quando vendido em 

carcaça. 

Os criadores inquiridos apontaram como ‘dificuldades no escoamento’ mais frequentes a 

‘fraca procura’, o ‘baixo poder de compra’ das famílias e as ‘oscilações da procura ao 

longo do ano’. Acrescentaram ainda alguns criadores, que o cabrito é ‘pouco valorizado’ 

pelos consumidores e, por isso, é vendido a baixo preço, como exporto por Cabo et al. 
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(2016, 2017). Mesmo assim, 75% dos criadores, refere que, globalmente, o sistema de 

comercialização ‘funciona bem’ (bom escoamento, qualidade da raça, fiabilidade no 

pagamento ao criador). Os restantes 25% discordam, reforçando o ‘baixo preço ao 

criador’, a ‘fraca procura’ e as ‘oscilações da procura’. De notar que 5 produtores não 

encontram fragilidades no setor. Os restantes, referem que as maiores debilidades são o 

‘abandono da atividade’ (9), o ‘baixo poder de compra dos consumidores’ (6) e o ‘fraco 

escoamento da produção’ (6). Foi ainda referida a prática de ‘fraude’, associada à venda 

de borrego como cabrito. Quanto ao ‘produto pouco valorizado’, apontou-se que a carne 

de cabrito não é apreciada pelos consumidores, em especial pelos consumidores mais 

jovens (como exposto por INE (2014)), pelo que o seu valor comercial diminui, e com 

ele, o preço. A maior força do setor é a ‘qualidade’ da carne.  

O Quadro 1 sumaria as potencialidades e constrangimentos do setor da carne de cabra 

Serrana, destacando algumas estratégias e desafios para auxiliar e orientar as decisões dos 

atores envolvidos no setor. As ameaças do setor de carne de cabra são intrinsecamente 

relacionadas com o envelhecimento dos criadores (67% deles têm mais de 50 anos). As 

deficiências são derivadas principalmente da falta de qualificações adequadas dos 

criadores, o que os torna mais avessos ao risco e inibe o empreendedorismo. A reduzida 

procura de carne de cabra está intimamente ligada à especificidade do mercado-alvo, 

estando condicionada a um segmento específico de consumidores que exigem o produto 

apenas em determinadas épocas do ano (festividades). A análise diagnóstico efetuada 

aponta para que os criadores de cabras deverão direcionar sua estratégia para os pontos 

fortes do setor (qualidade da carne) e aproveitar algumas oportunidades de mercado, 

como a venda a retalho e a exploração de novos segmentos de mercado, sendo vital 

aumentar a produção em volume e concentrar a oferta. As associações de criadores são 

atores cruciais, não só como facilitadores de assistência técnica e disseminadores de 

know-how e conhecimento técnico, mas também enquanto estrutura coletiva da cadeia de 

fornecimento, no que respeita ao desenvolvimento de estratégias comercialização e 

marketing dos produtos (como reportado por Cabo et al. (2016, 2017)). Para prevalecer 

no mercado competitivo atual e poder investir na qualidade de seus produtos (adotando 

estratégias de diferenciação, desenvolvimento de novas gamas de produtos e uso de 

certificação de origem geográfica), os diferentes atores do setor de carne de cabrito devem 

concentrar esforços dentro das organizações de produtores, a fim de atingir dimensão 

crítica, desenvolvendo seus próprios canais de distribuição e estratégias de marketing. No 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   392  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

caso dos produtos agrícolas, "marca do produtor", "marcas coletivas" ou "certificados de 

qualidade", são essenciais para desenvolver a identidade dos produtos, com base em uma 

série de benefícios específicos que os diferenciam da concorrência, criando valor aos 

consumidores (Mello e Marreiros, 2009). Este tipo de marcas aumenta o poder negocial 

dos pequenos produtores, permitindo-lhes aceder a mercados que, de outra forma, não 

poderiam fazer.  

Além disso, as feiras e outros eventos (dentro e fora das áreas de produção) constituem 

importantes meios de alavancagem para fins de marketing e promoção de vendas. De 

igual forma, a aposta no consumo local, através de sinergias com a indústria do turismo 

e vendas diretas aos turistas, principalmente através de restaurantes. De facto, a 

gastronomia pode desempenhar um importante papel fundamental para a promoção de 

produtos e suas regiões de produção, a nível nacional e internacional. 

Por último, a diversificação da oferta nas áreas rurais permitiria aproveitar essas 

oportunidades e, eventualmente, contribuir para o desenvolvimento de novos produtos e 

aumentar os rendimentos dos criadores, reduzindo assim o abandono da atividade. Mas, 

para tal, é necessário que os criadores apostem na formação em marketing e 

empreendedorismo e participem mais ativamente nas atividades das suas associações. 
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Quadro 1: Potencialidades, constrangimentos e desafios da fileira da carne de cabrito 

da raça ‘Serrana’ 

Potencialidades - P Constrangimentos - C 

Qualidade da cabra Serrana 

Cumprimento dos prazos de 

pagamento aos produtores  

Facilidade na venda de produção 

Política agrícola comum favorável aos 

produtos agroalimentares tradicionais 

(PAC para 2020) 

Baixa escolaridade dos criadores 

Falta de cursos de formação em caprinicultura 

Preços baixos ao produtor  

Reduzido valor comercial da carne de cabrito 

Procura reduzida (carne subvalorizada pelo 

consumidor) 

Flutuações da procura ao longo do ano 
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Baixo poder de compra das famílias 

Abandono da atividade 

Envelhecimento de criadores 

Estratégias e Desafios 

Para aumentar os preços no produtor, facilitar o escoamento e impulsionar a procura: 

Reforço do associativismo ativo dos criadores. 

Desenvolvimento de uma estratégia de marketing coletivo e de comercialização 

direcionada à força do setor: qualidade da carne. 

Aproveitamento de sinergias com o setor de turismo e restauração. 

Alavancagem de feiras e outros eventos regionais para fins de marketing e vendas.  

Exploração de novos segmentos de mercado e das vendas a retalho. 

 

STRATEGIC DIAGNOSIS OF THE PRODUCTION OF SERRANA GOAT KID 

MEAT 

ABSTRACT 

This paper intends to perform a strategic diagnostic of the meat sector of Serrana goat 

kid. The data is based on a sample of 70 breeders, members of the Association for the 

Serrana goats (ANCRAS), from the Northern region of Trás-os-Montes. The study 

findings reveal some structural weaknesses in the sector, such as low schooling of 

farmers, old age, cessation of goat farming activity, low producer prices or demand 

fluctuations. Indeed, according to our sample goat breeders, if we add the “goat breeders 

aging” with “herd goat decrease” and “abandonment of the goat farming activity”, the 

sector’s fragility is huge. Moreover, there are some lack of vision and innovation, by the 

actors in different links of the marketing chain. No one of the farmers sells the meat over 

the internet, retail or prepacked, so do not appropriate themselves of the added value of 

processing. Indeed, the product marketing is essentially based on meat quality, which has 

been presented as the sector main strength. 

 

Keywords: Transmontano goat kid meat, marketing, strengths, weakness 
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INTRODUÇÃO 

A domesticação da cabra remonta ao período Neolítico, como fonte de leite e carne para 

o consumo humano (Hirst, 2011). Frequentemente denominada “vaca dos pobres”, 

devido à sua facilidade de prosperar em zonas marginais, sob rigorosas condições 

ambientais (Correia, 2004), a cabra assume um importante papel do ponto de vista 

económico, social e cultural em várias regiões do mundo. De facto, criação de caprinos 

está presente no quotidiano das pessoas, pela culinária, calçado, vestuário, músicas, ritos 

religiosos, ditos populares, sendo explorados pela sua pele, leite e carne de excelente 

qualidade (Oliveira, 2012).  

Em Portugal, o setor caprino tem vindo a perder importância, tanto termos de produção 

de cárnea como leiteira. Em 2016, existiam cerca de 347 mil caprinos em Portugal, 

representando 17% do efetivo nacional de pequenos ruminantes (INE, 2017). Nesse ano, 

a produção de leite de cabra representava apenas 1,3%, do total do leite produzido, 

totalizando 25 626 milhares de litros. A análise comparativa, com base em 2010, mostra 

um decréscimo global da produção de leite de pequenos ruminantes, quebra essa 

compensada pelo aumento do preço pago ao produtor. Esta dinâmica é mais patente no 

caso do leite de cabra: redução de 4,5% do volume de produção e acréscimo de 17,5% do 

preço do leite.  
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O leite de cabra é sobretudo utilizado no fabrico de queijo de cabra ou de mistura, sendo 

que, em 2016, estes queijos representavam 3% e 7,5%, respetivamente, da produção 

queijeira nacional (INE, 2017). O leite de cabra é igualmente passível de utilização 

alimentar alternativa ou mesmo não alimentar, estando já presente no mercado português 

em produtos como iogurte, gelados artesanais ou cosméticos. O queijo de cabra é também 

utilizado na gastronomia de forma não tradicional como alternativa ao queijo de vaca em 

pizas, no acompanhamento de saladas e como aperitivo. Com a evolução da gastronomia 

na procura por novos sabores, as perspetivas de uso do queijo e do leite de cabra poderão 

diversificar-se, motivando um acréscimo da procura por estes produtos (Jesus, 2011). 

Por outro lado, as políticas de incentivo à valorização de produtos agroalimentares têm 

incentivado os agricultores a apostarem nos produtos locais, contribuindo assim para o 

desenvolvimento do espaço rural. Efetivamente, o êxodo e a regressão demográfica têm 

marcado a região Norte do país e afetado sobretudo o Norte Interior mais profundo. Nesta 

região, o regime de pastoreio extensivo dos pequenos ruminantes da raça autóctone 

‘Serrana’ permite a obtenção de produtos alimentares sui generis, designadamente, o leite 

e o queijo de cabra. Para algumas explorações, a aposta neste setor tem-se mantido como 

uma atividade alternativa viável, dadas as fragilidades subjacentes à economia da região. 

Nesta perspetiva, este estudo visa contribuir para o desenvolvimento da fileira do leite e 

o queijo provenientes da cabra ‘Serrana’. Para tal, procura identificar os principais 

constrangimentos e potencialidades da fileira e delinear estratégias a adotar pelos vários 

atores da fileira. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia de investigação baseou-se em informação primária e secundária. A 

informação primária tem por base um inquérito aplicado aos associados da Associação 

Nacional de Caprinicultores da Raça Serrana – ANCRAS, com explorações situadas no 

Norte Interior, no ano de 2015. Dos 72 inquéritos recebidos, foram eliminados 2, por não 

se encontrarem dentro dos parâmetros da amostra, no que se refere à região de produção 

e 6 por não se dedicarem à produção de leite. Para o tratamento dos dados qualitativos 

(questões abertas), utilizou-se a análise de conteúdo e no tratamento dos dados 

quantitativos (questões fechadas), a estatística descritiva. Esta informação originou a 

construção duma matriz de diagnóstico que sintetiza as potencialidades e 
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constrangimentos da fileira e serve de base para o delineamento de potenciais estratégias 

para fazer face aos desafios identificados.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No último ano (2014), os 64 produtores inquiridos produziram 175 340 litros de leite, dos 

quais, 83% foram vendidos e 17% destinaram-se ao autoconsumo. A venda do produto 

ocorreu essencialmente a partir da própria exploração, diretamente para o agrupamento 

de produtores (Cooperativa de Produtores de Leite de Cabra Serrana, C.R.L. – 

LEICRAS) e para o comércio especializado (comerciantes/lojas especializadas/queijarias) 

nos mercados de proximidade. O preço mais frequente, praticado ao produtor, oscilou 

entre 0,5€ e os 0,6€ por litro.  

No que respeita ao sistema de comercialização do leite, 25 produtores referem que existe 

‘facilidade’ no escoamento do leite. A facilidade no escoamento, segundo as respostas 

mais frequentes, está relacionada com a elevada procura e a falta de concorrência em 

determinadas zonas do Norte do país. Grande parte dos produtores (28) refere que o bom 

funcionamento do sistema de comercialização deve-se à facilidade no escoamento, à 

Denominação de Origem Protegida – DOP da carne de cabrito, ao cumprimento das datas 

de pagamento por parte dos compradores e, à eficiência organizativa na recolha do leite. 

De facto, apesar do baixo preço pago aos produtores de leite (opinião consensual, entre 

os inquiridos), deve-se enfatizar a eficiência da cooperativa LEICRAS na recolha de leite, 

de modo a facilitar o fluxo de produção. O ‘baixo preço ao produtor’, a ‘idade avançada’ 

e o ‘abandono da atividade’ são os maiores problemas para a continuidade dos produtores 

no setor do leite da cabra ‘Serrana’. É de realçar, no entanto, que 8 produtores não 

encontram fragilidades no setor do leite. A esmagadora maioria dos produtores (73%) 

considera que a ‘qualidade’ é a maior potencialidade do setor. A ‘produção de queijo’, de 

acordo com 3 respondentes, apresenta-se como uma boa aposta futura para os produtores 

de leite. Quinze produtores estão confiantes no futuro do setor do leite da raça ‘Serrana’, 

apontando mesmo para um ligeiro aumento da procura, enquanto 8 inquiridos creem que 

o futuro será ‘difícil’, esperando-se mais descidas no preço pago pelo leite ao produtor. 

Dos 64 produtores de leite, 30, produziram um total de 7 677 queijos, sendo 1/4 para 

autoconsumo e o restante para venda. A maior parte do queijo (63%) é vendida na 

exploração, diretamente aos consumidores residentes na região, o que implica uma mais-
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valia para a economia local. O preço dos queijos varia entre 5 e 8 euros, sendo que as 

mais-valias proporcionadas pelas diferentes tecnologias de produção não se traduzem 

num fator de dilatação do preço ao produtor. Embora 27 produtores refiram que existe 

um bom funcionamento do sistema de comercialização, apontam alguma dificuldade no 

escoamento de todos os tipos de queijo, devido à fraca procura. Assim, as debilidades 

mais referidas foram, o ‘fraco escoamento’, o ‘baixo preço ao produtor’ e o ‘abandono da 

atividade’. Segundo 50% dos produtores, a maior força do setor é a ‘qualidade’, a qual é 

associada à DOP de Queijo Transmontano e à tradição artesanal de fabrico, sendo que 

84% dos respondentes considera favoráveis as perspetivas para o futuro do setor. 

Os constrangimentos da produção de leite e queijo de cabra Serrana são desafiantes na 

medida em que se encontram na estrutura interna da fileira. Todavia, estes podem ser 

mitigados explorando os seus pontos fortes. O Quadro 1 sumaria as potencialidades e 

constrangimentos dos produtos lácteos em estudo, destacando algumas estratégias e 

desafios para auxiliar e orientar as decisões dos atores envolvidos no setor. Os baixos 

preços no produtor, o abandono da atividade de criação de cabras e o envelhecimento dos 

produtores são os principais fatores que ameaçam o futuro do setor. No contexto dos 

pontos fortes do setor, a qualidade associada aos processos de origem, pastoreio natural 

e modo de produção artesanal são fatores cruciais para desenvolver estratégias de 

marketing para segmentos de mercado específicos. Estas são as potencialidades que 

sustentam a performance do setor, o que mostra a importância da criação de cabras 

Serrana para a economia local. 

A produção em áreas de montanha enfrenta restrições específicas que se traduzem em 

menores rendimentos vegetais, crescimento animal mais lento e maiores custos de 

produção. Ademais, a pequena dimensão das explorações reflete-se em volumes de 

produção e poder negocial reduzidos, como já referido por Cabo et al. (2017). Por outro 

lado, a produção e o consumo, são muitas vezes distantes, resultando em maiores custos 

de negociação (Euromontana, 2004). Neste contexto, os produtores de leite e queijo de 

cabra Serrana devem adotar uma estratégia de mercado de nicho procurando um preço 

premium num segmento de mercado restrito e a promoção da venda direta ou através de 

redes especificas de pontos de venda. A exploração em termos de marketing dos 

benefícios para a saúde do consumo de leite de cabra4 e de produtos à base deste, bem 

                                                           
4 A literatura reporta o leite de cabra como benéfico para a saúde, em especial para indivíduos com intolerância ao leite 

de vaca. O leite de cabra tem características antioxidantes, permite uma maior absorção de ferro, é rico em cálcio e 
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como, as vantagens potenciais da menção de qualidade “Produto de Montanha” podem 

ser oportunidades de mercado cruciais. Como referido por Euromontana (2004), a 

menção da origem de montanha dos produtos e a sua influência benéfica para a saúde dos 

consumidores afetam significativamente a perceção dos consumidores. Neste sentido 

salienta-se igualmente a possibilidade de integração a jusante, com vista à retenção de 

maior valor acrescentado na região de origem, explorando a procura emergente por 

produtos derivados de leite de cabra, e.g. queijos, iogurte, manteiga ou gelados, e da 

associação dos mesmos a uma gastronomia gourmet (Freire, 2015). Por fim, aponta-se a 

exploração da mais-valia associada à qualificação da DOP Queijo de Cabra 

Transmontano, através do reforço da aposta no agrupamento como canal de escoamento 

da produção leiteira, como referido por Cabo et al. (2016).  
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Quadro 1. Potencialidades, constrangimentos e desafios da fileira do leite e queijo de 

cabra da raça ‘Serrana’ 

Leite de cabra Serrana Queijo de cabra Serrana 

Potencialidades – 

P 

Constrangimentos 

– C 

Potencialidades – 

P 

Constrangimentos 

– C 

Qualidade  

Pastoreio na 

natureza  

Facilidade de 

escoamento 

Eficiência na 

recolha de leite 

Cumprimento dos 

prazos de 

pagamento aos 

produtores 

Preços baixos ao 

produtor 

Abandono da 

atividade 

Envelhecimento 

dos criadores  

Qualidade  

Modo artesanal de 

fabrico dos queijos  

Venda direta ao 

consumidor  

Baixos preços no 

produtor  

Dificuldade no 

escoamento da 

produção  

Procura reduzida 

Abandono da 

atividade 

Envelhecimento 

dos produtores 

Estratégias e desafios 

Aumentar os preços no produtor: 

Desenvolvimento de uma estratégia de 

marketing coletivo e de comercialização 

baseada na associação dos produtos aos 

atributos resultantes do sistema de produção 

tradicional, das características da raça 

Serrana e dos benefícios para a saúde do leite 

de cabra. 

Aposta na qualificação de produtos, 

nomeadamente, através das Denominações 

de Origem Protegida – DOP existentes ou 

adoção da menção europeia de qualidade 

Produto de Montanha. 

Aproveitamento de sinergias com o setor de 

turismo e restauração. 

Integração a jusante, nomeadamente, na 

produção de derivados de leite, e.g. queijo, 

iogurtes ou manteiga. 

Para superar as dificuldades de 

escoamento e impulsionar a procura: 

Aposta no marketing digital para a 

promoção e comercialização dos 

produtos, incluindo a exploração do 

potencial dos social media para 

incrementar a sua notoriedade e 

eventualmente abrir novos mercados. 

Estender a distribuição, interna e 

externamente, com vista a aumentar a 

penetração dos produtos nos mercados. 

Diferenciação de produtos e preços, 

nomeadamente, na produção queijeira, 

com base no tempo de maturação, teor de 

gordura e sal e agentes aromatizantes 

(especiarias, alho, ervas). 
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STRATEGIC DIAGNOSIS OF THE PRODUCTION OF DAIRY FOOD 

PRODUCTS BASED ON SERRANA GOATS 

 

ABSTRACT 

This paper intends to perform a strategic diagnostic of the dairy sector of Serrana goat. 

The data is based on a sample of 64 breeders, members of the Association for the Serrana 

goats (ANCRAS), from the Northern region of Trás-os-Montes. The study findings reveal 

as main weakness, of both products, the low producer prices and, as main threats to the 

sector development, the aging of producers and the abandonment of the goat farming 

activity. The key strengths in both products are the quality, the efficiency in the collection 

of milk and the artisanal cheese-making process. Thus, downstream integration can be a 

strategic market opportunity for milk producers. As for cheese-makers the strategies 

should lay on product differentiation by the development of new cheese attributes, the 

internet use for product promotion and the search for new markets. 

 

Keywords: Keywords: Serrana goat, cheese, milk, marketing, strengths, weakness 
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Universidade Federal de Goiás – EVZ3 

 

INTRODUÇÃO 

 

Dentro de uma granja leiteira, os gastos com a alimentação corresponde cerca de 70% 

dos custos de produção. Alimentar vacas lactantes tem sido um desafio para os 

nutricionistas que buscam sempre manter um bom estado nutricional do animal a fim de 

maximizar a produção leiteira, de forma que se minimizem os custos da dieta. Com isso, 

cresce a busca por alimentos alternativos, de menor custo e de alto valor nutritivo, em 

substituição aos convencionais. No Brasil, é crescente o uso do caroço de algodão na dieta 

de ruminantes, principalmente pela disponibilidade desse produto em algumas regiões e 

o alto custo da suplementação proteica. 

O caroço de algodão apresenta em sua composição um considerável teor de fibra (21%). 

Esta fibra dispõe de uma efetividade relativamente alta, estimulando a ruminação e a 

preservação do funcionamento ruminal, apresentando boa digestibilidade, permitindo a 

substituição de alimentos volumosos na dieta sem prejudicar a fermentação ruminal 

(Costa, 2010). A justificativa para a suplementação com caroço de algodão é baseada em 

três hipóteses são elas: melhora da resposta animal especialmente na fase inicial da 

lactação, em que o consumo de alimentos é limitado pelo stress pós-parto (15% em 

média), evitando, assim, a perda de peso, o balanço energético negativo e, 

consequentemente, a redução da produção total de leite na lactação e pelo aumento do 

nível de energia na alimentação (Costa et al., 2011). Nesse contexto, objetivou-se avaliar 

mailto:fagnermr@hotmail.com1*
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os efeitos da inclusão de diferentes níveis de caroço de algodão (CA) na dieta de vacas 

lactantes, sobre o consumo de nutrientes com base na matéria seca. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no setor de bovinocultura do Instituto Federal Goiano - 

Câmpus Ceres, a 15º 21’02,5” S e 49º 35’53,8” W Gr. Foram utilizadas quatro vacas 

mestiças holandês zebu no terço médio da lactação com aproximadamente 500 kg/PV, 

com uma produção média diária de 15 kg de leite, mantidas confinadas em baias 

individuais, com comedouros e bebedouros, cobertas por telha de barro na linha central 

do comedouro e sombrite na área de descanso.  

As dietas experimentais foram formuladas utilizando como referência o AFRC (1993) 

para atender às exigências nutricionais das vacas de forma que fossem isoprotéicas. 

Continham silagem de milho, como volumoso, fornecidas duas vezes por dia, às 8h00m 

e 16h00m, na forma de dieta total, tendo como volumoso a silagem de milho, sendo 

oferecidas 40% pela manhã e 60% à tarde, em quantidade que assegurasse consumo à 

vontade com sobras de no máximo 10% do total oferecido que foram retiradas e pesadas 

diariamente. Utilizou-se um quadrado latino 4 x 4, tendo 10 dias para adaptação e cinco 

dias para coleta dos dados, perfazendo quatro períodos de 15 dias. 

O alimento oferecido e o recusado foram pesados diariamente para determinação do 

consumo de matéria seca (MS) por animal/dia, durante os cinco dias de coleta de dados 

de cada período. Antes do fornecimento das dietas, amostras de alimento oferecido foram 

coletadas separadamente (a silagem na quantidade de 200 g/dia). As sobras de alimento 

foram amostradas e compostas por vaca e período. As amostras foram conservadas 

congeladas a -20ºC e, posteriormente, foram descongeladas e secas em estufas de 

ventilação forçada (55-60ºC) por 72 horas, onde foi determinado o teor de matéria seca, 

de acordo com (AOAC, 1990).  

Depois de secas as amostras de alimento oferecido e recusado, foram moídas em um 

moinho tipo Willey, provido de peneiras de 1mm e analisadas para matéria seca (105ºC 

durante 15 horas), extrato etéreo (EE) e proteína bruta (PB), de acordo com a AOAC 

(1990), e fibra em detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA), de acordo 
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com (Van Soest, et al., 1991). Para o cálculo do consumo de nutrientes digestíveis totais, 

extrato etéreo, fibra em detergente neutro, proteína bruta e carboidrato não fibroso 

adotou-se a multiplicação do consumo de matéria seca (CMS) pelo percentual de cada 

nutriente determinado na matéria seca da dieta dividido por 100. 

O experimento instalado foi delineado em quadrado latino 4 x 4 (quatro animais e quatro 

períodos). As variáveis foram analisadas por meio de modelos de regressão polinomial 

em função dos tratamentos (níveis de caroço de algodão) e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% com o auxílio do software SAS. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi verificada interação significativa (P>0,05) para os níveis de inclusão do caroço 

de algodão (CA) nas dietas de vacas lactantes em relação ao consumo da matéria seca 

(CMS), nutrientes digestíveis totais (CNDT), fibra em detergente neutro (CFDN), 

proteína bruta (CPB), carboidrato não fibroso (CCNF), carboidratos totais (CCT) (Tabela 

1). 

Observou-se aumento linear (P<0,05) no consumo de extrato etéreo (CEE), de acordo 

com os níveis crescentes de inclusão de CA (Tabela 1), que é reflexo do conteúdo de EE 

do caroço de algodão e sua respectiva porcentagem de inclusão na dieta. O CA apresenta 

na sua composição bromatológica cerca, 21,20% de extrato etéreo (Melo et al., 2006). 

Na literatura encontram-se relatos por diversos autores que avaliaram a inclusão de fontes 

de gordura na dieta de bovinos, que o consumo de EE foi crescente (Borba et al. 2006; 

Miller et al. 2009; Araujo, 2012). Corroborando com o observado nesse estudo, com os 

resultados encontrados nesse estudo pode-se concluir que o caroço de algodão pode ser 

oferecido aos animais com até 15 kg/leite/dia sem comprometer o CMS. 
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Tabela 1 – Consumo de nutrientes por vacas lactantes ingerindo dietas com 

diferentes níveis de caroço de algodão (CA). 

Variável 
Tratamentos   Regressão 

0 6 11 17 CV% Modelo R² 

CMS (kg/dia) 15,22 15,21 13,76 14,01 9,17 y=ns - 

CNDT (kg/dia) 10,68 10,79 9,66 10,33 9,19 y=ns - 

CFDN (kg/dia) 5,06 5,28 4,54 4,74 9,11 y=ns - 

CEE (kg/dia) 0,49 0,61 0,72 0,77 10,67 0,5017+0,0159x 0,97 

CPB (kg/dia) 1,67 1,81 1,51 1,63 9,08 y=ns - 

CCNF (kg/dia) 7,21 6,35 6,29 6,13 9,17 y=ns - 

CCT (kg/dia) 12,27 11,64 10,83 10,87 9,14 y=ns - 

CMS: Consumo de matéria seca, CNTD: Consumo de nutrientes digestíveis totais, 

CFDN: Consumo de Fibra em Detergente Neutro, CEE: Consumo de Extrato Etéreo, 

CPB: Consumo de proteína bruta; CCNF: Consumo de carboidrato não-fibroso; CCT: 

Consumo de carboidrato total, CV: coeficiente de variação, ns: não significativo, R²: 

Coeficiente de determinação. 

 

CONSUMPTION OF NUTIENTES IN CROSSBER COWS FED WITH 

DIFFERENT CONCENTRATIONS OF COTTONSEED 

 

ABSTRACT:  

The objective was to evaluate the effect of inclusion of different levels of cottonseed (CA) 

treatments were (0.0, 6.0, 11.0, 17.0%) of CA in the diet in the concentrate-based 

replacement in the dry matter on consumption of dry matter, neutral detergent fiber, crude 

protein, no fiber carbohydrates, ether extract, total carbohydrates, coefficient  total 
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digestibility of dry matter. The EE consumption had a linear increase (P<0.05). For the 

other variables there was no significant effect (P> 0.05). The cottonseed may be offered 

to animals up to 15 kg/milk / day without compromising the CMS. 

 

KEYWORDS: lipids, milking cows 
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INTRODUÇÃO 

A utilização de silagens tem sido uma eficiente solução para os períodos de baixa 

produção de forragens, sendo uma forragem de boa qualidade utilizada na alimentação de 

ruminantes. O milho é uma das melhores plantas para ensilar, pois apresenta boa produção 

de matéria seca (MS) por hectare e possui adequado teor de carboidratos solúveis, o que 

lhe confere ótimas condições para sua conservação sob a forma de silagem (Almeida, 

2000), produzindo alimento de ótima qualidade e de boa aceitação pelos animais. O ponto 

ideal para a colheita da planta de milho é quando a planta apresenta um teor de MS entre 

30 e 35% (Nussio et al., 2001).  

A MS é utilizada, como importante parâmetro para expressar a produção de forrageiras 

(Crespo, 2002) variando conforme a espécie, o estádio fenológico e, em menor grau, com 

a estação do ano (Bruno et al, 1995; Agnusdei et al, 2001). As condições de secagem das 

forragens para posterior análise laboratorial pode afetar a sua qualidade bromatológica. 

A secagem do material vegetal é necessária para evitar alterações químicas e a degradação 

dos tecidos durante o armazenamento, além de ser requerida para estimar as quantidades 

de nutrientes que os animais consumirão (Petruzzi et al, 2005). 
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A secagem de material vegetal é uma operação adotada para eliminar a água quer da 

superfície quer do interior de um material, e tem como objetivo cessar as alterações 

químicas dos tecidos vegetais e evitar possíveis degradações durante o seu 

armazenamento, mantendo suas características físicas e químicas por mais tempo 

(Padilha et al, 2009). A secagem efetuada a baixas temperaturas é um processo lento, a 

secagem efetuada a altas temperaturas pode provocar perdas de nutrientes para além da 

umidade.  

Considerando a importância de se conhecer a composição bromatológica do alimento 

oferecido ao animal e os diferentes métodos de secagem do alimento, é importante 

identificar um método de secagem onde o alimento terá baixa ou nenhuma perda de 

nutrientes, uma vez que pode ocasionar alteração no resultado da sua análise química. 

Sendo assim, um grande número de mudanças químicas podem ocorrer durante a secagem 

do alimento, afetando a qualidade do produto desidratado em termos de valor nutricional. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho, consiste em analisar a composição química 

de silagem de milho após diferentes métodos de secagem: o método convencional em 

estufa com ventilação forçada, o método de secagem em micro-ondas e o método de 

secagem Koster. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Nutrição Animal e Bromatologia do 

Centro Universitário de Patos de Minas – UNIPAM durante um período de 1 mês, 

totalizando 30 dias. Foram recolhidas 12 amostras silagem de milho da Fazenda Olhos 

d’água, situada no distrito de Chaves, Rio Paranaíba e que foram posteriormente 

acondicionadas em sacos de plástico vedados, identificados e levadas ao laboratório. 

Foram retirados cerca de 400 g de matéria fresca, que foram picados em partículas com 

cerca de 20 mm e acondicionados em sacos de papel para posterior secagem. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com três 

tratamentos e quatro repetições, tendo sido utilizado o software Sisvar (Ferreira, 2000). 

A comparação de médias foi feita pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Os métodos de secagem comparados foram: método convencional em estufa com 

ventilação forçada de ar, o método utilizando forno micro-ondas (FMO) e o método 

Koster, tendo sido efetuadas 4 repetições para cada tratamento.  
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Para as amostras de MS obtidas em estufa com ventilação forçada, o material foi pesado, 

embalado em sacos de papel devidamente furados, e acondicionados na estufa a 65 ºC 

durante 72 horas, depois do qual foram pesado novamente. 

Para as amostras de MS obtidas por FMO o material foi pesado, colocado em forno micro-

ondas com potência de 1250 watts e capacidade para 28 litros, e submetido a três ciclos 

de 5 minutos, um ciclo de 3 minutos, um ciclo de 2 minutos e um ciclo de 1 minuto até 

que o peso constante fosse atingido. Após cada ciclo as amostras foram deixadas em 

repouso fora do forno micro-ondas para arrefecerem e foram revolvidas para tornar o 

processo de secagem uniforme. No interior do forno micro-ondas foi colocado um copo 

de vidro graduado com 150 ml de água a fim de humedecer o ambiente e evitar a queima 

das amostras. Após o peso constante ter sido atingido, o material foi deixado arrefecer e 

posteriormente foi pesado. 

Para as amostras de MS obtidas pelo método Koster o material foi submetido à 

metodologia descrita por Nennich e Chase (2007), sendo primeiro pesado e depois 

submetido individualmente ao aquecimento e ventilação do Koster Tester por 50 minutos, 

retirado e pesado. Afim de se obter o peso constante o material voltou para o equipamento 

mais 10 minutos, foi retirado, pesado e voltou para o equipamento mais 10 minutos, foi 

retirado, pesado e voltou para o equipamento por mais 5 minutos, foi retirado, pesado o e 

voltou para o equipamento mais 2 minutos, foi retirado, pesado o e voltou para o 

equipamento mais 1 minuto, repetindo-se mais um ciclo de 1 minuto até o momento em 

que a massa seca estabilizou. 

Após a obtenção da MS, as amostras foram moídas em moinho tipo Willey equipado com 

crivo de granulometria de 1 mm, acondicionadas em recipientes de plástico e submetidas 

a determinação da MS na estufa de 105 ºC, do teor de proteína bruta (PB), de extrato 

etéreo (EE) e de matéria mineral (MM) conforme Silva e Queiroz (2004) e de fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) de acordo com a metodologia 

de Van Soest et al (1991) adaptada por Silva e Queiroz (2004). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de MS e aos teores de MM, FDN, FDA, EE e PB da silagem de milho, não 

apresentaram diferenças significativas entre o método de secagem convencional (Estufa 

de ventilação forçada) e os métodos de FMO e Koster.  
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Os valores de MS observados estão de acordo com os obtidos por Silveira(1975), que 

relata que para se obter uma silagem de alta qualidade é de fundamental importância que 

o teor de MS da planta esteja entre 33 e 37%. Resultados semelhantes foram encontrados 

por Oetzel et al (1993), comparando o método do forno micro-ondas (com recipiente com 

água) e o método de Koster na determinação da MS de silagem de milho. No entanto, 

estes autores considerem que os métodos do Koster e de forno micro-ondas (com 

recipiente com água) tendem a superestimar o valor de MS obtido em estufa, 

contrariamente ao observado neste trabalho.  

Não havendo diferença significativa entre os métodos de estufa de ventilação forçada, 

Koster e micro-ondas, o método do forno micro-ondas foi o mais rápido para a 

determinação da MS das amostras estudadas. No entanto, este método exige o 

acompanhamento pelo operador durante o período de secagem, enquanto que nos 

métodos do Koster e de Estufa de ventilação forçada o operador pode dedicar-se a outras 

atividades durante o processo de secagem. Observações semelhantes foram realizadas por 

Oetzel et al. (1993) e Nennich e Chase (2007). Os autores apontaram ainda o forno micro-

ondas como um método mais preciso que o Koster para a determinação da MS da silagem 

de milho, e com valores semelhantes ao método da estufa de ventilação forçada. 

Estes resultados indicam que os métodos de secagem com forno micro-ondas e de Koster 

têm potencial para serem utilizados para a secagem de material vegetal comparativamente 

com o método convencional (estufa de ventilação forçada).  

Todos os métodos analisados são eficientes para secagem de silagem de milho, não 

interferindo na composição química do material a ser analisado. O que realmente irá 

definir a escolha do método de secagem utilizado será a disponibilidade dos mesmos no 

laboratório onde serão analisadas as amostras. 
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Quadro 1 - Valores médios de matéria seca (MS; %), matéria mineral (MM), fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), extrato etéreo (EE), e proteína 

bruta (PB) das amostras secas pelos métodos de micro-ondas, Koster e estufa de 

ventilação forçada em % da MS. 

Tratamento MS MM FDN FDA EE PB 

Micro-

ondas 
32,81 a 3,30 a 48,28 a 28,45 a 3,09 a 9,48 a 

Koster 33,19 a 3,45 ab 49,06 a 28,78 a 3,28 ab 9,80 a 

Estufa 36,47 b 3,68 b 50,57 a 30,43 a 4,24 a 9,80 a 

CV% 3,8 4,04 3,71 4,36 15,09 5,96 

EPM 0,65 0,07 0,91 0,65 0,26 0,29 

CV (%) Coeficiente de variação, EPM erro padrão da média; 

Médias na mesma linha seguida de letras distintas diferem pelo teste Tukey ao nível de 

5%;  

BROMATOLOGICAL ANALYSIS OF MAIZE SILAGE OBTAINED BY  

DIFFERENT DRYING METHODS 

 

ABSTRACT 

The drying of corn silage is the first step for the evaluation of its nutritional value being 

fundamental a drying so that there are no losses no alteration of the chemical composition 

of forages. The objective of this study was to evaluate the effect of different methods of 

drying corn silage on the bromatological quality. A randomized block design (DBC) was 

used, with three treatments and four replications. The drying methods compared were: 

oven with forced air ventilation, microwave method and Koster method. The content of 
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crude protein (CP), ethereal extract (EE), mineral matter (MM), neutral detergent fiber 

(NDF) and acid detergent fiber (FDA) were determined. The data were analyzed in the 

Sisvar software and the means comparison was done by the Tukey test at the 5% 

probability level. The drying methods studied did not influence the chemical composition 

of the corn silage. In this way, the drying method to be chosen can be based on the most 

accessible and the most practical equipment. 

 

KEYWORDS 

Corn silage, chemical composition, koster, microwave. 
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INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento de modelos ou estratégias nutricionais que permitem incrementar a 

digestibilidade de nutrientes torna-se de significativa importância para a produção animal, 

pois a redução do consumo e o aproveitamento de nutrientes ingeridos pelos animais têm-

se configurado como variáveis prejudiciais à máxima capacidade produtiva dos sistemas 

zootécnicos, tendo em vista que o atendimento das exigências para mantença e 

desempenho está correlacionado com a ingestão e aproveitamento dos nutrientes (DA 

SILVA et al., 2005; VARGAS JÚNIOR et al., 2008).  

Contudo, para que haja melhor aproveitamento dos nutrientes consumidos será necessário 

que ocorra não apenas a provisão de substratos amiláceos de elevado potencial 

fermentativo, como também haja sincronização com os nutrientes proteicos, tendo em 

vista que teoricamente, a sincronia nutricional aumentará o uso dos nutrientes, a síntese 

de produtos microbianos e o desempenho animal (COLE et al., 2008; HALL e 

HUNTINGTON, 2008).  

Diante disso objetivou-se com este trabalho induzir o sincronismo nutricional utilizando 

dietas totais contendo associações entre silagem de milho reidratado com ureia comum 

ou milho moído com ureia protegida. Para isso, avaliou-se a digestibilidade aparente de 

nutrientes em bovinos mestiços. 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   417  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Setor de Ruminantes da Fazenda Experimental Santa Paula, 

pertencente à Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, município de 

Unaí MG.  

Foi adotado o delineamento experimental em Quadrado Latino (QL) 4x4 duplicado, no 

qual os fatores avaliados foram as associações entre duas formas de processamentos de 

milho (moído e reidratado) com duas fontes de uréia (comum e protegida) em quatro 

períodos experimentais (14 dias cada), com 4 animais em cada QL. Os tratamentos foram: 

T1: milho moído + ureia comum; T2: milho moído + ureia protegida; T3: silagem de 

milho reidratado + ureia comum; T4: silagem de milho reidratado + ureia protegida. O 

período total de experimento foi constituído por 56 dias de avaliação, sendo quatro 

períodos de 14 dias, compostos de 11 dias de adaptação e três dias de coleta para fezes e 

amostragens das dietas ofertadas e sobras. Adotou-se o período pré-experimental de 30 

dias para adaptação dos animais ao manejo utilizado. As dietas foram misturadas 

individualmente e diariamente para garantir a completa homogeneização dos ingredientes 

formulados. As dietas totais foram inicialmente formuladas estimando-se um consumo de 

matéria seca (CMS) de 2,5% da massa corporal (animal.dia-1), na proporção percentual 

de 50 de volumoso e 50 de concentrado (MS), sendo ajustadas de acordo com o 

monitoramento das sobras pré-estabelecidas (10%). Com o intuito de se atender às 

exigências nutricionais bem como manter o aporte homogêneo de nutrientes, formulou-

se a ração isopoproteica (15% PB) e isoenergética (70% nutrientes digestíveis totais) 

(NRC 2000).  

Para obtenção dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteína 

bruta, da fibra insolúvel em detergente neutro e em detergente ácido, foi adotado o método 

de coleta total de fezes com o auxílio de uma bolsa coletora. Durante cada período de 

avaliação (12º ao 14º), adotou-se a amostragem contínua por 72 horas ininterruptas. As 

fezes foram pesadas individualmente, armazenadas em sacolas plásticas, identificadas e 

devidamente congeladas em freezer (-10°C). No final de cada período, três amostras de 

aproximadamente 500g foram reservadas para as posteriores análises bromatológicas. As 

digestibilidades aparente dos nutrientes e a verdadeira da matéria seca foram calculadas 
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conforme fórmulas propostas por Berchielli et al. (2011), ambas expressas em 

percentagem na matéria seca (MS). Os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos 

não fibrosos (CNF) foram calculados pelas equações sugeridas por Sniffen et al. (1992). 

Os teores de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) foi realizada segundo Van Soest 

et al. (1991) com adaptação para autoclave conforme proposto por Pereira e Rossi Jr. 

(1995). Os teores de fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) foram determinados pelo 

método sequencial proposto por Robertson e Van Soest (1981) com protocolo 

apresentado por Licitra et al. (1996). Para a estimativa dos valores de NDT para a silagem 

de milho, utilizou-se a equação sugerida por Capelle et al. (2001). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados observados para a digestibilidade da MS, da PB, e da FDN e FDA (Quadro. 

1) foram significativamente modulados pela associação entre ingredientes quando 

silagem de milho reidratado esteve combinada com a ureia comum (T3) e ureia protegida 

(T4). 

A DMS foi influenciada significativamente pelos tratamentos experimentais, de modo 

que, a digestibilidade da MS das dietas T3 e T4 superaram os resultados das dietas à base 

de milho moído (T1 e T2). A DPB foi significativamente influenciada pelos tratamentos, 

sendo que as dietas com milho reidratado (T3 e T4) superaram as que tiveram milho 

moído em suas formulações (T1 e T2). Os dados apresentados para a DFDN e DFDA 

demonstram que houve efeitos significativos do processamento da ensilagem nos grãos 

sobre o endosperma dos cereais amiláceos, de modo que as dietas T3 e T4 apresentaram 

maior digestibilidade para os componentes fibrosos em relação aos tratamentos com 

milho moído (T1 e T2). 

As dietas à base de silagem de milho reidratado (T3 e T4) ao promoverem de forma 

significativa um incremento na digestibilidade das frações fibrosas das referidas dietas, 

possibilitando afirmar que ocorreu a sincronia entre as taxas de degradação e de passagem 

proporcionada pelos decréscimos nos teores dos componentes fibrosos e aumento da 

participação de carboidratos não estruturais CNF, que são mais digestíveis que os 

carboidratos totais (CT). As dietas totais que associaram silagem de milho reidratado com 
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ureia comum ou protegida foram às combinações que promoveram o sincronismo 

nutricional, haja vista que a digestibilidade da maior parte dos nutrientes foram 

otimizados. 
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Quadro 1– Digestibilidade verdadeira da MS (DMS), Digestibilidade aparente da 

Proteína Bruta (DapPB), Digestibilidade aparente da Fibra em Detergente Neutro 

(DapFDN) e Digestibilidade aparente da Fibra em Detergente ácido (DapFDA) 

 

Variável/Dieta T1 T2 T3 T4 Média CV(%) 

DMS (%) 66,82b 65,63b 70,10a 75,67a 69,56 7,40 

DapPB (%) 69,04b 68,90b 74,33a 77,53a 72,20 7,30 

DapFDN (%) 51,43b 51,24b 58,25a 60,11a 57,01 17,11 

DapFDA (%) 46,11b 46,92b 55,88a 57,66a 54,14 19,98 

Dietas experimentais: T1-milho moído + uréia comum; T2-milho moído + uréia 

protegida; T3-silagem de milho reidratado + uréia comum; T4-silagem de milho 

reidratado + uréia protegida.Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha 

diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 

 

 

DIETS FOR CATTLES WITH DIFFERENT SOURCES OF NITROGEN AND 

CARBOHYDRATES 

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the effects of the interaction 

between ground corn or rehydrated corn grain silage associated with conventional urea 

or slow-release urea in the parameters of digestibility. The experimental design was a 
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Latin Square (4x4), lasting 56 days, represented by four treatments (T1 ground corn + 

common urea, T2 ground corn + slow-release urea, T3 rehydrated corn silage + common 

urea, T4 rehydrated corn silage + slow-release urea) in four experimental periods lasting 

14 days with two repetitions (eight animals) resulting in two simultaneous Latin squares. 

There was a significant effect for DVMS, TDDM, DapCB, DapCP, DapNDF and 

DapADF. The associations between rehydrated corn silage with common or protected 

urea increased the nutritional quality of the T3 and T4 diets, because there were increase 

in the apparent digestibility of MS, CP, NDF and ADF, making it possible to infer that 

there was nutritional synchronism for said diets according to said nutritional parameters. 

 

KEYWORDS: beef cattle, processing, nutritional synchrony 

NOTA INFORMATIVA: Este trabalho está escrito em Português do Brasil 
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AVALIAÇÃO DO TEMPO DE DURAÇÃO DO ESTRO E PERÍODO EM QUE 

OCORRE EM ÉGUAS NO MUNICÍPIO DE UNAÍ, MINAS GERAIS 

 

Amanda Melo Sant’Anna Araújo1*, Cibelly Alves Barcelos2, Luísa Silvestre Freitas 

Fernandes3, Getúlio Almeida Neves3, Tânia Pires da Silva1, Saulo Alberto do 

Carmo Araújo1 

1 Agricultural Sciences Institute (Campus Unaí, MG - Brazil), Federal University of 

Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Ave. Vereador João Narciso, no 1380. 

Cachoeira, Unaí, MG- Brasil. Postal: 38610-000; 2 Discente graduação BCA – UFVJM, 

3 Técnico de laboratório UFVJM. 

Resumo - Os equinos são animais que apresentam comportamento reprodutivo 

poliéstrico estacional, ou seja, entram em estro somente em um período do ano, que vai 

da primavera até verão, onde os dias são mais longos e mais quentes, apresentando maior 

luminosidade e temperaturas mais elevadas. O relato de muitos proprietários e técnicos 

da região noroeste afirmando que o período de estro das éguas se estendia por mais tempo 

do que o esperado, sem a utilização de fármacos para indução do estro nos motivou 

investigar se realmente isso ocorria. O estudo foi realizado durante o período de agosto 

de 2015 a julho de 2016, e teve como objetivo verificar o período em que ocorre o estro, 

o tempo que este durava além de avaliar o crescimento folicular de 40 éguas da cidade de 

Unaí, região noroeste mineira. Durante o período de realização deste trabalho foi 

observado crescimento folicular,  porém de março a julho não foi detectado ovulação. 

 

Palavras chave:   folículo, ovulação, fotoperíodo, luminosidade. 

 

Abstract - Equines are animals that present seasonal polyestric reproductive behavior, 

that is, they present estrus only in a period of the year, from spring to summer, where the 

days are longer and warmer, with higher luminosity and temperatures. The report of many 

Northwest owners and technicians stating that the mares' estrus period lasted longer than 

expected without the use of drugs that would induce estrus motivated us to investigate 

whether this actually occurred. The study was conducted during the period from August 
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2015 to July 2016, and had as objective to verify the period during which the estrus 

occurs, the duration of the estrus, and to evaluate the follicular growth of 40 mares from 

the city of Unaí, in the northwest region of Minas Gerais. During the period of this study, 

follicular growth was observed, but from March to July no ovulation was detected. 

Keywords: follicle, ovulation, photoperiod, luminosity. 

 

INTRODUÇÃO 

 A equinocultura no Brasil movimenta cerca de R$ 7,5 bilhões, gerando cerca de 

3,2 milhões de empregos diretos e indiretos. O equino, no aspecto econômico, 

desempenha as funções de sela, carga e tração. A partir da segunda metade do século XX, 

destacam-se no aspecto social, as atividades de esportes e lazer, assim como a equoterapia 

para tratamento de portadores de dificuldades na área cognitiva, psicomotora e sócio-

afetiva (Lima et al., 2006). 

A equinocultura não existe sem a reprodução, por tanto o aumento da eficiência 

reprodutiva é necessário para maior aproveitamento e intensificação do ritmo de 

melhoramento genético dos animais. Devido às influências do fotoperíodo, a incidência 

de ovulações varia no decorrer do ano, limitando a utilização reprodutiva das éguas 

(FARIA E GRADELA 2010).  

A espécie equina apresenta algumas peculiaridades em relação às demais espécies 

domésticas, apresentando baixo índice de fertilidade (SULLIVAN et al, 1975; 

VOSS,1993). A espécie equina possui características próprias tornando-se necessários 

conhecimentos precisos e específicos quanto aos acontecimentos que envolvem a 

formação e a ovulação do oócito, para que se possa estabelecer um manejo reprodutivo 

adequado a esta espécie 

 O presente experimento teve como objetivo avaliar  o período estral de éguas, o 

seu tempo de duração e a fertilidade das éguas do município de Unaí, Minas Gerais, 

utilizando para tal questionários, rufiação e aparelho de ultrassom veterinário.  
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3. MATERIAL E MÉTODO  

O presente trabalho decorreu na cidade de Unaí-MG, Brasil localizada à latitude: 16º 21' 

27" S longitude: 46º 54' 22" W. A cidade apresenta clima tropical úmido com temperatura 

média anual de 27ºC  (INMET, 2017), no verão o período de luminosidade duram em 

média 12 horas e no outono 8 horas. 

Foram utilizadas 45 éguas mantidas a pasto do gênero Cynodon, distribuídas em três 

propriedades num raio máximo de 30km da cidade de Unaí-MG, Brasil, em idade 

reprodutiva, sem problemas de saúde ao exame clínico e que já haviam tido pelo menos 

1 parto.  

Foram utilizadas fichas para identificação dos animais e da propriedade , controle 

reprodutivo e controle de crescimento folicular. 

Em média foram observados 3 estros consecutivos em cada animal, nas quatro estações 

do ano, e o acompanhamento folicular era feito desde a detecção do estro até a ovulação 

ou início da regressão do folículo. As éguas eram rufiadas diariamente e quando era 

detectado estro o acompanhamento folicular era iniciado por palpação retal e exame 

ultrasonográfico (Chison 500). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos meses de setembro a fevereiro, foram avaliados 6 ciclos estrais de 45 éguas que 

apresentaram estro com duração variando de 5 a 9 dias com folículo viável. Ovulando 

quando o folículo apresentava diâmetro entre 34 a 41 mm  (tabela 1). Na espécie equina, 

assim como na mulher, o ciclo estral é caracterizado por ondas de crescimento folicular 

ovariano (GINTHER et al., 2005). Ainda em 1950, TRUN verificou menor frequência de 

estros e menor fertilidade à medida que avançava a estação, e QUINLAN e colaboradores 

(1951) observaram melhor fertilidade em novembro, numa estação de monta que 

começava em agosto. 

No presente experimento nos meses de abril a julho, 15 éguas (33%) continuaram 

apresentando estro, com duração entre 7  a 13,2 dias, todos os animais avaliados 

apresentaram atresia folicular, os folículos apresentaram o tamanho aproximado de 11 a 

19 mm (tabela 2). Na espécie equina, há grande variabilidade na duração do período estral 

e no período entre seu início e a ovulação (Ginther, 1992).  
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Tabela 1. Resultados das avaliações de primavera/ verão 

Éguas  Número de  

Animais 

Número de  

estros 

Duração 

do  

Estro (dias) 

Tamanho  

médio folículo 

Propriedade 1 15 6 7,46 35,53 

Propriedade 2 15 6 7,86 37,73 

Propriedade 3 15 6 7,93 36,33 

. 

Tabela 2. Resultados das avaliações de outono inverno. 

Éguas  Número de  

Animais 

Número de  

estros 

Duração do  

Estro(dias) 

Tamanho  

médio 

folículo/animal 

Propriedade 1 3 Animal 3 -  2 

Animal 5 -  3 

Animal 10 - 1 

13,2 

9,5 

11 

17,3 mm 

15 mm 

13,3 mm 

Propriedade 2 7 Animal 17  3 

Animal 19 - 3 

Animal 20 –2 

Animal 22 – 1 

Animal 23 - 1 

Animal 25 – 1 

Animal 29 – 2 

9,3 

8,6 

7,4 

11 

13 

7 

9,3 

14,6 mm 

14,3 mm 

16,3 mm 

17,3 mm 

19,3 mm 

10,6 mm 

15,3 mm 

Propriedade 3 5 Animal 31 - 1 

Animal 37 - 1 

Animal 38 –2 

Animal 39 - 2 

Animal 45-2 

11 

11 

8.2 

10,8 

7,5 

14,6 mm 

13 mm 

13 mm 

13,3 mm 

17,6 mm 
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Por serem poliéstricas estacional, a maioria éguas em função da latitude exibem 

atividades ovarianas máximas durante a primavera-verão. Nos meses de inverno, essa 

atividade é bem reduzida e conhecida como anestro sazonal (- GINTHER,1979; - 

McDONALD,1989). Durante a transição do anestro para o poliestro fisiológico, a égua 

apresentara períodos variáveis de sinais comportamentais de estro sem efetivamente 

desenvolver estruturas foliculares significantes ou ovular (LEY, 2006). 

Em ambiente natural, períodos de 15 a 16 horas de duração do dia (ou de estimulo 

luminoso) atuam sobre o eixo pineal-hipotalâmico-hipofisário-gonadal para reduzir 

a produção de melatonina. Esta, quando liberada pela glândula pineal, inibe a 

produção de gonadotrofina (GnRH) no hipotálamo. A modulação da frequência e 

da amplitude da liberação de GnRH pelo hipotálamo afeta a produção hipofisária e 

libera os hormônios folículo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH). Os receptores 

ovarianos respondem ao FSH e ao LH induzindo ao recrutamento, à seleção e à 

dominância folicular (LEY, 2006). 

CONCLUSÕES 

Éguas no município de Unaí apresentam estro fértil de setembro a março e no 

período de abril a agosto apesar de alguns animais apresentarem estro, pois eram 

anovulatório. 

São necessários mais estudos correlacionando a dosagem hormonal das éguas da 

região com o a sazonalidade climática em função das estações do ano, juntamente à 

disponibilidade de alimento, luminosidade, umidade. 
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INTRODUÇÃO 

A melhoria do valor nutricional da fração lipídica dos produtos dos ruminantes tem sido 

alvo de extensa investigação, no sentido de reduzir a sua saturação e aumentar a 

quantidade de ácidos gordos polinsaturados, nomeadamente em ácidos gordos 

polinsaturados ómega-3. A suplementação das dietas com fontes lipídicas ricas em ácidos 

gordos polinsaturados, como sementes e óleos vegetais ou produtos de origem marinha 

permite aumentar a quantidade de ácidos gordos polinsaturados na carne dos ruminantes. 

A natureza do suplemento lipídico determina fortemente o perfil de ácidos gordos na 

carne. Assim, os óleos de soja e girassol estão associados ao aumento do ácido linoleico 

(18:2 n-6), o óleo e as sementes de linho ao aumento do ácido linolénico (18:3 n-3), e os 

produtos de origem marinha (óleo de peixe e algas) ao aumento dos ácidos gordos 

polinsaturados ómega-3 de cadeia longa, como os ácidos eicosapentaenoico (EPA) e 

docosahexaenoico (DHA) (Sinclair, 2007, Scolland et al., 2006). Este último grupo de 

ácidos gordos é considerado particularmente benéfico para a saúde humana (Givens et 

al., 2006), sendo recomendado o aumento do seu consumo pelas populações nos 

mailto:eliana.jeronimo@cebal.pt
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diferentes estratos etários. Daí que seja considerado como positivo encontrar formas 

eficazes de aumentar a concentração em EPA e em DHA na carne, particularmente nas 

sociedades que consomem poucos alimentos de origem marinha. A composição dos 

lípidos presentes na carne afeta a sua estabilidade oxidativa ao longo do período de 

conservação (Wood et al., 2008) e os ácidos gordos polinsaturados são particularmente 

suscetíveis à oxidação, num grau que é diretamente proporcional ao número de duplas 

ligações presentes nas moléculas (Morrissey et al., 1998). Desta forma, o aumento do 

valor nutricional pode levar à redução da estabilidade oxidativa da carne. A oxidação 

lipídica é um dos principais fatores que afeta a qualidade da carne, provocando perda de 

valor nutricional, formação de compostos tóxicos, desenvolvimento de off-flavour e 

deterioração da cor (Morrissey et al., 1998, Cortinas et al, 2005). Assim, o presente 

trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da incorporação de diferentes fontes lipídicas 

na dieta de borregos sobre a estabilidade da cor e a oxidação lipídica na carne durante o 

período de conservação.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Vinte e quatro borregos machos de raça Merino Branco com peso médio de 18,6 ± 2,57 

kg (média ± desvio padrão) e cerca de 60 dias de idade foram distribuídos aleatoriamente 

por 3 grupos de 8 animais cada. Cada um dos grupos recebeu uma das seguintes três dietas 

experimentais: G – dieta base suplementada com 6% de óleo de girassol; P – dieta base 

suplementada com 4% de óleo de girassol e 2% de óleo de peixe; e A – dieta base 

suplementada com 4% de óleo de girassol e 3,53% de extrato de algas (Schizochytrium 

sp). A dieta base consistiu numa mistura de luzerna desidratada e alimento concentrado. 

Todas as dietas foram suplementadas com 0,3% de uma mistura de minerais e vitaminas 

que continha 7,5 g/kg de α-tocoferol. O ensaio teve a duração de 6 semanas, após um 

período de adaptação de 7 dias às condições experimentais. Após o abate, as carcaças 

foram mantidas a 10 ºC durante 24 h e depois a 2 ºC até ao terceiro dia após o abate. Nesta 

altura foram recolhidas três subamostras de músculo Longissimus thoracis que foram 

mantidas a 2 ºC durante 7 dias. No dia da recolha (dia 0 de armazenamento) foi 

determinada a cor. As outras amostras foram colocadas individualmente em bandejas de 

poliestireno, cobertas com filme permeável ao oxigênio e mantidas durante 4 ou 7 dias a 

2 ºC. Aos 4º e 7º dias de conservação, foi determinada a cor. No 7º dia de conservação, 
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após a determinação da cor as amostras foram embaladas a vácuo e mantidas a -80 ºC até 

a análise de oxidação lipídica. 

A cor do músculo foi determinada pelo sistema CIELab usando um colorímetro Minolta 

CR-300 (Konica Minolta, Portugal). A oxidação lipídica foi avaliada através da 

quantificação de substâncias reativas ao ácido de 2-tiobarbitúrico (TBARS) de acordo 

com a metodologia descrita por Grau et al. (2000). Os resultados foram expressos como 

mg de malodialdeído (MDA) por kg de carne fresca. 

O efeito das dietas na oxidação lipídica e estabilidade da cor na carne foi analisado pelo 

procedimento MIXED do SAS (SAS Institute, Inc, Cary, NC, USA), sendo usado o dia 

da amostragem como medida repetida no caso da estabilidade da cor. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todos os parâmetros da cor da carne foram afetados pelo tempo de conservação (P < 

0,05), e pela dieta (P < 0,05), à exceção do a* que não variou entre dietas. 

Independentemente da dieta utilizada, a luminosidade (L*) aumentou nos primeiros 4 dias 

de conservação entre 42,2 e 44,1, voltando a descer ao 7º dia para valores semelhantes 

aos encontrados no dia 0 de conservação (42,8). As carnes dos animais suplementados 

com a mistura de óleo de girassol e extrato de alga (dieta A) apresentaram maiores valores 

de L* (46,1) que os animais alimentados com as outras dietas (41,6). O a* (coloração no 

intervalo do vermelho (+a*) ao verde (-a*)) reduziu nos primeiros quatro dias, mantendo-

se constante até ao final do período de conservação. Para o b* (coloração no intervalo do 

amarelo (+b*) ao azul (-b*)) e tonalidade (H*) verificaram-se interações significativas 

entre o tempo de conservação e a dieta (P = 0,029 e P = 0,002, respetivamente). Em todas 

as dietas, os valores de b* aumentaram até ao 4º dia e mantendo-se (dietas G e A) ou 

reduzindo (P) até ao 7º dia de conservação (Figura 1A). No dia 0 os valores de b* não 

diferiram entre as dietas No entanto, no dia 4 de conservação observaram-se maiores 

valores de b* nas carnes dos animais suplementados com a mistura de óleo de girassol e 

extrato de algas do que nas dos suplementados com óleo de girassol. No dia 7 de 

conservação, a dieta com óleo de girassol e extrato de algas levou a maiores valores de 

b* que as outras dietas. Em todas as dietas, a tonalidade (H*) da carne aumentou entre o 

dia 0 e o dia 4, mantendo-se constante até ao 7º dia de conservação (Figura 1B). Nos dias 

0 e 4 os valores de H* não diferiram entre as dietas, mas no dia 7 as carnes dos animais 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   431  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

suplementados com óleo de girassol apresentaram menores valores de H* que as dos 

animais suplementados com as misturas de óleos. A oxidação lipídica na carne mantida 

durante 7º dias a 2°C foi afetada pelas dietas (P < 0,001, Figura 2). A suplementação das 

dietas com a mistura de óleo de girassol e extrato de algas (A) levou a maiores níveis de 

oxidação (2,48 mg MDA/kg) que a suplementação com óleo de girassol (G) ou com a 

mistura de óleo de girassol e óleo de peixe (P). As carnes dos animais alimentados com 

estas duas últimas dietas (S e P) apresentaram igual oxidação lipídica (1,28 mg MDA/kg).  

Independentemente do suplemento lipídico utilizado, a cor da carne alterou-se ao longo 

do período de conservação. O aumento do b* e redução do a* durante o período de 

conservação é um indicador do acastanhamento da carne (Mancini e Hunt, 2005). A 

tonalidade (H*), que é um indicador mais realista do acastanhamento da carne, também 

aumentou ao longo do período de conservação (alteração do vermelho para o amarelo). 

As alterações verificadas na cor da carne ao longo do tempo ocorreram principalmente 

nos primeiros 4 dias de conservação, verificando-se poucas variações entre o 4 e o 7 dia. 

A mistura de óleo de girassol e de extrato de algas levou a maiores alterações na cor da 

carne durante os 7 dias de conservação que os outros suplementos lípidos, o que é 

concordante com os maiores níveis de oxidação lipídica observados nas carnes dos 

animais suplementados com a mistura óleo de girassol e de extrato de algas. Tal resultado 

poderá dever-se à maior deposição de ácidos gordos polinsaturados ómega-3 de cadeia 

longa na carne, reduzindo a sua estabilidade oxidativa.  

A estabilidade oxidativa das carnes depende do equilíbrio entre agentes pro-oxidantes e 

antioxidantes (Morrissey et al., 1998), e para limitar a oxidação lipídica nas carnes 

enriquecidas em ácidos gordos polinsaturados tem sido recomendada a inclusão de 

compostos antioxidantes nas dietas. No presente trabalho, todas as dietas foram 

suplementadas com a mesma quantidade de α-tocoferol. No entanto, tal não impediu a 

menor estabilidade oxidativa observada nas carnes dos animais suplementados com a 

mistura de óleo de girassol e extrato de algas comparativamente com as carnes dos 

animais que receberam as outras dietas, o que sugere que neste tipo de dietas se tenha que 

considerar o reforço das dietas com compostos antioxidante, por forma a assegurar os 

níveis de produtividade e a qualidade da carne.  
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Figura 1. Efeito da dieta sobre os parâmetros da cor b* (A) e H* (B) na carne ao longo 

de 7 dias de conservação a 2°C. 

G – dieta suplementada com 6% de óleo de girassol; P – dieta suplementada com 4% de 

óleo de girassol e 2% de óleo de peixe; e A – dieta suplementada com 4% de óleo de 

girassol e 3,53% de extrato de algas (Schizochytrium sp). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Efeito da dieta sobre a oxidação lipídica ao sétimo dia de conservação 

G – dieta suplementada com 6% de óleo de girassol; P – dieta suplementada com 4% de 

óleo de girassol e 2% de óleo de peixe; e A – dieta suplementada com 4% de óleo de 

girassol e 3,53% de extrato de algas (Schizochytrium sp). 
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LIPID OXIDATION AND COLOUR STABILITY OF MEAT FROM LAMBS 

SUPPLEMENTED WITH LIPID SOURCES RICH IN POLYUNSATURATED 

FATTY ACIDS  

 

ABSTRACT: Twenty-two Merino Branco ram lambs were used to evaluate the effect of 

dietary supplementation with various lipid sources rich in polyunsaturated fatty acids on 

lipid oxidation and colour stability of Longissimus thoracis muscle during 7 days of 

storage. Lambs were randomly assigned for 3 lipid supplemented diets: G – 6% sunflower 

oil; P –  4% sunflower oil and 2% fish oil; A – 4% sunflower oil and 3,53% 

Schizochytrium extract. Seventy-four hours after slaughter muscle was dissected and 

three sub-samples were stored at 2ºC during 0, 4 and 7 days for meat colour evaluation. 

Lipid oxidation was determined in meat stored during 7 days. Meat colour changed during 

storage time (P<0,001), with increase of the b* and H* and reduction of the a*, 

particularly in first four days of storage. Dietary supplementation with blend of sunflower 

oil and Schizochytrium extract resulted in higher meat colour changes than other lipid 

supplements. In meat stored 7 days, higher lipid oxidation was observed in lambs 

supplemented with blend of sunflower oil and Schizochytrium extract than in lambs fed 

other diets.  

 

Keywords: Lipid supplementation, meat, colour, lipid oxidation  
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INTRODUÇÃO 

Os sistemas de produção intensivos de bovinos leiteiros caraterizam-se por possuir 

instalações complexas destinadas ao alojamento de um grande número de animais em 

espaços confinados. Os cubículos são áreas de descanso individual que se destinam ao 

alojamento de vacas e a sua utilização pelos animais é influenciada por vários fatores, 

incluindo o desenho do cubículo, o tipo de piso e densidade animal. O desenho e 

dimensionamento incorreto podem levar à menor utilização dos mesmos (Cook, 2002). 

De acordo com Nordlund e Cook (2003) o tipo de superfície é o fator mais importante na 

frequência com que os animais recorrem a este tipo de equipamentos. Podem tolerar-se 

algumas deficiências de conceção dos cubículos se as camas forem macias, moldáveis e 

confortáveis. As vacas leiteiras necessitam de um elevado conforto para poderem 

descansar, pois estes animais passam mais de metade do dia deitados a ruminar, estando 

estes comportamentos intrinsecamente interligados com o sistema de estabulação e tipo 

de cama. Segundo McFarland (2003) as vacas devem dispor de uma superfície para 

mailto:cerqueira@esa.ipvc.pt
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alimentação lisa, não porosa, de fácil limpeza e acesso para distribuição de alimento. 

Deve permitir que as vacas se alimentem com a cabeça na posição natural de pastoreio. 

A concentração de células somáticas no leite reflete o grau de resposta inflamatória na 

glândula mamária e consequentemente a presença ou ausência de infeção. Hoje em dia a 

CCS é o principal parâmetro utilizado na definição de qualidade de leite para a indústria 

de laticínios (Suarez et al., 2009). 

O objetivo do presente trabalho consistiu no estudo de indicadores de produção de leite e 

de bem-estar animal em doze explorações de vacas leiteiras da região de Aveiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Em 12 explorações de vacas leiteiras da região de Aveiro, mais precisamente nos 

concelhos de Ovar, Estarreja e Murtosa, com efetivos em ordenha entre 43 e 548 animais 

recolheram-se dados relativos aos equipamentos (cubículos e guilhotinas), através de 

visitas de campo às explorações e também elementos de contraste leiteiro do período de 

janeiro a julho de 2017, que foram cedidos pela Associação para o Desenvolvimento da 

Estação de Apoio à Bovinicultura Leiteira (EABL). A análise estatística dos dados foi 

realizada através do programa SPSS para Windows versão 22 (SPSS.Inc.). Para 

determinar o efeito da fase de lactação na produção diária de leite e o efeito do número 

de lactação na CCS do leite utilizou-se um modelo de ANOVA e o teste de comparação 

de médias Tukey. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se um número médio por exploração de 112,5±133,5 vacas leiteiras em 

produção. Em média os animais evidenciaram 2,1±1,3 lactações e 195±120,8 dias em 

leite. Não se registavam animais com mais de 7 lactações. Ao nível da produção diária, a 

média rondou os 32,9±9,0 kg/vaca/dia, sendo que o animal com a produção mais elevada 

produzia 62,3 kg. A contagem de células somáticas (CCS) foi o parâmetro em que se 

observou maior variabilidade, sendo a média de 249 765±718 093 cél/ml (Quadro 1). 

Segundo ANABLE (2017) a média nacional de lactações foi de 2,4 lactações e de 175 

dias em leite. As explorações em estudo revelaram valores médios de lactações inferiores 

relativamente à média nacional e dias em leite ligeiramente superiores (cerca de 20 dias). 
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A exploração 6 destacou-se na produção diária de leite, sendo a mais elevada com 37,5 

kg/vaca/dia, com reduzida CCS (186.539 cél/ml). Cerca de 50% das explorações 

obtiveram CCS superior a 200 000 cél/ml, sendo que as explorações 9 e 12 mostraram 

valores médios superiores a 500 000 cél/ml. A exploração 3 foi a que obteve as melhores 

performances ao nível da CCS, com 95.494 cél/ml (Figura 1). Segundo Bexiga (2014), 

um efetivo saudável deverá apresentar valores de CCS inferiores a 200 000 cél/ml. Nas 

explorações em estudo o valor médio foi de 249 765±718 093 cél/ml, revelando 

problemas de sanidade do úbere, que poderão ter como origem o descuido na limpeza dos 

estábulos, dos cubículos e no maneio da ordenha. 

Em quase todas a explorações as estruturas disponíveis (guilhotinas e cubículos) são 

inferiores ao necessário, pois apenas 16,7% das explorações (2 explorações) 

demonstraram mais estruturas disponíveis do que animais. Da amostra em estudo cerca 

de 75% das explorações revelou cubículos insuficientes e 66,7% guilhotinas insuficientes 

para os animais em produção. Em média, cada exploração tinha 5,6 cubículos e 4,8 

guilhotinas em número inferior em relação ao necessário para os animais em produção. 

A exploração 3 foi a que evidenciou os piores rácios deste tipo de estruturas, prejudicando 

o conforto dos animais (Figura 2). Nestas situações quando as vacas se deitam 

simultaneamente repousam indevidamente nos corredores de circulação, acarretando 

maior grau de sujidade dos animais e risco de lesões (Fraser e Broom, 1998). Por outro 

lado segundo DeVries e Keyserlingk (2006) um aumento da competição alimentar pode 

reduzir a ingestão e diminuir a frequência das refeições, aumentando a probabilidade de 

ocorrência de problemas digestivos, como deslocamentos de abomaso e acidose ruminal 

subaguda.  

Encontraram-se diferenças significativas (P<0,001) entre as fases de lactação na produção 

diária de leite. A produção mais elevada ocorreu na segunda fase de lactação, e rondou 

os 37,5 kg de leite, enquanto a produção mais baixa foi atingida na quarta fase de lactação, 

tendo sido em média de 29,6 kg (Figura 3). Estes resultados corroboram Ehrlich (2011), 

que menciona um aumento da produção, desde o parto até aproximadamente aos 50 dias 

de lactação, denominado por pico de lactação. O segundo período é caraterizado por uma 

fase descendente da curva de lactação, em que a produção de leite vai decrescendo até ao 

final da lactação. 

As vacas com quatro ou mais lactações mostraram diferenças significativas (P<0,01), na 

CCS (413 410 cél/ml) comparativamente aos animais de classes de lactações inferiores, 
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respetivamente 183.500 (1ª lactação) e 270 000 cél/ml (2ª e 3ª lactações) (Quadro 2). 

Estes valores corroboram os mencionados por Bexiga (2014), ao referenciar que as vacas 

multíparas revelaram CCS mais elevadas do que as primíparas. Os valores obtidos podem 

considerar-se elevados, ao considerado recomendável, pois, pelo menos 80% das 

multíparas deveriam ter menos de 200 000 cél/ml e as primíparas não deveriam 

ultrapassar as 100 000 cél/ml. 
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Quadro 1. Estatística descritiva de alguns parâmetros das 12 explorações em estudo 

Parâmetro N Média ±DP Min Máx CV (%) 

Efetivo/exploração 12 112,5±133,5 43,0 548,0 118,7 

Nº de Lactação 1350 2,1±1,3 1,0 7,0 61,5 

Dias em Leite 1341 195,0±120,8 5,0 570,0 61,9 

Prod. diária (kg/vaca/dia) 1344 32,9±9,0 10,0 62,3 27,3 

CCS (x1000 cél/ml) 1349 249,765±718,093 5,0 11420,0 287,5 

 

 

Figura 1. Produção média diária de leite e CCS no universo das explorações estudadas 

 

 

Figura 2. Rácio entre o efetivo e os equipamentos estudados em cada exploração 
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Figura 3. Efeito da fase de lactação na produção diária de leite (kg) 

Quadro 2. Efeito do número de lactação na CCS do úbere (x 1000) 

Lactação N Média±DP Mínimo Máximo CV (%) 

1 601 183,5a±726,0 5,0 11420,0 396 

2 e 3 575 269,7a±653,0 5,0 6774,0 242 

≥ 4 173 413,4b±859,5 9,0 7546,0 208 

Sig.  **    

Total 1349 249,7±718,4 5 11420,0 288 

Sig.: Nível de significância: ** P<0,01; a≠b para P<0,01 

 

 

PRODUCTION AND ANIMAL WELFARE INDICATORS IN TWELVE DAIRY 

COWS FARMS OF THE AVEIRO REGION 

 

ABSTRACT:  

This study was carried out on 12 farms in the Aveiro region, with the characterization of 

the installations and productivity of the animals. 

It was observed the existence of effective young animals (2,1±1,3 lactations) in relation 

to the national Portuguese average, but with a higher number of days in milk(195 days). 

Only on 16.7% of the studied farms the number of cubicles and eating places available is 

higher than animals present in the farm, thus affecting animal health and welfare. Higher 
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yields were also observed in the second lactation phase (37.5 kg of milk). Cows from the 

fourth lactation showed significantly higher somatic cell count compared to the others 

(413.410 cells/ml, P<0.01). Good production practices are essential to ensure the quality 

of milk to the consumer, it is essential that the animals have good hygiene conditions, 

sanity, adequate food management and animal welfare conditions. 

 

Keywords: milk production, welfare, cubicles, somatic cell count 
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INTRODUTION 

A growing interest has been presented in outdoor swine production systems due to the 

lower initial investment cost such as facilities, buildings and equipment (Araujo et al. 

2016; Cerqueira et al., 2016). In the North of Portugal an example of sustainable 

production systems can be seen in Bísaro pig, whose production system shows some 

diversity: small traditional farms, intensive outdoor and semi-extensive. In this breed 

there is a great tradition in fattening and finishing pigs into a variety of traditional 

products some of them protected through European quality protection systems as PGO 

and PGI. 

Traditionally Bísaro pigs are fattened to an advanced age and weight (1 year of age or 

120-160 kg or more) and during their life, two growing phases are considered: the first 

one characterized by an accelerated growth up to about 80 kg LW and the second one a 

slower growth phase with traditionally foodstuff and variable diets depending on the 

availability of local food resources on each farm and region: flour cereals, fruits, 

vegetables, tubers, grass chestnuts and acorns (Santos Silva and Tirapicos Nunes, 2013). 

mailto:pedropi@esa.ipvc.pt
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The overall objectives of these experiments are to examine the impact of traditional and 

innovative feed resources on growth/finishing of this breed.  

 

MATERIAL AND METHODS 

A total of 30 pigs (15 castrated males and 15 females) of the Bísaro breed, aged 3 months 

old, were equally divided in number and gender in three batches, placed in a hoop barn 

with dimensions of 3m2/animal indoor and 200 m2/animal outdoor (free access). 

The study comprised two phases: during phase 1 (98 days of length, 20 kg of initial LW) 

all the animals were fed with a starter concentrate diet for 21 days (1.5 kg/pig/day) 

followed by a concentrate growth diet (1,5 kg/pig/day) and corn meal (0.3 to 0.4 

kg/pig/day) until they  reached 80 kg of LW; during phase 2 (finishing phase, from 80 

to120 kg LW: three experimental batches were differentiate in the form of the diet: D1 – 

Barley germinated seeds, commercial concentrate feed and corn meal; D2 – raw potatoes, 

commercial concentrate feed and corn meal; D3 - commercial concentrate feed + corn 

meal. The concentrate growth diet was maintained (1.5 kg/pig/day), and the corn meal 

was increased (0.6 kg/pig/day). 

The dry matter (DM), digestibility energy (DE) and crude protein (CP) content of diet 

ingredients are presented in Table 1. 

Every 14 days, animals were individually weighted. Feed consumption per batch was 

measured on a daily basis. Growing performance was evaluated calculating Average 

Daily Gain - ADG (kg/day) and Food Conversion Rate - FCR (Dry Matter Feed Intake – 

DMFI, kg Live Weight Gain - LWG, kg).  

Treatment effects on traits were evaluated by ANOVA, with IBM-SPSS for Windows 

program (version 22.0), using the following model: Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk, (1) 

where αi, βj represent the “main effect” of the i-th and j-th levels of Diet (1, 2, 3) and Sex 

(1, 2), respectively, (αβ)ij is the effect of the interaction in that combination of levels, and 

εijk is the error term of the k-th observation in that combination. 

Growth of the animals was modelled by linear regression of weight against time, and the 

coefficient estimates were used to calculate average daily gain (ADG) during the test. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

 

Feed intake and food conversion ratio  

A summary of the results for DMFI, LWG, FCR, in growing and finishing phase, 

according to different diets are present on Table 2. During the first growth phase up to 80 

kg, all animals (N = 30) ingested the same amount of daily feed, on average 1.57 kg DM 

of concentrate feed. From the 80 kg PV the animals started the finishing phase and were 

fed differently according the diets. At the end of the experiment the daily feed intake per 

animal were 1.61, 1.85 and 1.96 kg/kg DM for D1 (germinate), D2 (potatoes) and D3 

(concentrate), respectively. Diet fed groups D1 and D2 ingested -18% and -6% DM 

animal/day relative to concentrate-fed animals, respectively. 

FCR was different between growing phases but not between groups: in the first growing 

phase FCR was 2.82; 2.92 and 2.79 kg/kg MS for D1, D2 and D3, respectively. In all 

diets, this ratio was higher in the finishing phase with 4.26 kg/kg, 4.15 and 3.76 kg/kg on 

D1, D2 and D3 diets (Table 2). The total value of FCR obtained during the experiment in 

the different groups of animals (D1=3.39; D2=3.46; and D3=3.22 kg/kg) show the 

effectiveness with which teste occurred and evidences the efficiency of the pigs Bísaros 

in the use of forage and traditional food resources (in this case, germinated barley and 

potatoes). The energy and protein intake during the experimental phase (Table 3) may 

explain the different performances between diets. Energy intake was lower in D1 (24.3 

MJ /day vs D2 with 28.3 MJ/day), presenting D3 the highest average daily intakes of ED 

(29.8 MJ/day) and protein (CP 289.1 g/day). 

 

Growing and finishing performances 

A summary of the growth performances in the two phases are present on Table 4. From 

the results obtained by the linear model, no effect diet*sex was observed on the growing 

performances of the animals. In the first phase (20-80 kg LW) the 3 groups of animals 

started with the same LW and age, shared the same environment and were fed with the 

same diet (only concentrate), and therefore, they reached 80 kg LW at the same time, 

without differences on ADG animals (P>0.05). In the finishing phase the pigs were 
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submitted to different diets, being slaughtered as they reached 120 kg LW. Thus, for 

slaughter LW no differences (P>0.05) were recorded between diets. Considering the 

finishing phase, there were differences (P<0,01) between diets with ADG of pigs covered 

a 0.145 kg/day range from 0.385 kg/day (D1), to 0.530 kg/day (D3). An second growth 

analyses with linear regression (Figure 1) revealed similar ADG and high correlation 

coefficients, more than 0.90. The sex affect (P<0.05) the ADG in both phases with inferior 

values for females: -12.8% and -14.5% for the first growing and second finishing phase, 

respectively. The growth differences between diets reflect the difference in nutritional 

value of the different ingested foods and their metabolic utilization by the pigs. The 

comercial concentrate is the most efficient food and with a better growth response, 

whereas traditional and innovative foods, when replacing the concentrate, cause a 

reduction of ADG. This tendency and values observed in this experiment do not differ 

much from those obtained in other tests carried out in the Bísara breed, in which other 

traditional foods were used apple, corn silage (Santos Silva et al., 2000, 2006), and grass 

(Figueiredo et al., 2007). The results of feeding ingestion make it possible to design 

production costs. 
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Table 1. Digestible energy (DE) and crude protein (CP) content of the feeds (on DM 

basis) 

Feed DM (%) DE (MJ/kg ) CP g/kg 
Barley germinated  11.0 13,64 209 
Comercaial 

concentrate 

90.0 14,56 167 
Corn meal 87.0 16,67 97 
Potatoe 22.0 15,45 82 

 

 

Table 2. Dry matter feed intake and Food conversion rate according the Bísaro pigs 

diet. 

Phase Diet D1 D2 D3 

Growing 

(20 kg to 80 kg LW) 

Comercial concentrate 

(kg) 

132.3 
Corn meal (kg) 21.9 
Feed total (kg) 154.2 
Feed (kg/day) 1.57 
LW gain total (kg) 54.7 52.9 55.3 
FCR (kg/kg) 2.82 2.92 2.79 

Finishing 

(80 to 120 kg LW) 

Comercial concentrate 

(kg) 

90.7 90.7 121.0 
Corn Meal (kg) 43.9 43.9 46.8 
Barley germinated (kg) 16.6 - - 
Potatoes (kg) - 38.81 - 
Feed total (kg) 151.2 173.4 167.7 
Feed (kg/day) 1.61 1.85 1.96 
LW gain total (kg) 35.5 41.8 44.6 
FCR (kg/kg) 4.26 4.15 3.76 

Global FCR (kg/kg) 3.39 3.46 3.22 
 

 

Table 3. DE and CP intake at the finishing phase, according the diet of Bísaro pigs  

 D1 D2 D3 
Total DE MJ 227.8 265.2 254.1 
DE (MJ pig/day) 24.3 28.3 29.8 
Total CP (g) 2282.6 2253.1 2468.5 
CP (g pig/day) 243.3 240.2 289.1 
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Table 4. Age and weight at the growing and finishing phase and average daily gain, 

according the diet of Bísaro pigs 

 
Diet  Sex  

Significance 
D1 D2 D3  M F  
N=

10 

N=1

0 

N=1

0 

 N=

15 

N=

15 

 
 LS

M 

LS

M 

LSM SE

M 

LS

M 

LS

M 

SE

M 

Diet Sex Diet*S

ex 

Mod

el Beginning of 

experiment 

           
Age (days) 99.5 97.7 100.

0 

1.54 98.9 99.2 1.26 NS NS NS NS 
LW (kg) 25.8 25.1 25.4 1.45 25.9 25.0 1.18 NS NS NS NS 
Growing phase            
Age (days) 197.

5 

195.

7 

198 1.54 196.

9 

197.

2 

1.26 NS NS NS NS 
LW (kg) 80.5 78.0 80.7 3.52 83.9 75.5 2.87 NS 0.05 NS NS 
Finishing phase            
Age at slaughter 

(days) 

291.

3 

289.

5 

283.

4 

4.44 284.

2 

291.

9 

3.62 NS NS NS NS 
LW at slaughter 

(kg) 

116.

0 

119.

8 

125.

3 

3.57 126.

4 

114.

3 

2.92 NS 0.071 NS 0.01

8 Period length 

(days) 

93.8 93.8 85.4 4.79 87.3 94.7 3.91 NS NS NS NS 
ADG            
Growing (kg/day) 0.55

8 

0.54

0 

0.56

4 

0.02

4 

0.59

2 

0.51

6 

0.02

0 

NS 0.012 NS NS 
Finishing (kg/day) 0.38

5 

0.45

1 

0.53

0 

0.02

3 

0.49

1 

0.42

0 

0.01

9 

0.00

6 

0.012 NS 0.00

3 Total (kg/day) 0.47

5 

0.49

6 

0.55

0 

0.02

1 

0.54

6 

0.46

8 

0.01

7 

0.05

0 

0.004 NS 0.00

4 Total days 191.

8 

191.

8 

183.

4 

4.79 185.

3 

192.

7 

3.91 NS NS NS NS 
 

 

Figure 1. Growth of the Bísaro according the diets 
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INFLUENCE OF TRADITIONAL AND INNOVATIVE FEED ON FINISHING 

BÍSARO PIGS IN A HOOP BARN WITH OUTDOOR ACCESS 

 

ABSTRACT: The goal of this study was to compare the growth performance of 

traditional and innovative feed resources on finishing of Bísaro breed. The pigs were 

reared in a hoop barn with outdoor free access. In the growing phase the diet was the same 

and from 80 until 120 kg LW three different diets were tested. The daily dry matter feed 

Intake per animal was 1.61, 1.85 and 1.96 kg for D1 (germinate), D2 (potatoes) and D3 

(concentrate) respectively. FCR in the finishing phase was 4.26 kg/kg, 4.15 and 3.76 

kg/kg on D1, D2 and D3. 

At slaughter, no differences on LW (P>0.05) were recorded between diets. Considering 

the finishing phase and the total period, there was an effect of diet (P<0,01) the ADG 

being 0.385, 0.451, 0.530 kg/day) for diets D1, D2 and D3, respectively. The growth 

analyses with linear regression revealed similar ADG and high correlation coefficients, 

more than 0.90. The growth differences between diets reflect the difference in nutritional 

value of the different ingested foods and their metabolic utilization by the pigs. The 

concentrate is the most efficient food (FCR) and with a better growth response, whereas 

traditional and innovative food, when replacing the concentrate, cause a reduction of 

ADG. 

 

Keywords: Bísaro, average daily gain, food conversion ratio, finishing, diets. 
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EFEITO DO INTERVALO ENTRE PARTOS E DA DIMENSÃO DA 

EXPLORAÇÃO NA VIABILIDADE TÉCNICO-ECONÓMICA DAS 

EXPLORAÇÕES DE BOVINOS DE LEITE NA REGIÃO SUL DE PORTUGAL 

CONTINENTAL 

Marques, Fernando.P.C.(1)*., Resende, Vânia, J.G.(2) Pinheiro, Cristina, M.S., C. (1) 

ICAAM/IIFA/ Departamento de Zootecnia/ECT/ Universidade de Évora, Apartado 94, 

7002-554 Évora, Portugal, * fcm@uevora.pt 

Departamento de Zootecnia/ ECT/ Universidade de Évora, Apartado 94, 7002-554 

Évora, Portugal 

 

INTRODUÇÃO 

Ao longo dos últimos anos, tem-se assistido a uma redução significativa do número de 

produtores de leite em Portugal e a um aumento da dimensão média das explorações no 

entanto, a produção de leite por vaca tem aumentado, registando-se um aumento 

sistemático do peso relativo do número de vacas com produções (aos 305 dias) superiores 

a 10000kg (ANABLE, 2016).  

Estes factos são sintomáticos de um aumento da especialização, da escala de 

funcionamento das explorações e da concentração do setor em termos económicos e 

territoriais refletindo-se num aumento da produtividade das mesmas.  

Devido à crise que afeta o setor de leite nos últimos anos e mais recentemente com a 

eliminação do sistema de cotas leiteira, aliado à instabilidade do preço de leite e à 

dificuldade de escoamento do produto principal, torna-se de vital importância a (re) 

análise e monotorização dos parâmetros que influenciam a rentabilidade das explorações 

de leite portuguesas (Almeida, 2015).  

A quantidade e a qualidade do leite produzido, o custo da alimentação e o desempenho e 

eficiência reprodutiva são os aspetos mais importantes que influenciam a rentabilidade de 

uma exploração leiteira (Rodrigues et. al, 2012).  

Tendo como objetivo primordial, alcançar a máxima produção de leite assim como o 

número de crias nascidas por vida produtiva da vaca, a um custo alimentar mínimo, 

pressupõe-se que as vacas devam parir em intervalos regulares, devendo portanto serem 
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inseminadas e iniciarem o período da gestação dentro dos limites tecnicamente desejáveis 

(Mota e Santos, 2008). De acordo com Seegers (2006) e Lucena (2008) um fraco 

desempenho reprodutivo afeta os lucros duma empresa através de um aumento nos custos 

e de uma redução nas receitas. Desta forma a influência da fertilidade tem cada vez mais 

relevância nos aspetos económicos da exploração de vacas leiteiras. Contudo, nos últimos 

anos, tem-se verificado um declínio da fertilidade associado ao aumento da produção de 

leite por vaca (Gröhn e Rajala-Schult, 2000), a um balanço energético negativo, a uma 

baixa condição corporal, à persistência da curva de lactação e consequentemente à 

diminuição do número de lactações por vaca (Berglund, 2008). Com o objetivo de auxiliar 

produtores e técnicos nessa tarefa, alguns autores estimaram diversos índices zootécnicos. 

O Índice que engloba a maioria dos indicadores reprodutivos é o intervalo entre partos 

(IEP) e corresponde ao número de dias entre partos sucessivos (Medeiros, 2011). É o mais 

utilizado e encontra-se relacionado diretamente com a fertilidade dos animais (Lopes et 

al., 2009). Neste contexto, o (IEP) baseia-se em factos concretos, específicos e fáceis de 

registar. Assim pretende-se avaliar o efeito do impacto do intervalo entre partos e da 

dimensão das explorações na viabilidade técnica e económica das explorações de bovinos 

leiteiros da região Sul de Portugal Continental. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Tendo por objetivo o estudo do efeito do intervalo entre partos e da dimensão do efetivo 

na viabilidade económica das explorações de bovinos de leite, procedeu-se (1) à seleção 

das explorações amostradas, (2) à elaboração do inquérito para recolha dos dados técnicos 

e económicos e aos (3) tratamentos dos dados e elaboração da análise económica.  

O estudo circunscreveu-se à região sul de Portugal continental, procurando-se inquirir o 

maior número possível de explorações, sempre condicionado à disponibilidade dos 

produtores fornecerem dados credíveis e objetivos que permitissem validar os dados 

recolhidos 

Tomou-se como amostra as explorações da região sul (90 explorações). Após o primeiro 

contacto, 44% das explorações mostraram interesse no estudo. Após a visita às 

explorações e a recolha dos dados técnicos e económicos., efetuou-se a validação dos 

dados obtidos. Das explorações visitadas, apenas 47% veio a constituir a amostra do 

estudo, dado que nas restantes a informação obtida se revelou insuficiente (quadro 1). 
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Os dados recolhidos referem-se a três domínios: dados produtivos, dados reprodutivos e 

dados económicos. A validação de alguns dados passou pela obtenção de valores reais e 

calculados por sistemas informáticos viáveis como por exemplo programas como 

BOVINFOR, DAIRY PLAN, WINBOV-MILK, que atualmente desempenham um papel 

importante no apoio aos produtores na gestão técnica e económica das explorações.  

A análise estatística dos dados obtidos nos inquéritos foi efetuada com o auxílio do 

programa SPSS, versão 22, tendo-se efetuado testes não paramétricos para amostras 

independentes (Mann-Whitney, teste de Kruskal-Wallis) para valores de significância de 

1% e 5%. A análise económica baseou-se na elaboração de contas de atividade pecuária.  

A escolha das classes de intervalos entre partos (fator IEP) foi efetuada de acordo com 

revisão bibliográfica. Desta revisão resultaram 3 cenários possíveis: (1) de acordo com 

Hare, Norman e Wright (2006) as explorações que apresentam um intervalo entre partos 

igual ou inferior a 407 dias seriam as que apresentariam melhor viabilidade económica; 

(2) segundo Costa (2011) citado por Medeiros (2011) o valor limite de IEP seria 415 dias 

e (3) o valor de 424 dias que por ser a mediana da amostra, constituindo por essa razão 

um valor estatístico robusto. Não se utilizou como critério de divisão por classes, valores 

de IEP de 365 a 390 dias, por não existirem explorações inquiridas nenhuma que 

apresentasse valores de IEP neste intervalo. Este facto, confirma a teoria defendida pelo 

autor Bexiga (2015), de que valores de IEP próximos de um ano parece ser utópico.  

Para agregar as explorações de acordo com a sua dimensão (fator dimensão efetivo seco), 

foi utilizado o critério da ANABLE, que tem por base o número médio de vacas secas 

existente nas explorações. Deste modo, dividiu-se a amostra em 4 classes: (1) explorações 

com efetivo de vacas secas igual ou inferior as 25 animais; (2) entre 26 e 50; (3) entre 51 

a 100; (4) superior a 100 vacas secas. A utilização do número de vacas secas em 

detrimento do efetivo em lactação ou até do efetivo total, está relacionado com a taxa de 

fertilidade dos animais que por sua vez traduz uma melhor perceção da realidade da 

gestão e eficiência das explorações.  

 

RESULTADOS e discução 

A análise global do efeito do IEP sobre as diferentes variáveis estudadas (quadro 2) parece 

evidenciar uma tendência para um aumento das diferenças significativas entre as médias, 
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à medida que aumenta o valor de IEP utilizado com critério de divisão das classes. Os 

dados obtidos mostrem que as explorações com menores IEP são também aquelas que 

possuem melhores indicadores técnicos e económicos, sendo, no entanto, apenas nos 

cenários (2) e (3) 415 e 424 dias, respetivamente, que se registaram diferenças 

significativas entre as classes. 

O custo da alimentação por lactação, embora tendo sido mais reduzido nas classes com 

explorações com menores IEP, não se observaram variações significativas entre classes, 

em qualquer dos 3 cenários estudados (407, 415 e 424 dias). 

O efeito dimensão (quadro 3) é evidente para a totalidade das variáveis económicas 

estudadas. O padrão de variação mostra uma melhoria de resultados com o aumento da 

dimensão da exploração, sugerindo a existência dimensão óptima entre as 51 e as 100 

vacas secas. Os valores das produções médias das explorações, acompanha o padrão de 

variação das variáveis económicas, embora sem apresentar significado estatístico. Os 

valores médios de IEP para as classes estudadas são significativamente diferentes, 

diminuindo em regra com o aumento da dimensão, embora também aqui parecendo haver 

uma dimensão desejável (51 a 100). Os valores obtidos para a classe de explorações com 

mais de 100 animais secos, apresenta priores indicadores que os verificados para a classe 

anterior o que sugere poder existir algo que possa anular as eventuais economias de 

escala.  

Os dados analisados suportam a afirmação de que o IEP influência de uma maneira geral 

as variáveis técnico-económicas estudas. Explorações com menores IEP possuem 

tendencialmente melhores indicadores técnico-económicos e, por isso, condicionando a 

viabilidade económica das explorações de bovinos de leite do sul de Portugal. 

O conjunto das explorações amostradas não permitiu verificar o IEP de 407 dias como 

valor de referência.  

A dimensão do efetivo de vacas secas também influenciou significativamente as variáveis 

económicas estudadas, aumentando a viabilidade económica das explorações com o 

aumento da sua dimensão. Os dados obtidos sugerem a existência de uma classe de 

dimensão óptima (51 a 100 vacas secas) e apontando também para o facto das explorações 

com dimensão inferior a 25 animais secos apresentarem margens liquidas negativas e por 

essa razão uma sustentabilidade económica comprometida. 
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Quadros 1. 

Quadro 1: Nº de explorações amostradas em função do fator e das classes estudadas 

Fator Classes Nº de explorações Fator Classes 
Nº de 

explorações 

Intervalo 

entre partos 

(IEP) 

≤ 407 dias 6 

Dimensão             

(nº de vacas 

secas) 

≤ 25 3 

˃ 407 dias 13 entre 26 e 50 6 

≤ 415 dias 7 entre 51 e 100 5 

˃ 415 dias 12 ˃100 5 

≤ 424 dias 10    

˃ 424 dias 9    

 

Quadro 2: Influência do IEP nas variáveis técnicas e económicas 

 IEP  IEP  IEP  

 
≤ 407 

dias  

˃ 407 

dias 
p-value 

≤ 415 

dias  

˃ 415 

dias 
p-value 

≤ 424 

dias  

˃ 424 

dias 
p-value 

Produção (305 dias) (kg 

leite/vaca) 
10600,7 9974,8 0,161 10963,6 9710,9 0,035* 10717,7 9566,6 0,034* 

Vida Produtiva (nº de 

lactações) 
2,5 2,1 0,008** 2,5 2,1 0,002** 2,4 2,0 0,003** 

Taxa de Fertilidade  0,51 0,46 0,230 0,51 0,45 0,158 0,51 0,43 0,049* 

Custo da alimentação/ 

lactação (€) 
1705,0 1745,8 0,895 1668,8 1770,3 0,397 1664,9 1808,3 0,235 

Margem Bruta (€) 595 032 300108 0,079 591206 277762 0,043* 568574 198428 0,009** 

Margem Liquida (€) 306 285 127400 0,114 318344 105459 0,035* 300175 54685 0,006** 

Margem Liquida/Produção  

(€/kg de leite) 
0,06 0,01 0,161 0,07 0,00 0,035* 0,07 - 0,01 0,018* 

Taxa de Rentabilidade 

Global dos Fatores 
17% 8% 0,161 21% 4% 0,035* 20% 1% 0,018* 

* p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01          
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Quadro 3: Influência do nº de vacas secas (dimensão) nas variáveis técnicas e económicas 

 nº de vacas secas  

 ≤ 25 26 a 50 51 a 100 ˃100 p-value 

Intervalo entre partos (IEP) 440,0a 437,2 a 408,8b 427,0c 0,003** 

Produção (305 dias) (kg leite/vaca) 8779,0 10164,0 10815,0 10376,0 0,166 

Vida Produtiva (nº de lactações) 2,10 2,08 2,44 2,32 0,330 

Taxa de Fertilidade  0,42 0,45 0,52 0,49 0,532 

Custo da alimentação/ lactação (€) 2084,2a 1646,5b 1551,2b 1807,4c 0,018* 

Margem Bruta (€) 24963a 215443b 516186c 704623d 0,003** 

Margem Liquida (€) -30062a 78933 b 284927 c 337173 d 0,017* 

Margem Liquida/Produção (€/kg de leite) -0,11a 0,04 b 0,08 c 0,05 d 0,013* 

Taxa de Rentabilidade Global dos Fatores -18%a 11% b 24% c 14% d 0,013* 

* p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01      

 

The effect of calving interval and farm dimension in the economic viability of dairy 

cattle farms in the south of Portugal 

Abstract 

Due to the crisis affecting the dairy sector in recent years and most recently with the 

elimination of the milk quota system, coupled with the instability of the milk price and 

the difficulty of disposing of the main product, it is of vital importance to (re)analysis and 

monitoring of all parameters that influence the profitability of Portuguese dairy farms. 

Since the reproductive efficiency is a prominent factor in the of dairy farms management 

it's important to understand what influence it exerts on the profitability of dairy farms. 

 This work demonstrated through economic analysis, that the calving interval (IEP) 

influences the profitability of farms, however for the sample used, the reference IEP was 

415 and 424 days, where the influence / significant change is visible in the economic 

indicators. Coupled with the calving interval, the size of farms also influences their 

profitability, and holdings with an average size of 51 to 100 dry animals were the most 

profitable. 

Keywords: Calving interval, farm dimension, economic, dairy cattle. 
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MONENSINA, VIRGINIAMICINA OU ÓLEO FUNCIONAL NA 

SUPLEMENTAÇÃO DA DIETA DE BOVINOS DE CORTE NO PERÍODO 

CHUVOSO 

Mendes1, C.Q., Santos, R.L.C., Cabral Filho, S.L.S., Silva, C.J., Diogo, J.M.S., 

Miranda, J.P.H.V., Caldeira, R.R., Leite, G.G, Franco, G.L. 

1cqmendes@unb.br 

 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, os principais parâmetros de produtividade que se buscam aprimorar no 

sistema de produção a pasto são a taxa de lotação, o ganho de peso e a eficiência de 

conversão alimentar. Com o intuito de melhorar a eficiência do sistema de produção 

animal em pastagens, a suplementação deve ser utilizada para garantir o aporte de 

nutrientes exigidos pelos animais e que não é atendido via pastagem. Segundo Maciel et 

al. (2015), a utilização de aditivos na nutrição de ruminantes pode aumentar o ganho de 

peso e melhorar a eficiência alimentar, em função das modificações na fermentação 

ruminal.  

Dentre os aditivos mais utilizados no Brasil estão os antibióticos ionóforos, sendo a 

monesina o mais utilizado na pecuária nacional. Esse ionóforo modifica a flora ruminal e 

altera a produção de ácidos graxos voláteis, melhorando a conversão alimentar e o 

desempenho animal. Outro aditivo que vem sendo utilizado na produção de bovinos é a 

virginiamicina, um antibiótico não ionóforo, que de acordo com Maciel et al. (2015) tem 

ação contra bactérias ruminais gram-positiva e que possui capacidade de modular a 

fermentação ruminal, podendo alterar os produtos gerados no rúmen, além de interferir 

na degradação de nutrientes.  

Apesar dos benefícios promovidos pela sua utilização, o uso de antibióticos na 

alimentação animal tem apresentado baixa aceitação pela sociedade. A proibição do uso 

de antibióticos na alimentação animal levou ao interesse de explorar compostos bioativos 

naturais como meios alternativos para aumentar o desempenho e a eficiência alimentar, 

modificar a fermentação ruminal e a produção de metabólitos pelos ruminantes (Vakili et 

al., 2013). Benchaar et al. (2008) afirmaram que antibióticos alternativos em alimentos 

para animais podem ser produtos naturais com atividade antimicrobiana e relataram que 
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pesquisas demonstraram que extratos de plantas e óleos essenciais contém metabólitos 

secundários, como terpenóides e compostos fenólicos, que apresentam atividade 

antimicrobiana.  

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o uso da monensina, da virginiamicina e do 

óleo funcional de mamona e caju na suplementação de bovinos de corte criados em 

pastagens no período chuvoso do ano. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Centro de Manejo de Bovinos e as análises realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal, localizados na Fazenda Água Limpa, de propriedade da 

Universidade de Brasília (UnB), situada em Brasília, Distrito Federal a 15° 47’ de latitude 

sul e 47° 56’ de longitude oeste e altitude média de 1.080 m. O período experimental foi 

de 112 dias compreendidos entre os meses de novembro de 2014e março de 2015.Foram 

utilizados 54 novilhos da raça Nelore, inteiros, com peso médio inicial de 410,6 kg (± 

38,2 kg) e idade média inicial de 25 meses (± 1,6 meses). A área experimental era 

composta por 18 piquetes, com área média de 2 ha cada, formados por Brachiaria 

brizantha cv.Marandu. No início do experimento os animais foram identificados com 

brinco auricular, vermifugados e distribuídos nos tratamentos de acordo com o peso 

inicial, sendo alocados três animais por piquete. Os animais foram pesados no início e a 

cada 28 dias, após jejum alimentar de 14 horas. Para eliminar o efeito do piquete, a cada 

15 dias realizaram-se rotações dos animais entre os piquetes dentro de cada bloco.  

Os tratamentos consistiram em suplementos concentrados diferindo apenas quanto ao 

aditivo utilizado: i) monensina sódica; ii) virginiamicina ou iii) óleo funcional de mamona 

e caju. As dietas foram formuladas para atender as exigências dos animais de acordo com 

recomendações do NRC (2000). O suplemento (Quadro1) foi ofertado diariamente para 

consumo estimado de 0,3% do peso corporal (PC) dos animais, sendo realizado ajuste na 

quantidade a ser ofertada após cada pesagem dos animais. Para determinação do consumo 

de suplemento, as sobras foram retiradas a cada 15 dias, momento em que eram realizadas 

as rotações dos animais nos piquetes. 

A estimativa de consumo de forragem foi realizada utilizando o indicador externo LIPE®, 

o qual foi ministrado uma vez para 30 animais sendo 10 de cada tratamento. O indicador 
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foi administrado diariamente, sempre em mesmo horário e em dose única, fornecido na 

forma de cápsula de 0,5g/animal/dia, com auxílio de sonda, diretamente no esôfago dos 

animais, por um período de sete dias, sendo dois dias de adaptação e cinco dias de 

colheita. As fezes, colhidas diretamente do reto do animal, no mesmo horário de 

fornecimento do indicador, foram secas em estufa com ventilação forçada a 60°C por 72 

horas. Em seguida foram moídas em moinho com peneira de 1 mm e analisadas quanto 

ao teor de LIPE®, por meio de espectroscopia de infravermelho, em equipamento Varian-

800®. A concentração de LIPE® foi calculada pela razão logarítmica das intensidades de 

absorção das bandas espectrais nos comprimentos de onda a 1.050 cm-1 e a 1.650 cm-1. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o PROC GLM do programa 

computacional SAS versão 9.2 (2008). Foram realizadas análises de variância e após 

verificação da significância do teste F. As médias foram submetidas ao teste Tukey, 

adotando-se 5% de significância. Valores de P ≥ 0,05 e ≤ 0,10 foram considerados como 

tendência. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados de consumo e desempenho dos animais estão apresentados no Quadro 2. Os 

animais que receberam a monensina apresentaram menor consumo de suplemento em 

relação aos animais dos demais tratamentos. Já os suplementos contendo a virginiamicina 

ou o óleo funcional de mamona e caju não apresentaram variação no consumo de 

suplemento. Já para o consumo de forragem houve diferença entre os tratamentos, sendo 

menor para os animais do tratamento óleo funcional, o que refletiu em menor consumo 

total de matéria seca para os animais submetidos a esse tratamento. Não foi verificada 

diferença no consumo de forragem e de suplemento para os tratamentos monensina e 

virginiamicina. Diferentemente do constatado nesse estudo, Silva (2013) verificou maior 

consumo de matéria seca (6,56 kg) pelos animais que consumiram dieta contendo óleo 

funcional quando comparados aos animais que receberam uma combinação de monensina 

e virginiamicina (5,35 kg). 

O menor consumo do suplemento contendo a monensina resultou em variação no ganho 

de peso e no peso final dos animais, sendo os valores semelhantes aos do tratamento 

contendo óleo funcional e menor aos obtidos para o tratamento contendo a virginiamicina. 

Este resultado está de acordo com o verificado por Mano et al. (2017) que comparou o 
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desempenho de novilhas Nelore x Red Angus recebendo teores crescentes de óleos 

funcionais de caju e mamona e um de monensina sódica e obteve elevados ganhos de 

peso individual, mas sem diferença entre os tratamentos. 

Os resultados de maior ganho médio diário, ganho total e peso final verificado para os 

animais que receberam a virginiamicina estão de acordo com Ferreira et. al. (2011). Estes 

autores concluíram que o uso de virginiamicina em dietas para bovinos criados em 

sistema de pastejo no período chuvoso promoveu aumento no ganho de peso. O ganho 

médio diário observado no presente estudo durante o período chuvoso variou de 0,928 a 

0,761 kg/dia para consumo de suplemento variando de 0,28 a 0,30 % do peso corporal, 

sendo superior aos valores de 0,511 a 0,713 g/dia relatados por Casagrande (2010) para 

novilhas recebendo suplemento na quantidade de 0,3% do peso corporal e mantidas em 

pastagem de capim-marandu. 

No período avaliado os animais alimentados com suplemento contendo óleo funcional 

apresentaram menor consumo de forragem, o que resultou em menor consumo total de 

matéria seca relativamente aos demais tratamentos. Embora o desempenho tenha sido 

maior para os animais que receberam a virginimicina, destaca-se que a utilização do óleo 

funcional de mamona e caju não alterou o desempenho dos animais quando comparado 

ao uso da monensina sódica. 
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Quadro 1. Proporção dos ingredientes (% da matéria natural) do suplemento. 

Ingredientes 
Tratamento 

Monensina Virginiamicina Óleo funcional  

Milho moído 62,53 61,84 62,35 

Farelo de soja 33,35 32,98 33,25 

Ureia 2,23 2,20 2,22 

Mistura mineral 1,77 1,75 1,77 

Monensina sódica 0,126 - - 

Virginiamicina - 1,23 - 

Óleo funcional1 - - 0,414 

1Produto a base de óleo de rícino (mamona) e o óleo de casca de caju. 
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Quadro 2. Consumo e desempenho de bovinos de cortesuplementados com monensina, virginiamicina ou óleo 

funcional no período chuvoso do ano. 

Variável 
Tratamento 

CV P 
Monensina Virginiamicina Óleo funcional 

Consumo de forragem      

Kg de matéria seca/dia 7,66a 7,80a 7,05b 5,43 0,0017 

% do peso corporal 1,72 1,65 1,60 6,77 0,0876 

Consumo de suplemento      

Kg de matéria seca/dia 1,24b 1,34a 1,33a 6,05 0,0190 

% do peso corporal 0,278b 0,285a,b 0,299a 6,32 0,0482 

Consumo total      

Kg de matéria seca/dia 8,90a 9,14a 8,37b 4,76 0,0031 

% do peso corporal 2,00 1,94 1,90 6,07 0,2176 

Peso inicial, kg 409,6 416,5 404,8 4,57 0,1241 

Peso final, kg 495,2b 519,9a 488,7b 7,17 0,0257 

Ganho médio diário, kg/dia 0,768b 0,928a 0,761b 21,4 0,0317 

Ganho total, kg 84,72b 102,4a 84,06b 21,4 0,0317 

 

 

MONENSIN, VIRGINIAMYCIN OR FUNCTIONAL OIL SUPPLEMENTATION 

IN THE DIET OF BEEF CATTLE ON RAINY SEASON 

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the use and performance of beef cattle raised in Brachiaria 

brizantha cv.Marandu pasture between the months of November 2014 and March 

2015and supplemented diets containing monensin, virginiamycin or cashewand castor 

functional oil. Fifty-four Nelore bulls, non castraded, with average weight of 410,6kg and 

average initial age of 25 months were used. Treatments were concentrated supplements 

differing only as to the additive used: i) monensin; ii) virginiamycin or iii)cashew and 

castor functional oil. The estimated feed consumption was performed using the external 

indicator LIPE®. The supplement intake was lower in the animals that received 

concentrate containing monensinand the total intake was lower for functional oil 

supplemented animals due to the reduction in forage intake observed for animal of this 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   462  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

treatment. Although the performance was higher for the animals that received 

virginimycin, it is worth noting that the use of the cashew and castor oil compared to the 

monensindid not alter the performance of the beef cattle supplemented on rainy season. 

 

Keywords: growth promoters, LIPE®, Nellore, tropical pasture 
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INTRODUÇÃO 

A rotina de ordenha é um conjunto de ações realizadas pelos ordenhadores de forma 

sistemática e repetida no processo de extração do leite. Esta rotina deve ser previamente 

estabelecida e sistematizada com o objetivo de assegurar a sua máxima eficiência e 

conseguir uma ordenha higiénica e de qualidade (Suárez et al., 2009). Segundo Mein 

(2012) cerca de 20% da taxa de novas infeções intramamárias devem-se direta ou 

indiretamente à máquina de ordenha, embora atualmente este valor seja inferior em 

muitas explorações. O equipamento de ordenha considera-se funcional e adequado 

quando é capaz de remover o leite do úbere de cada vaca de forma rápida e completa, sem 

deslizamentos de tetinas nem quedas da unidade, com o mínimo desconforto para a vaca 

e causando o mínimo de traumatismos nos tetos (Mein e Reinemann, 2007). A 

sobreordenha pode originar lesões nos tetos, nomeadamente congestão e lesões nas suas 

extremidades, levando à incidência de mastites e CCS mais elevadas. A prevalência da 

mamite está diretamente relacionada com o maneio na ordenha, nomeadamente com os 

procedimentos de ordenha, incluindo as formas corretas de higienização e desinfeção dos 

equipamentos, do animal, do operador e de todos os utensílios utilizados na ordenha. A 

manutenção regular e preventiva da máquina de ordenha é essencial no programa de 

controlo da qualidade do leite e prevenção de mastites, permitindo o seu desempenho com 

elevada eficiência. Os reguladores de vácuo, pulsadores, e filtros de ar devem ser limpos 
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mensalmente (Mein, 2012). O objetivo principal deste trabalho consistiu na avaliação do 

maneio de ordenha em explorações leiteiras do concelho de Vila do Conde. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho resultou de um estudo realizado em 26 explorações de bovinos 

leiteiros de Vila do Conde, no período de março a maio de 2016. Pesquizou-se o maneio 

de ordenha através de um inquérito, efetuado nas visitas às explorações conjuntamente 

com os técnicos do departamento de qualidade do leite da Cooperativa Agrícola de Vila 

do Conde. O inquérito foi realizado com recurso a perguntas de resposta rápida, sendo 

uma parte obtida após interrogação direta aos produtores e as restantes por observação 

direta, nomeadamente em questões referentes aos procedimentos da rotina de ordenha. O 

inquérito englobou cinco temáticas principais: caraterização geral, máquina de ordenha, 

pré-ordenha, técnica de ordenha e pós-ordenha. A análise estatística dos dados foi 

realizada através dos programas Microsoft Excel e SPSS para Windows versão 22 

(SPSS.Inc.). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Da análise global dos dados verificou-se que o número médio de unidades de ordenha foi 

de 13,0±6,4 por exploração. Relativamente ao tempo médio dos animais em ordenha, 

observaram-se valores de 9,2±1,6 minutos e a produção diária por vaca cifrou-se em 

30,7±5,3 kg. O valor médio de vácuo das ordenhas mecânicas convencionais foi de 

53,2±4,7 Kpa, em que apenas 47% das máquinas de ordenha tinham o vácuo regulado 

entre 41 e 43 Kpa (Quadro 1). 

Foi possível observar que a maior parte das explorações em estudo possuíam sistemas de 

ordenha mecânica convencional (77%), mas simultaneamente visitaram-se várias 

explorações com sistema de ordenha robotizada (23%) (Figura 1). 

No estudo realizado constatou-se que 30,8% dos produtores não utilizavam luvas na 

realização da rotina de ordenha. Cerca de 77% dos produtores não realizavam a retirada 

dos primeiros jatos que deveria ser uma tarefa usual e essencial para uma adequada prática 

de ordenha. Apenas 15,4% dos produtores realizavam frequentemente o TCM ao efetivo, 

sendo este um teste fácil para despiste de mastites. A lavagem das tetinas entre ordenhas 
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foi uma rotina pouco comum nos produtores (34,6%), e 23% dos que realizavam a 

lavagem correspondem às explorações com robot de ordenha, sendo uma prática 

automática, após cada ordenha individual. Todas as explorações mantinham as vacas em 

pé após a ordenha, à exceção dos sistemas de ordenha robotizada (23,1%), que utilizavam 

o sistema livre não forçado (Figura 2). Na maioria das explorações estudadas, foi evidente 

um grande cuidado relativamente às condições onde os animais permanecem estabulados 

(Figura 3). 

Ainda existe uma elevada frequência de produtores que não utilizam luvas no processo 

de ordenha, procedimento defendido por Blowey e Edmonson (1999) e Suarez et al. 

(2009) para evitar a transmissão de agentes contagiosos que estão presentes nas mãos dos 

ordenhadores. Reneau (2001), Divers e Peek (2008), defendem que a remoção dos 

primeiros jatos além de servir para rejeitar o leite que permaneceu no canal do teto entre 

as ordenhas, serve também para uma deteção precoce de mastites e estimular o reflexo de 

descida do leite, no entanto verificou-se que poucas das explorações alvo de estudo 

realizavam esta importante prática de ordenha. Segundo Smith (2009), o TCM é prático, 

rápido, de baixo custo e fornece informação de cada quarto individualmente, contudo 

constatou-se que poucas explorações efetuavam este teste com a frequência recomendada. 

No presente estudo observou-se que metade das explorações tinha por hábito ordenhar as 

vacas mastíticas no final, não cumprindo assim com a recomendação de Rosa et al. 

(2009). Deixar as vacas em pé 1 a 2 horas após a ordenha é importante na tentativa de 

minimizar a exposição dos animais à carga bacteriana enquanto se verifica o 

encerramento do esfíncter (Nickerson, 2001). O excesso de sujidade no úbere poderá ter 

influência negativa no que diz respeito à eficácia do pós-dipping (Nickerson, 2001). 
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Quadro 1. Indicadores da ordenha das explorações em estudo 

Parâmetro N Média±DP Min Máx CV (%) 

Unidades de ordenha 20,0* 13,0±6,4 3,0 26,0 49,2 

Vácuo (Kpa) 17,0 53,2±4,7 39,0 60,0 10,8 

Animais em ordenha 26,0 76,9±47,3 10,0 184,0 61,5 

Tempo médio ordenha/vaca (min) 26,0 9,2±1,6 6,5 11,0 16,9 

Produção de leite por vaca (kg/dia) 26,0 30,7±5,3 21,0 39,5 17,2 

*para o cálculo das unidades de ordenha foram excluídas as explorações com sistema 

voluntário de ordenha. 
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Figura 1 - Tipos de ordenha nas explorações alvo de estudo 

 

 

Figura 2 - Práticas de ordenha das explorações alvo de estudo 
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Figura 3 - Estado de higiene do úbere à entrada para a ordenha (%) 
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ABSTRACT:  
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the cows standing after milking. Great attention was taken in the hygiene of the animals, 

since these were mostly (92.3%) with clean udders, individual and disposable cleaning 

materials being used in conventional milking, while in the milking robots they resorted 

to the automatic cleaning brush or cluster unit. 
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The milking routine can have a profoundly critical effect on the incidence of mastitis in 

the dairy herd, as contagious forms of mastitis spread easily via the milking equipment 

and even the milkers themselves. 

 

Keywords: Dairy cows, milking time, milking management, udder hygiene 
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INTRODUÇÃO 

A raça Minhota, localizada a Noroeste de Portugal, apresenta como principal aptidão a 

produção de carne (Araújo et al., 2016). Em fevereiro de 2013, foi aprovado o Caderno 

de Especificações e Rotulagem Facultativa CM-Carne Minhota, cuja carne passou a ser 

um produto reconhecido e diferenciado no mercado. O Agrupamento de Produtores de 

Carne, Leite e Queijo de Raça Minhota CRL, AGROMINHOTA tem como objetivo 

produzir, promover e comercializar a carne, leite e seus derivados provenientes de 

animais de raça Minhota, coincidindo a sua área de influência com a da Associação 

Portuguesa dos Criadores de Bovinos de Raça Minhota (APACRA, 2018). 

A produção de carne de bovino em Portugal foi 88.644 toneladas (ano 2015), 

correspondente ao abate de 363.205 cabeças, representando os vitelos 23,3% das 

toneladas e 33,9% do total de cabeças (INE, 2016), sendo reduzida a produção de carne 

proveniente de DOP/IGP/ETG relativamente à produção total do país (DGADR, 2016). 

A carcaça constitui o objetivo final e a medida da produtividade dos sistemas de produção 

de carne e, tradicionalmente, a unidade de transação no mercado (Teixeira, 2016). O peso 

vivo e de carcaça de um animal variam com a idade (Carballo, 2003, Lucero-Borja et al., 

2014), sendo influenciado por fatores ambientais e genéticos. 
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Apesar da existência de trabalhos visando a caraterização de carcaças de raça Minhota 

(Carballo et al., 2005; Araújo et al., 2011; Araújo et al., 2016; Serpa et al., 2017), é nula a 

informação relativa aos animais comercializados pelo AGROMINHOTA, justificado pela 

sua constituição recente. Assim, o presente estudo teve como principal objetivo uma 

caracterização das carcaças (peso, idade) em função do sexo, distribuição de abates e 

contributo pai dos vitelos de raça minhota. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram disponibilizados dados de abate de vitelos de raça Minhota (peso de carcaça, idade, 

sexo, data de abate e pai) pelo AGROMINHOTA, com início no ano 2014 até dezembro 

de 2017. O caderno de especificações refere para os vitelos(as) idade de abate menor ou 

igual a 8 meses e peso vivo de 180 a 425 kg para machos e 150 a 350 kg para fêmeas.  

Foram efetuadas estatística descritivas de tendência central e dispersão para o peso de 

carcaça e idade de abate.  

O tratamento dos dados foi realizado no programa IBM-SPSS (ver. 22.0) utilizando o 

seguinte modelo ANOVA:  

Yij = Si + eij Y = Peso de carcaça ou idade; Si = Sexo (i; 1 - Macho; 2 - Fêmea;) ei = 

Erro aleatório associado a cada  observação yij.  

A relação entre a idade de abate e peso de carcaça foi efetuada mediante regressão linear 

com o programa Excel (Microsoft). 

A partir de um número inicial de 989 carcaças, uma edição dos dados, resultou em 964 

animais. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As carcaças dos vitelos provieram de 211 explorações localizadas em cinco distritos de 

Portugal, com destaque para Viana do Castelo (51,1%), Braga (47,1%) e 1,8% de Vila 

Real, Castelo Branco e Porto, confirmando a concentração das explorações no noroeste 

do continente. 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   472  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

O facto de ocorrerem partos durante todo o ano (Araújo et al., 2005; Araújo, 2011), 

possibilita o abate de animais durante todo o ano, com uma percentagem superior no 

presente estudo entre maio e setembro, 57,0% do total (Figura 1). A ocorrência de abates 

durante todo o ano foi igualmente constatada para esta raça por Araújo et al. (2011) e 

Serpa et al. (2017), garantido a presença contínua de carne sem o recurso a processos 

prolongados de conservação. 

Os vitelos foram descendentes de 74 touros de raça Minhota, contribuindo 15 

reprodutores para 71,9% dos descendentes, com destaque para o recurso à inseminação 

artificial. 

Predominou o abate de machos (62,2%) relativamente às fêmeas (37,7%), justificada em 

parte pelas fêmeas se destinarem à recria para futuras reprodutoras (Serpa et al., 2017) e 

pelo eventual aumento de efetivos em explorações que estão em expansão da atividade. 

A idade de abate ocorreu entre os 4 a 8 meses nos machos e 5 a 8 meses nas fêmeas, 

traduzida numa idade de 205,9±21,03 dias, sem diferenças entre sexos (P>0,05). 

Verificou-se efeito do sexo (P<0,001) no peso de carcaça, tendo os machos valores 

superiores, 165,1±32,21 kg vs 149,2±23,93 kg nas fêmeas (Quadro 1). Esta superioridade 

está em consonância com Araújo et al. (2011); Araújo et al. (2016) e Serpa et al. (2017). 

Estes últimos obtiveram pesos de 153,5±30,72 kg, correspondente a uma idade de abate de 

6,1±0,91 meses, de acordo com o CE Reg 700/2007. Os pesos de carcaça, em ambos os 

sexos, apresentaram elevados coeficientes de variação superiores a 16%. A relação 

idade/peso de carcaça traduziu-se por coeficientes de determinação reduzidos para ambos 

os sexos, 0,10 e 0,12 em machos e fêmeas respetivamente, justificada pela elevada 

variabilidade de pesos para a mesma idade (Figura 2). A existência de sistemas de 

produção distintos, fatores genéticos determinam variabilidade no crescimento entre e 

intra explorações. Uma percentagem significativa dos clientes do Agrominhota preferem 

carcaças com pesos superiores a 150 kg, tendo o agrupamento a preocupação de satisfazer 

esse requisito. Apesar de no caderno de especificações da carne minhota estarem 

aprovados rótulos para animais de raça minhota e para animais cruzados, desde que um 

dos progenitores seja de raça minhota, o Agrominhota privilegia a linha pura, constituindo 

uma mais-valia para a valorização e promoção da raça e para a sustentabilidade das 

explorações. 
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Importa avaliar em trabalhos futuros o efeito do sistema de produção (pastoreio vs 

estabulação) e a forma de acabamento dos vitelos, fatores que determinam o peso e 

qualidade das carcaças de vitelos.  
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Quadro 1. Peso de carcaça e idade de abate por sexo dos vitelos de raça Minhota. 

  N Média±D. Pad Mínimo Máximo C.V (%) 

Peso 

(kg) 

Machos 601 165,097±32,21 80 280 19,51 

Fêmeas 363 149,155±23,93 72 210 16,04 

 Sig: ***    

Total 964 159,09±30,36 72 280 19,08 

Idade 

(dias) 

Machos 601 204,95±21,20 120 250 10,34 

Fêmeas 363 207,56±20,67 149 250 9,96 

 Sig: NS    

Total 964 205,93±21,03 120 250 10,21 

Sig: Nível de significância: *** P<0,001 Sig: Nível de significância: NS não 

significativo. 

 

Figura 1. Distribuição mensal do abate de vitelos de raça Minhota. 
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Machos (R² = 0,10) 

 

 

Fêmeas (R² = 0,12)  

Figura 2. Peso de carcaça de vitelos de raça Minhota em função da idade em dias. 
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for 51.1% and 47.1% of the slaughter animals respectively The calves were descended 

from 74 Minhota bulls, contributing 15 bulls to 71.9% of the offspring. Male slaughtering 

was predominant (62.2%) regarding females (37.7%), which is justified in part by females 

being destined to be reared as future breeders. Male cattle were slaughtered at the age of 

4 to 8 months, and female at the age of 5 to 8 months, reflected into an age of 205.9±21.03 

days, without differences between sexes (P>0.05). There was an effect of sex (P<0.001) 

on carcass weight, with males being 165.1±32.21 kg vs 149.2±23.93 kg in females. 

Agrominhota plays an important role in the valorization and promotion of the Minhota 

cattle breed. 

 

Keywords: Carcass weight; slaughter ages Categories; local breed 
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INTRODUÇÃO 

A Bordaleira entre Douro e Minho (BEDM), enquanto raça autóctone de ovinos, está 

associada às raízes culturais e patrimoniais das regiões do Douro e Minho, mantendo-se 

ainda muito associada a sistemas de produção extensivos e a regimes de autoconsumo 

(DGAV, 2013). Em virtude do despovoamento rural e do baixo rendimento deste tipo de 

sistema de produção, a generalidade das raças autóctones encontra-se atualmente em risco 

de extinção. Com vista a minimizar esse impacto, têm sido adotadas medidas 

agroambientais destinadas a promover a biodiversidade e a conservação de recursos 

genéticos dos animais autóctones (FAO, 2004). Sendo que a BEDM se encontra no grau 

B de risco (Portaria nº55/2015). Todos os estudos que se possam levar a efeito poderão 

contribuir para a sua manutenção, ajudando a valorizar a sua posição no mercado. No 

atual contexto, é importante aprofundar a caraterização reprodutiva e produtiva da raça 

BEDM, pela utilidade que a mesma pode adquirir no âmbito da ovinicultura. A raça ovina 

BEDM é considerada de grande rusticidade, de interessante temperamento e notável 

longevidade (DGAV, 2013). A sobrevivência dos borregos é ditada fundamentalmente 

pelo seu peso ao nascimento (Cerqueira, 2006), e o seu crescimento está estritamente 

dependente da produção de leite das fêmeas, que vai diminuindo no decorrer da lactação. 

Nesse sentido, só é possível manter um crescimento adequado dos borregos quando 
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existem pastagens com elevado valor nutritivo (DGAV, 2013). O presente trabalho teve 

como objetivo avaliar alguns parâmetros reprodutivos e produtivos de um rebanho da raça 

BEDM. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho decorreu no núcleo de produção animal da Escola Superior Agrária 

do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, situado em Refóios do Lima, Ponte de Lima. 

A amostra incidiu sobre o rebanho de ovinos da raça BEDM, no qual se contabilizavam 

38 fêmeas adultas, num total de 46 ovelhas. Realizaram-se pesagens ao nascimento e 

quinzenalmente dos borregos entre outubro de 2016 e março de 2017. As pesagens foram 

efetuadas com uma balança modelo ‘’Kern’’ (com precisão de 10 g e uma capacidade 

máxima para 20 kg), auxiliada por um avental com asas de ferro, para facilitar o processo. 

Os registos observados foram posteriormente processados em formato eletrónico, para a 

respetiva análise estatística, através dos programas Excel 2016 da Microsoft Office e 

SPSS para Windows, versão 20. Para avaliação dos efeitos do sexo no peso e no ganho 

médio diário (GMD) dos borregos, utilizou-se um modelo ANOVA, e realizou-se as 

comparações das médias pelo teste de Tukey. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos dados reprodutivos do rebanho da ESA-IPVC foi possível calcular a taxa de 

fertilidade, que foi de 86,1%, a taxa de prolificidade (179%) e a taxa de fecundidade 

(146,5%). Em 63 borregos nascidos, a taxa de mortalidade foi de 12,7%. Esta 

contabilização inclui os nados-mortos, bem como todas as mortes ocorridas até ao 

desmame. Destes 63 borregos, 37 eram machos, verificando-se, portanto, uma frequência 

menor de borregos do sexo feminino (41,3%) (Quadro 1). As variáveis relativas ao 

desempenho reprodutivo das ovelhas Bordaleiras encontram-se, segundo Silveira et al. 

(2017) e Moura et al. (2015), entre os seguintes valores médios: 85-90% para a taxa de 

fertilidade, 130-150% para a taxa de prolificidade e 110-135% para a taxa de fecundidade. 

Assim, este rebanho demonstrou uma taxa de fertilidade dentro dos parâmetros esperados, 

e taxas de prolificidade e de fecundidade bastante superiores aos valores referidos por 

aqueles autores. 
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O peso médio ao nascimento dos borregos do núcleo de ovelhas da raça BEDM foi de 

2,50 kg. Não se constatou efeito (P>0,05) do sexo no peso ao nascimento, no entanto, é 

possível verificar que os machos apresentaram um peso ligeiramente superior (2,57±0,65 

kg) relativamente às fêmeas (2,39±0,58 kg) (Quadro 2). Num estudo realizado por 

Cerqueira et al. (2014), também não se registou efeito do sexo no peso ao nascimento. 

No entanto, o peso ao nascimento desse estudo foi ligeiramente inferior, tendo sido de 

2,18±0,35 kg. 

O ganho médio diário (GMD) dos borregos avaliados (total) foi de 100 g/dia. Não se 

registou efeito do sexo (P>0,05) no GMD dos borregos, embora seja possível observar 

que o GMD nos machos é sempre ligeiramente superior ao das fêmeas, para os intervalos 

de idades estudados (Figura 1). O contrário se verifica, segundo Cerqueira (2006) onde 

se observou efeito (P<0,05) do sexo no GMD dos borregos (machos – 102,4 g/dia e 

fêmeas – 91,3 g/dia). 

Através da reta de regressão o GMD dos borregos, considerando o período do nascimento 

até aos 160 dias de idade (desmame), foi de 91,7 g/dia, com peso ao nascimento estimado 

de 3,4 kg/dia. A correlação foi de 0,87, podendo ser considerada elevada e significando 

que a idade justifica em 87% o peso dos borregos (Figura 2). Valor ligeiramente inferior 

ao mencionado por Cerqueira (2006), que referiu GMD do nascimento ao desmame de 

95,9 g/dia. 

Verificou-se que o peso vivo dos borregos vai aumentando gradualmente ao longo do seu 

estado evolutivo, tendo resultado em 6,8±1,6 kg aos 30 dias, 9,8±2,4 kg aos 60 dias e 

13,8±3,1 kg aos 120 dias de idade (Quadro 3). São valores ligeiramente superiores aos 

mencionados por Cerqueira et al. (2014), onde o peso aos 30 dias foi de 5,4±0,9 kg e aos 

70 dias de 10,1±1,0, bem como para Cerqueira (2006), tendo referido um peso ao 

desmame entre 8 a 12 kg.   
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Quadro 1. Índices reprodutivos do rebanho de ovinos da raça BEDM da ESA-IPVC 

Índices Frequência (%) 

Fertilidade 86,1 

Prolificidade 179,0 

Fecundidade 146,5 

Mortalidade 12,7 

Razão Sexual Secundária Feminina 41,3 

 

Quadro 2. Efeito do sexo no peso ao nascimento (kg) do rebanho de ovinos da raça 

BEDM da ESA-IPVC 

Sexo N Média ± DP Mínimo Máximo CV (%) 

Fêmea 26 2,4±0,6 1,2 3,8 24,3 

Macho 37 2,6 ±0,7 1,3 3,9 25,3 

Sig.  NS    

Total 63 2,5±0,6 1,2 3,9 24,8 

Significância: NS - Não Significativo (P>0,05) 

 

 

 

Figura 1. Efeito do sexo no ganho médio diário do rebanho de ovinos da raça BEDM na ESA-

IPVC  
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Figura 2. Relação entre a idade e o peso vivo dos borregos da raça BEDM na ESA-IPVC 

 

Quadro 3. Peso vivo dos borregos da raça BEDM em diferentes idades na ESA-IPVC 

Idade (dias) Média±DP Mínimo Máximo CV (%) 

Peso Nascimento 2,5±0,6 1,2 3,9 24,8 

30 6,8±1,6 3,8 10,4 24,0 

60 9,8±2,4 6,5 15,3 24,7 

120 13,8±3,1 9,1 22,0 22,8 

 

 

REPRODUCTIVE AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF A SHEEP HERD 

BORDALEIRA DE ENTRE DOURO E MINHO BREED  

 

ABSTRACT:  

The Bordaleira de Entre Douro e Minho breed is closely associated with extensive 

production systems and low productivity. 

The prolificacy rate was above average, with a frequency of 179%. This rate is a 

consequence of more than half of deliveries being double (54.1%), representing an 

excellent indicator, which can contribute to the sustainability of the herd. 
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The lamb mortality rate (12.7%) was affected by triple deliveries in this sample, where at 

least one of the offspring died prematurely. 

For the BEDM sheep, mean values of birth weight of 2.50±0.62 kg and ADG of 100 g/day 

were obtained. The weight of the lambs at 30 days was 6.75±1.62 kg, at 60 days of 

9.76±2.41 kg and 120 days of 13.77±3.14 kg. 

Although this study focuses on a small sample, it represents the reality of the production 

of small herds of the North region of Portugal. Thus, it is expected that this study may 

represent a contribution to the knowledge of the BEDM breed and provide an incentive 

for further research in this field. 

 

Keywords: BEDM, reproductive indices, birth weight, average daily gain 
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UMA MELHOR EFICIÊNCIA DAS EXPLORAÇÕES LEITEIRAS - β-
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INTRODUÇÃO 

O contraste leiteiro consiste na avaliação da quantidade (produção de leite) e qualidade 

(concentração de gordura, proteína, azoto ureico (MUN), β-hidroxibutirato (BHB) e 

células somáticas) do leite produzido por uma fêmea ao longo de sucessivas lactações 

(Portaria nº 1066/91; ICAR, 2016). A análise dos resultados do contraste leiteiro pode ser 

uma ferramenta de gestão técnico-económica das explorações porque permite identificar, 

de forma precoce, desequilíbrios nutricionais, metabólicos e infeciosos. A concentração 

de BHB é considerada um bioindicador do balanço energético podendo, desta forma, ser 

utilizada para identificar quais são as vacas e efetivos mais suscetíveis à ocorrência de 

balanço energético negativo (NEB), hipercetonémia, cetose subclínica e clínica (Oetzel, 

2004; Koeck et al., 2014). Considera-se que quando a concentração de BHB é inferior a 

0,1mmol/L, não existe risco de o animal estar sob a ocorrência de transtornos 

metabólicos; quando a concentração se situa entre 0,1 e 0,2mmol/L, este risco é 

moderado; e quando a concentração de BHB é superior a 0,2mmol/L, existe um elevado 

mailto:inesdomingues@eabl.pt
mailto:administracao@eabl.pt
mailto:pinfante@uevora.pt
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risco. (Koeck et al., 2014; Schwarz et al., 2015; Santaschi et al., 2016; Viña et al., 2016). 

O objetivo deste trabalho é avaliar a influência da fase e número de lactação, da produção 

de leite diária, da percentagem de gordura, da relação gordura/proteína (G/P) e da 

contagem de células somáticas (SCC) na concentração de BHB medido no leite de 

explorações de bovinos leiteiros.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A partir dos dados oficiais do contraste leiteiro obtidos entre janeiro de 2015 e março de 

2017, de 27 explorações da Região do Alentejo (Central, Litoral, Alto e Baixo), obteve-

se uma base de dados final com 110461 registos referentes a 9523 vacas em lactação 

(Quadro 1). Ajustou-se, com recurso ao programa R Project, um modelo linear 

generalizado misto (GLMM), com resposta binomial (valor de 0 quando é inferior ou 

igual a 0,2mmol/L, e valor de 1 quando é superior a 0,2mmol/L) e função de ligação logit, 

considerando o efeito aleatório do animal dentro do efeito da exploração. Utilizaram-se 

como variáveis explicativas a fase e número de lactação, a produção de leite diária, a 

percentagem de gordura, a relação G/P e a SCC (Quadro 2).   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito da produção diária de leite na concentração de BHB (Figura 1) demonstra que 

quanto maior é a diferença de produção entre duas vacas, maior é a possibilidade da vaca 

de menor produção ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L. Por exemplo, 

uma vaca que produz 10kg/dia tem sensivelmente 13 vezes mais possibilidades de ter 

uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L (OR≈13), do que uma vaca que produz 

30kg/dia, enquanto que uma vaca com uma produção de 20kg/dia tem 2,5 vezes mais 

possibilidades de ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L (OR≈2,5), do que 

uma vaca que produz 40kg/dia. Este resultado está de acordo com Schwarz et al., (2015) 

e Santaschi et al., (2016), que indicam que quando a concentração de BHB é superior a 

0,2mmol/L existe uma diminuição da produção de leite. 

Considerando o efeito da fase e do número de lactação na concentração de BHB (Figura 

2) pode constatar-se que, tanto as primíparas como as multíparas, até aos 41 dias em 

lactação (DEL), apresentam o dobro das possibilidades de ter uma concentração de BHB 
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superior a 0,2mmol/L, do que uma vaca está na fase de referência, intervalo [42, 55] DEL 

(primíparas (OR=2) e multíparas (OR=1,89)). Considerou-se a fase de referência, a fase 

de maior produção de leite (McAllister, s.d.a; Nunes, 2004; Martinez, 2010). Por outro 

lado, uma vaca que se encontre no intervalo [56, 118] DEL, não tem possibilidades 

diferentes de ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, do que outra vaca que 

esteja na fase de referência (todas as lactações). Contudo, após os 120 DEL, as multíparas 

têm mais do dobro das possibilidades ([120, 178] DEL (OR=2,18) e após os 180 DEL 

(OR=2,33)), enquanto que as primíparas têm menos do dobro das possibilidades ([120, 

178] DEL (OR=1,63) e após os 180 DEL (OR=1,82)), comparando com uma vaca na fase 

de referência. O aumento das possibilidades de ter uma concentração de BHB superior a 

0,2mmol/L até aos 41 DEL está em concordância com Koeck et al., (2014), que refere 

que a concentração de BHB é mais elevada entre os 5 e 40 DEL, assim como com 

Santaschi et al., (2016) e Tatone et al., (2017), que indicam que a percentagem de animais 

com a concentração de BHB elevada é maior no início da lactação. 

Na Figura 3 pode observar-se o efeito do número de lactação e da SCC na concentração 

de BHB.  As primíparas com a SCC superior a 400x10^3células/mL apresentam 2,5 vezes 

mais possibilidades de ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L do que outras 

primíparas com a SCC inferior a 200x10^3células/mL. Nas multíparas, existe uma 

interseção dos intervalos de confiança para os OR, pelo que apenas se pode concluir que 

os animais com a SCC superior ou igual a 200x10^3células/mL têm mais possibilidades 

de ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, do que outras multíparas com a 

SCC inferior a 200x10^3células/mL. Estes resultados estão de acordo com Koeck et al., 

(2014), Santaschi et al., (2016) e Viña et al., (2016), que indicam que o aumento da 

concentração de BHB nos fluidos corporais proporciona o aumento da SCC no leite. Mas 

é oposto ao obtido por Duffield et al., (2009) e Suthar et al., (2013), que defendem que 

não existe relação entre o aumento da concentração de BHB nos fluidos corporais e a 

ocorrência de infeções no úbere.  

Por último, ao considerar as variáveis percentagem de gordura e relação G/P no leite pode 

verificar-se que uma vaca que tenha uma percentagem de gordura no leite superior a 

4,5%, tem 32% mais possibilidades (OR=1,32) de ter uma concentração de BHB superior 

a 0,2mmol/L, do que outra vaca com uma percentagem inferior. Assim como, uma vaca 

que tenha uma relação G/P no leite superior ou igual a 1,4 tem um pouco mais do dobro 

das possibilidades (OR=2,3) de ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, do 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   487  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

que outra vaca com a relação G/P inferior. Estes resultados estão de acordo com Campos 

et al., (2005), que sustentam a hipótese dos animais que estão em NEB, terem uma maior 

percentagem de gordura (maior síntese). Do mesmo modo, Schwartz et al., (2015) e 

Santaschi et al., (2016) constataram que a percentagem de gordura é maior em vacas que 

têm uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L. Em relação à percentagem de 

proteína, esta é menor quando a concentração de BHB se situa entre 0,15 e 0,2mmol/L 

(Santaschi et al., 2016), e quando é superior a 0,2mmol/L (Schwartz et al., 2015).   

Conclui-se que a interpretação dos parâmetros do contraste não deve ser efetuada de 

forma unifatorial, mas deve ter em consideração todas as informações do animal. A 

concentração de BHB pode ser indicativa de alterações fisiológicas, mas, deve utilizar-se 

modelos estatísticos que integrem e que quantifiquem os fatores que a influenciam.  
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Quadro 1. Definição do intervalo de valores considerado normal para cada variável. 

Variável Intervalo de Valores Referência Bibliográfica 

Lactação Válida 

≥ 240 dias de 

lactação –  

≥ 8 contrastes 

Portaria nº 1066/91 de 22 de outubro, 1991  

Intervalo entre o Parto e 

o Primeiro Contraste 

(dias) 

5 – 71 Portaria nº 1066/91 de 22 de outubro, 1991 

Dias de Lactação (dias) ≤ 600 
Arunvipas et al., 2003; Konjačić et al., 2010; 

Salamończyk & Guliński, 2015 

Produção de Leite 

(kg/dia) 
4 – 99 ICAR, 2016 

Gordura (%) 1,5 – 9 Silvestre et al., 2003b; ICAR, 2016 

Proteína (%) 1 – 7 
Silvestre et al., 2003b; Doska et al., 2012; ICAR, 

2016; Weller et al., 2016 

SCC (x10^3 células/mL) 6 – 30 000 Martins, 2011 

 

Quadro 2. Variáveis explicativas, suas categorias, e categoria de referência do modelo. 

Variáveis Explicativas Categorias 
Categoria de 

Referência 

Número de Lactação 11; 22; 33; 44; ≥55 2 

Fase de Lactação (dias) 5 – 41; 42 – 55; 56 – 119; 120 – 179; ≥180 42 – 55 

Produção de Leite (kg/dia) Continuo  

Gordura (%) <4,5; ≥4,5 <4,5 

Relação G/P <1,4; ≥1,4 <1,4 

SCC (x10^3 células/mL) <200; 200 – 399; ≥400 <200 

1n=965; 2n=982; 3n=1594; 4n=2535; 5n=3447 
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Figura 1. Razão de possibilidades de uma vaca, que produz 10 ou 20kg/dia de leite, ter 

uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, e respetivas bandas de confiança a 

95%, quando comparada com outra vaca com diferente produção.  

 

Figura 2. Razão de possibilidades de uma vaca, numa determinada fase de lactação, ter 

uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, quando comparada com outra vaca na 

fase de referência [42, 55] DEL em primíparas e multíparas.  
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Figura 3. Razão de possibilidades de uma vaca com a SCC inferior a 200x10^3 

células/mL ter uma concentração de BHB superior a 0,2mmol/L, quando comparada com 

outra vaca com uma SCC entre 200x10^3 e 400x10^3 células/mL ou superior a 400x10^3 

células/mL, tendo em conta o número de lactação.  

 

MILK RECORDING: MONITORING TOOL FOR GREATER DAIRY FARMS 

EFFICIENCY - β-HYDROXYBUTYRATE 

ABSTRACT: 

The interpretation of milk metabolites from milk recording, can be a possible nutritional 

and management tool for dairy farmers. Some nutrient and metabolic imbalances, can be 

diagnosed by β-hydroxybutyrate (BHB) concentration in milk. A generalized linear 

mixed regression model (GLMM) was constructed to determine non-nutritional factors 

associated with BHB greater than 0.2mmol/L. This study analyzed 110,461 individual 

milk samples of 9,523 lactating dairy cows collected monthly from January 2015 to 

March 2017 from 27 herds of South of Portugal. The models show that milk production, 

the stage and number of lactation, the relation fat/protein, milk fat and somatic cells 

influenced the BHB concentration. In conclusion the GLMM application optimize the 

potential of milk recording to advise dairy farmers and non-nutritional factors should be 

considered.  

 

KEYWORDS: milk recording, β-hydroxybutyrate, non-nutritional factors 
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INTRODUÇÃO 

A preocupação com o bem-estar dos animais é uma realidade (Eurobarometer, 2016). Os 

produtores preocupam-se com os animais sob os seu cuidado e tentam garantir que estes 

sejam saudáveis e bem alimentados. O bem-estar é visto em grande parte como a ausência 

de doenças ou lesões. As preocupações mais recentes sobre o bem-estar dos animais 

incidem na dor ou lesões que os animais podem sofrer, como resultado de serem mantidos 

em condições aparentemente “não naturais” (Von Keyserlingk et al., 2009). O 

conhecimento das medidas corporais das vacas e os seus requisitos de espaço são 

necessários para o dimensionamento dos cubículos. As suas dimensões devem ser 

apropriadas para que os animais se possam deitar, levantar e descansar sem ferimentos, 

dor ou medo (Anderson 2007). O dimensionamento adequado dos cubículos e o tipo de 

camas pode permitir uma ruminação mais eficiente, melhorar a limpeza das vacas e 

minimizar lesões (McFarland, 2009).  

Cerqueira et al. (2013), num estudo realizado em 60 explorações da região Norte de 

Portugal, para os cubículos cabeça com cabeça, obtiveram medidas de comprimento, 

largura e altura de 223,0±11,0 cm, 113,0±5,0 cm e 110,0±7,0 cm respetivamente. 

Enquanto que, em cubículos contra a parede as dimensões obtidas foram de 227,0±18,0 
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cm, 111,0±7,0 cm e 110,0±8,0 cm para comprimento, largura e altura, respetivamente. 

As correlações observadas entre as medidas corporais das vacas leiteiras e as dimensões 

dos cubículos foram baixas, evidenciando o fraco ajustamento entre a corpulência dos 

animais e as suas instalações, prejudicando o seu bem-estar nas explorações. 

Este trabalho teve como principal objetivo o estudo das caraterísticas dos cubículos, 

focando-se nas suas dimensões, tipo de cama e de piso. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado na Fagricoop, Cooperativa Agrícola e dos Produtores de 

Leite de Vila Nova de Famalicão, de julho a setembro 2017, tendo-se efetuado visitas a 

26 explorações de bovinos de leite com efetivos entre 16 e 120 vacas. Nas visitas foram 

recolhidos elementos relativos aos cubículos, camas e pavimento. Os cubículos das vacas 

leiteiras foram objeto de medições com fita métrica. 

Foram obtidas as seguintes dimensões: CTC – comprimento total do cubículo; CBPBLP 

– comprimento desde bordo posterior até à barra limitadora do pescoço; CCUBCC – 

comprimento cubículo cabeça com cabeça; CTCUBCC – comprimento total cubículo 

cabeça com cabeça; LC – largura do cubículo; ABLP – altura da barra limitadora do 

pescoço; ABP – Altura do bordo posterior; EDBP – Espaço entre a divisória e o bordo 

posterior; LCC – Largura corredor entre cubículos  

Para as distintas dimensões, foi realizado o cálculo da estatística descritiva, considerando 

a tendência central e de dispersão. 

Para avaliar o efeito do tipo de espaço frontal, aplicou-se uma ANOVA, recorrendo ao 

programa IBM-SPSS (ver. 22.0), utilizando o seguinte modelo:  

Yij = Ei + eij  

Y = Comprimento total do cubículo (CTC);  

Ei = Tipo de espaço frontal (i; 1- Aberto; 2 - Fechado) 

ei = Erro aleatório associado a cada observacão yij.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os cubículos são utilizados para um melhor conforto da vaca durante o descanso. A 

maioria das explorações estudadas (92%) apresentam cubículos. Segundo Flaba et al. 

(2014) deve existir um cubículo por vaca, evitando-se assim competições. Este requisito 

não se verificou em 54% das explorações, sendo o número de cubículos insuficiente para 

o número de vacas em ordenha (Figura 1). Relativamente ao espaço frontal dos cubículos, 

41% das explorações apresentam cubículos com espaço frontal aberto, 42% com espaço 

frontal fechado e 17% com os dois tipos de cubículos. Anderson (2007) afirma que o 

comprimento de um cubículo com espaço frontal fechado deve ser de 3 m. Para os 

cubículos de cabeça com cabeça, o seu comprimento deve ser de 2,74 m, quando uma 

vaca pode utilizar o espaço do lado oposto do centro, ou 5,48 m de comprimento total.  

A medida mínima do comprimento total dos cubículos foi de 1,80 m e a máxima de 2,48 

m. Nos cubículos cabeça com cabeça o comprimento total mínimo encontrado foi 4,40 m 

e o máximo 4,94 m, sendo que o comprimento médio de um cubículo cabeça com cabeça 

foi 2,34 m. Para os cubículos com espaço frontal aberto, fechado ou cabeça com cabeça, 

verificou-se que nenhuma das explorações apresenta medidas corretas. Todas as medidas 

são inferiores aos valores mínimos recomendados por Anderson (2007) para os diferentes 

sistemas de cubículos. As medidas do comprimento desde o bordo posterior até à barra 

limitadora do pescoço em 43% das explorações, foram superiores à medida recomendada 

por McFarland (2009). Enquanto 57% das explorações apresentam um comprimento 

desde o bordo posterior até à barra limitadora do pescoço inferior à recomendada pelo 

referido autor.  

A largura para os dois tipos de cubículos oscilou entre 1,00 m e 1,24 m, com 4% das 

explorações apresentando uma largura superior a 1,22 m, que são medidas recomendadas 

por Cook e Nordlund (2004) e Palmer e Holmes (2005). A altura média observada para o 

bordo posterior foi 0,18 m, tendo-se verificado que 35% das explorações apresentam uma 

altura do bordo posterior correta, 61% apresentam uma altura inferior e uma exploração 

apresenta uma altura maior do que 20 cm, valor recomendado por McFarland (2009).  

Para a barra limitadora do pescoço a altura média foi de 1,09 m, em que todas as 

explorações apresentam uma altura inferior a 1,27 m, valor recomendado por Anderson 

(2007). Em relação ao espaço entre a divisória e o bordo posterior, o valor recomendado 

por Palmer e Holmes (2005) é de 30 cm a 35 cm, tendo-se constatado que 38% das 
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explorações apresentam um espaço entre a divisória e o bordo posterior apropriado e 14% 

superior ao recomendado, o que segundo os autores referidos atrás pode encorajar as 

vacas a caminhar ao longo da parte posterior do cubículo. As restantes 48% das 

explorações apresentam o espaço entre a divisória e o bordo posterior inferior ao 

recomendado, podendo originar o contacto da vaca com a divisória, na entrada do 

cubículo, podendo originar lesões indesejáveis (Quadro 1). De referir que a maioria das 

dimensões apresenta coeficientes de variação inferiores a 10%, com exceção da altura do 

bordo posterior, do espaço entre a divisória e o bordo posterior e da largura do corredor 

entre cubículos, revelando estas dimensões elevada variabilidade. 

Não se verificaram diferenças, entre o espaço frontal aberto e fechado, para o 

comprimento dos cubículos (P>0,05), revelando que as explorações com cubículos de 

espaço fontal fechado não proporcionam às vacas espaço suficiente para que possam 

estender a cabeça (Quadro 2). 

O objetivo da cama do cubículo é, fornecer um local limpo e seco para o úbere, porém 

27% das explorações não utiliza qualquer tipo de material na superfície de descanso dos 

cubículos, o que segundo House (2007) não proporciona tração e amortecimento para a 

vaca quando esta se deita ou se levanta. Das explorações com material de cama, 36% 

utilizam serrim, 32% tapete e 32% tapete e serrim (Figura 2). 

O piso mais comum foi o cimento em vigas (38%), seguido do cimento frisado e do 

cimento ripado, estes dois com o mesmo número de explorações que os utilizam. De 

salientar que 15% explorações apresentam pisos de cimento liso, passível de originar 

escorregamento das vacas. Como mecanismo de drenagem de dejetos o rodo automático 

predomina em 38% das explorações, o trator com rodo acoplado em 31% das explorações, 

a fossa em 23% das explorações, e o conjunto trator e fossa em 8% das explorações. 
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Quadro 1. Medidas de componentes dos cubículos (m) 

Dimensões Nº Expl. Média±DP Mínimo Máximo CV (%) 

CTC 22 2,17±0,17 1,80 2,48 7,83 

CBPBLP 23 1,70±0,12 1,50 1,90 7,06 

CCUBCC 6 2,34±0,12 2,20 2,47 5,13 

CTCUBCC 6 4,69±0,24 4,40 4,94 5,12 

LC 24 1,11±0,06 1,00 1,24 5,41 

ABLP 24 1,09±0,08 0,94 1,24 7,34 

ABP 23 0,18±0,07 0,07 0,34 39,00 

EDBP 21 0,25±0,10 0,04 0,40 40,00 

LCC 14 2,61±0,50 1,96 3,50 19,2 
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CTC – comprimento total do cubículo; CBPBLP – comprimento desde bordo posterior 

até à barra limitadora do pescoço; CCUBCC – comprimento cubículo cabeça com cabeça; 

CTCUBCC – comprimento total cubículo cabeça com cabeça; LC – largura do cubículo; 

ABLP – altura da barra limitadora do pescoço; ABP – Altura do bordo posterior; EDBP 

– Espaço entre a divisória e o bordo posterior; LCC – Largura corredor entre cubículos. 

 

Quadro 2. Efeito do tipo de espaço frontal no comprimento do cubículo 

 

 

Espaço Frontal N Média±DP Mínimo Máximo C. Var 

Aberto 8 2,09±0,17 1,80 2,25 8,08 

Fechado 10 2,18±0,12 1,98 2,36 5,62 

Sig.  P>0,05    

Total 18 2,14±0,15 1,80 2,36 6,90 
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Figura 1. Comparação entre o número de vacas em ordenha e o número de cubículos 

disponíveis 

 

Figura 2. Tipo de material utilizado na superfície de descanso dos cubículos  

 

ASSESSMENT OF CUBICLES ON DAIRY FARMS OF VILA NOVA DE 

FAMALICÃO 

 

ABSTRACT: Concern about animal welfare is a reality. Stall dimensions must be 

appropriate for standing, lying, rising and resting without injury, pain or fear. Well 

designed and managed dairy cow freestalls can reduce excessive standing, allow more 

efficient rumination, improve cleanliness, and minimize. Visits were made to 26 farms 

with livestock between 16 and 120 cows. Regarding the number of milking cows and 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

N
º

Explorações

Vacas em Ordenha

Nº de Cubículos

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36% 37%

Tapete e Serrim

Tapete

Serrim



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   498  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

number of freestalls, 46% of the farms have sufficient freestalls. The minimum 

measurement of the length was 1,80 m and the maximum 2,40 m. All measurements are 

lower than the minimum values recommended. The width oscillated from 1,00 m to 1,24 

m, 4% of the farms present a width higher than 1,22 m. For the neck rail the mean height 

was 1.09m. However, none of the farms has a correct neck rail height. Twenty seven 

percent of the farms do not use any type of bedding, and those that use, choose sawdust. 

In relation to the floor of the farms, the most common is the cement beams and the 

mechanism of debris drainage most widely used is the automatic squeegee.  

 

Keywords: welfare; cubicles; measures; comfort 
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Castro; Sônia Raquel Ferreira Carrilho; João Fragoso; Ana Carina Alves Pereira de 

Mira Geraldo; Paulo Infante; Alfredo Manuel Franco Pereira. 
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INTRODUÇÃO 

Investigações sobre padrões termorregulatórios e comportamentais de ovinos submetidos 

ao calor possibilitam compreender a adaptação desses animais ao seu ecossistema 

(MacManus et al., 2009). Além disso, o conhecimento gerado auxilia em práticas de 

maneio que melhorem o bem-estar e a eficiência produtiva desses animais (Souza, 2007). 

Nos ovinos da raça Merino muitos desses estudos ainda estão por realizar. Com isso, 

importa compreender a dinâmica dos seus mecanismos termorregulatórios adaptativos 

com vista a orientar o seu maneio, atenuar o seu stresse térmico e a aumentar sua 

eficiência produtiva para a melhoria da competitividade e da sustentabilidade em sistemas 

silvipastoris, como o praticado no Montado Alentejano. Com este propósito, foi 

desenvolvido um estudo dividido em três etapas, na Universidade de Évora (Uévora), em 

Portugal, no período de junho a agosto de 2017, com o objetivo de avaliar a tolerância ao 

calor de ovelhas merino, brancas e negras, por meio de sua dinâmica da termólise 

evaporativa (polipnéia térmica e sudação), do balanço térmico e dos ciclos circadianos de 

comportamento adaptativo sob o efeito das elevadas temperaturas do verão 

mediterrânico.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi desenvolvido em área do Departamento de Zootecnia da Uévora, Herdade 

da Mitra (38o 31` 53`` N, 8o 00` 37``O e 222 m de altitude). Para isso foram utilizadas 

doze fêmeas adultas da raça Merino, seis brancas e seis negras, todas não gestantes nem 
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lactantes e em condições corporais homogêneas. Este foi dividido em três etapas, cada 

uma com 5 dias de avaliação, conforme descritas a seguir: 

Etapa 1. Estudos sobre a Tolerância ao Calor: Foram realizadas avaliações individuais 

baseadas na velocidade de aquisição e de dissipação do calor armazenado (Heat Storage) 

pelas ovelhas. Estas foram avaliadas quanto às seguintes variáveis: temperatura retal, da 

superfície do velo e da pele, além de suas taxas de sudação e frequências respiratórias. 

Para as medições, as ovelhas foram mantidas à sombra por duas horas (10:00 às 12:00 h), 

quando foram realizadas as primeiras avaliações. Em seguida, expostas a radiação solar 

direta durante uma hora (12:30 às 13:30) e novamente avaliadas. Após isso, as ovelhas 

foram colocadas novamente à sombra por mais uma hora (14:00 às 15:00) quando foram 

novamente avaliadas. Estas avaliações foram consideradas, buscando-se obter o perfil 

quanto à aquisição de calor (comparação das avaliações pós-sol com as do primeiro 

período pós-sombra), e quanto à dissipação do calor armazenado (comparação do 

segundo período pós-sombra com o período pós-sol).  

Etapa 2. Avaliação dos ritmos circadianos de comportamento adaptativo: Esta foi 

realizada por meio das medições dos tempos despendidos pelas ovelhas em suas 

atividades de: pastoreio, ruminação, ócio ativo (atividade exploratória) e ócio inativo 

(animal totalmente em repouso), deitadas ou de pé, bem como ao sol ou à sombra. Foram 

também registados os eventos de ingestão de água. As observações do comportamento 

foram avaliadas a cada 10 minutos, no período das 7:30 às 20:30 h (período com luz 

solar). Para a avaliação das diferenças entre os comportamentos das ovelhas brancas e 

negras, os seus tempos dedicados a cada atividade foram contrastados de acordo com 

quatro faixas de temperatura do ar obtidas durante o ensaio (Baixa – 15o a 26o C; Média 

-26o a 30,5o C; Alta -30,5o a 33,2o C; Muito Alta -33,2o a 37o C). Em cada uma dessas 

faixas foram calculadas as percentagens de tempo dedicadas a cada um dos padrões de 

comportamento. 

Etapa 3. Avaliação do balanço térmico e da variação circadiana de armazenamento de 

calor (Ensaio em baias): Para esta etapa, foi realizado outro estudo, onde as mesmas 

ovelhas  foram acomodadas em baias durante quatro dias, sendo em cada um destas, 

realizadas quatro avaliações (8, 12, 16 e 20 horas) das variáveis: temperatura retal, da 

superfície da pele e do velo, além das frequências respiratórias e das taxas de sudação dos 

animais. 
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Para as etapas descritas, as variáveis estudadas foram avaliadas em seus resíduos, para a 

normalidade (Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade (Levene). Após isto, foi efetuada uma 

análise de variância com o uso do modelo univariado de medidas repetidas no tempo. 

Para a comparação entre médias dos tratamentos foi do teste t com correção de 

Bonferroni. Para todos os procedimentos foi adotado um valor de 5% para o erro do tipo 

I. Para o estudo do comportamento adaptativo adotou-se um modelo multivariado, 

visando comparar as ovelhas brancas e negras nas diferentes faixas de temperatura, 

conforme descrito anteriormente. As análises estatísticas foram efetuadas com o uso do 

programa R (R core team, 2017). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a determinação do Índice de Tolerância ao Calor (Etapa 1) mereceu destaque o 

armazenamento superior demonstrado pelas temperaturas retais das ovelhas merino 

negras (P<0.05) durante a sua permanência ao sol, porém com rápida, mas incompleta 

recuperação após uma hora de sombra (temperaturas retais para as negras de, 38,7o, 39,4o 

e 39,1oC, e para as brancas de, 38,9o, 39,2o e 39,2oC, nos períodos pós-sombra, pós-sol e 

de recuperação à sombra, respectivamente) (Figura 1). As temperaturas pós-período 1 

(10-12 h.) foram semelhantes para ambas as raças (P>0,05). Além disso, para o mesmo 

ensaio, as taxas de sudação das negras também superaram a das brancas, isto após a 

recuperação à sombra (81,9 e 130,7 g m-2h-1, para as brancas e para as negras, 

respectivamente, pós-recuperação à sombra). Os resultados demonstram que, quando sob 

a radiação solar direta, há menor armazenamento de calor pelas merino brancas em 

comparação com as negras. Outra observação interessante foi que, após a recuperação à 

sombra o armazenamento de calor entre as brancas e as negras voltou a ser semelhante 

(Figura 1). No entanto, a via de perda de calor pelas Merino negras parece ser mais 

influenciada pelo aumento da taxa de sudação. 

Quanto ao comportamento, também foi possível verificar diferenças entre as duas raças 

estudadas. Dentre elas, salientou-se a superioridade no tempo de pastoreio (P<0,05) das 

ovelhas brancas quando consideradas apenas as horas mais quentes de avaliação, com 

temperaturas na faixa dos 33,2 a 37o C (nesta situação as brancas pastorearam quase o 

dobro do tempo das negras), resultados que corroboraram os de tolerância ao calor 

descritos na etapa 1 (menores elevações das temperaturas retais nas ovelhas brancas, 
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quando em pleno sol). De fato, ao evitarem o seu padrão normal de comportamento, os 

animais podem fornecer informações preciosas sobre o seu bem estar e sua adaptabilidade 

ao ambiente (Broom e Mojento, 2004). Assim, os menores tempos de pastoreio das 

ovelhas negras em relação às brancas podem demonstrar o seu inferior grau de adaptação 

ao estresse térmico. 

Nas avaliações dos ciclos circadianos em ambiente sombreado (com menor estresse 

térmico devido ao abrigo da radiação), mereceram destaque as superioridades das 

temperaturas retais para as ovelhas brancas (P<0.05) durante todos os horários de 

medição (38,8o, 39,0o, 39,1o e 39,2o C, para as brancas e, 38,5o, 38,7o, 38,9o e 39,0o C, 

para as negras, para as 8, 12, 16 e 20 horas, respectivamente). Além disso, as taxas de 

sudação das negras superaram as das brancas durante as horas mais quentes (59,5 e 67,2 

g m-2h-1 para as negras, e 52,8 e 55,9 g1m-2h-1 para as brancas, as 12 e às 16 horas, 

respectivamente) (P<0.05) (Figura 2), o que reforçaram as divergências entre o balanço 

térmico e as respostas termorreguladoras das ovelhas Merino brancas e negras estudadas, 

e sinaliza que estas divergências devam ser levadas em conta no seu maneio. 
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FIGURAS 

 

 

Figura 1: Avaliação das temperaturas retais de ovelhas merino Brancas e Negras durante 

as medições pós-sombra inicial (12 h.), pós-sol (13 h.) e pós-sombra de recuperação 

(14h.). (Etapa 1, ITC) 

 

Figura 2: Taxas de sudação de ovelhas Merino, Brancas e Negras, durante diferentes horas 

(Etapa 3, Balanço térmico e variação circadiana de armazenamento de calor) 
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Figura 3: Percentagem do tempo total em pastoreio para cada uma das faixas de 

temperatura do ar obtidas durante o ensaio de comportamento (Baixa – 15o a 26o C; Média 

-26o a 30,5o C; Alta -30,5o a 33,2o C; Muito Alta – 33,2o a 37o C). 

 

BEHAVIORAL AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF MERINO SHEEP 

SUBMITTED TO HIGH TEMPERATURES IN THE MONTADO ALENTEJANO 

ENVIRONMENT 

This experiment was developed in three stages with 12 adults female Merino sheep, six 

white and six black, aiming at evaluating the differences between these breeds sheep 

concerning: I. Index of tolerance to heat, II. Thermic balance and heat stock circadian 

variation, and; III. Adaptive behavior. In the tolerance to heat, the superior stock 

displayed by the rectal temperatures of black sheep during their stay in the sun was worthy 

of notice. However, it has fast but incomplete recovery after being exposed to one hour 

of shade. In the same study, the sweat rates of the black sheep surpassed those of the 

White ones, that is, after the recovery in the shade. On circadian cycles in shade 

evaluations, the superiority of rectal temperatures for White sheep deserves to be 

highlighted. In addition, the sweat rates of the black ones surpassed those of the White 

ones at the hottest hours. Concerning behavior, it was also possible to notice some 

differences between the breeds studied here. Among them, we can highlight the 

superiority in terms of grazing time of White sheep. Differences between the two studied 

colors of Merino breed occur in the thermic balance as well as in the thermoregulating 

answers. 

Key-words: sheep, thermoregulation, behavior, heat stress 
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INTRODUÇÃO 

As doenças gastrointestinais representam um importante problema de saúde pública em 

todo mundo, desta forma a identificação da origem de transmissão é de grande 

importância para a avaliação e atribuição de risco. Os estudos epidemiológicos de caso-

controlo são usados para identificar os fatores de risco associados à transmissão das 

doenças. A salmonelose, doença causada por vários serotipos de Salmonella spp., pode 

ser transmitida ao homem de diversas formas. De uma forma geral, os casos esporádicos 

de salmonelose não partilham o mesmo fator de risco ou rota de contaminação, de modo 

que os estudos que medem a relação de probabilidades (“odds ratio”, OR) de qualquer 

fonte de transmissão podem ocultar os riscos reais tornando-os mais difíceis de detetar 

(Fullerton et al., 2012). Por exemplo, o frango assado é uma importante fonte de 

contaminação por Salmonella spp., todavia a maioria das porções de frango não estão 

contaminadas, de modo que a probabilidade de uma pessoa adquirir salmonelose pelo 

consumo de frango assado é apenas um pouco superior à das pessoas que não consomem 

frango assado (controlo). 

As medidas de OR, características dos estudos epidemiológicos de casos esporádicos, 

podem ser combinadas por meta-análise e, desta forma, produzir uma estimativa mais 

precisa da associação entre os fatores de risco e a doença. Além disso, uma vez que os 

estudos de caso-controlo podem ser realizados usando diferentes: populações, modelos 

de análise dos dados, e outros fatores específicos; a sua combinação por estudos de meta-

análise produzirá estimativas mais precisas e passíveis maior generalização, quando 

comparados com os estudos individuais. 
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O objetivo deste estudo foi sintetizar a associação entre as infeções esporádicas por 

Salmonella spp. e duas importantes vias de transmissão: o consumo de carne e o contato 

com animais; através da combinação dos resultados obtidos em estudos caso-controlo 

publicados em revistas técnicas e científicas.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Para a obtenção dos artigos de caso-controlo, foi realizada uma pesquisa sistemática 

utilizando uma combinação de palavras-chave apropriadas em inglês, espanhol, francês e 

português nos motores de busca bibliográficos: Science Direct, Pubmed, Scielo, Scopus 

e Web of Science. Os estudos primários, que passaram pelo rastreio de relevância, foram 

avaliados por dois investigadores e foram excluídos da base de dados sempre que não 

cumprissem os três critérios metodológicos de qualidade: 1) evidência de enviesamento 

de seleção da população, 2) enviesamento devido a classificação errada, ou 3) análise de 

dados incorreta. De cada estudo de caso-controlo, foram extraídos os ORs, bem como as 

principais características de estudo: 1) tipo de população, 2) desenho experimental, 3) 

tipo de análise, 4) tipo de modelo, e 5) hierarquia dos fatores de risco. A síntese meta-

analítica das associações entre a transmissão da doença entérica e os fatores de risco foi 

calculada utilizando o seguinte modelo de efeitos mistos: 

 
𝑙𝑜𝑔𝑂𝑅𝑖𝑗𝑘𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑡𝑗𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑡 + 𝛽2𝑘𝑅𝑜𝑡𝑎𝑘 + 휀𝑖𝑗𝑘𝑡 

𝛽1𝑡𝑗 = �̅�1𝑡 + 𝑣𝑡𝑗  

      𝛽0𝑖 = �̅�0 + 𝑢𝑖    (Eq. 1) 

 

o qual foi aplicado ás rotas de contato com animais e de consumo de carne. No modelo 

(1), o tipo de análise t refere-se à realização de análise univariada ou multivariada. Para 

o modelo de contato com animais, a Rota k refere-se a cada uma das categorias: 1) contato 

com animais zootécnicos (bovinos, suínos, equinos, ovinos, aves), 2) contato ocupacional 

(veterinário, agricultor, pescador e cortador de carne), 3) contato com animais de 

estimação (gatos, cães, aves, hamster, iguanas e reptil), e 4) contato com animais 

selvagens (aves, serpentes, tartarugas e rã ou sapos). Para o modelo de consumo de carnes, 

a Rota k refere-se as categorias: carne, bovino, porco, outras carnes vermelhas e de caça, 
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carnes processadas e outras carnes (não classificadas). Cada estudo primário i entra no 

modelo como efeito aleatório ui, pelo que permite-se que o intercepto β0 varie de acordo 

com o mesmo. Por outro lado, o tipo de modelo j: Qui-Quadrado, Mantel-Haenszel, 

Logístico Incondicional ou Logístico Condicional; foi também introduzido no modelo 

meta-analítico como efeito aleatório vtj, o que permite remover a componente da variância 

do erro εijkt resultante da utilização de modelos diferentes pelos diversos estudos 

primários. No entanto, os níveis de j dependem do tipo de análise t. Em análise univariada 

(t=1), é possível utilizar os quatro modelos anteriores; mas em análise multivariada (t=2), 

somente são possíveis de utilização os modelos logísticos. A equação (1) foi ajustada para 

as populações mistas (adultos, de idosos, ou populações misturadas) e populações de 

crianças (0-16 anos). Para tal, foi utilizada a livraria metafor (Viechtbauer, 2010) do 

software R (R Core Team, 2017).   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na revisão sistemática foram identificadas 3858 fontes bibliográficas, das quais 318 

possuíam a temática escolhida. No entanto, apenas 69 fontes apresentavam estudos de 

caso-controlo de salmonelose esporádica por contato com animais e/ou consumo de 

carne. Estes estudos, realizados entre os anos de 1987 e de 2013, forneceram 1304 ORs 

categorizados para meta-análise. Na Tabela 1 apresentamos os resultados da meta-análise 

para as rotas de transmissão de Salmonella spp. através do contato com animais, nas 

populações mista e crianças. 

Não se observaram evidências de enviesamento de publicação em ambas as meta-análises 

(p=0.857 para a população mista e p=0.628 para as crianças; Tabela 1). Na população 

mista, a probabilidade de contrair a salmonelose foi cerca de duas vezes superior quando 

as pessoas possuíam ou contactavam com animais de estimação (OR global=1,983) e com 

animais selvagens (OR global=1,974). O contato com animais zootécnicos apresentou um 

risco ligeiramente inferior (OR global=1,752) comparativamente à exposição a animais 

de estimação e animais selvagens. As pessoas com profissões que obrigam ao contato 

com animais, exposição ocupacional, apresentaram uma probabilidade de contrair 

salmonelose cerca de duas vezes e meia (OR global=2,583) superior ao grupo controlo. 

De fato, os animais são importantes reservatórios de microrganismos tal como a 
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Salmonella spp., no entanto a frequência de transmissão pode variar entre 

espécies (Bender e Shulman, 2004).  

Em crianças, os riscos globais devidos ao contato com animais foram superiores (p<0.05) 

aos da população mista. Assim crianças que contactavam com animais de estimação 

apresentaram uma probabilidade de contrair salmonelose cerca de três vezes superior (OR 

global=3,155) comparativamente às crianças que que não têm animais de estimação. As 

crianças que contactavam com animais selvagens apresentam igual (P>0.05) 

probabilidade de contrair (OR global= 3,043) salmonelose. Das rotas de transmissão 

estudadas, as crianças que contactavam com animais zootécnicos apresentaram maior  

(OR global= 5,977) probabilidade de contrair salmonelose. Estes resultados não são 

inesperados, de fato as crianças são menos propensas a ter cuidados com a higiene das 

mãos, durante e após as visitas às explorações pecuárias. Por outro lado, podem possuir 

maior vulnerabilidade imunológica aos agentes patogénicos, potencialmente transmitidos 

através de contato direto com animais, pois de maneira geral, raramente são expostos aos 

animais das explorações pecuárias. 

Na Tabela 2 apresentamos os resultados da meta-análise para as rotas de transmissão de 

Salmonella spp. através do consumo de carne na população mista e nas crianças. Na 

população mista, o consumo de carne de porco apresentou a maior associação (OR 

global= 2,662) com a salmonelose, seguido pelo consumo de outras carnes (indefinidas e 

churrascos; OR global=2,459) e de outras carnes vermelhas (carne de ovelha, veado e de 

caça; OR global= 2,442). O consumo de carne de frango, com OR global= 2,181, 

apresentou um risco inferior (P<0.05) de salmonelose comparativamente ao risco 

associado ao consumo de carne de porco. Estes resultados corroboram com o relatório da 

Autoridade Europeia para a Segurança Alimentar (EFSA, 2014), no qual a carne de suíno 

é identificada como um dos principais transmissores de Salmonella spp.. Desta forma, é 

importante educar os consumidores sobre o risco de comer carne de porco, carnes 

vermelhas e carne de caça pouco cozinhadas. As carnes associadas a menor probabilidade 

de contrair salmonelose foram a carne de bovino (OR global= 1,674), carne processada 

(OR global= 1,868; pasta de carne, hambúrgueres, salsichas, cachorro-quente, carnes frias 

e bacon). Na população mista, o estudo de meta-análise não evidenciou (P>0.05) a 

existência de enviesamento de publicação.  

Para a população infantil, a probabilidade de contrair salmonelose foi superior (p<0.05) 

a da população mista. Assim, o consumo de carne semi-crúa de porco (OR global= 3,193) 
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e de bovino (OR global= 1,674) apresentaram-se como as rotas de contaminação mais 

importantes para a salmonelose dentro do grande grupo de consumo de carne. Da mesma 

forma, o enviesamento de publicação não se revelou significativo (p>0,05). Os resultados 

obtidos permitiram identificar e hierarquizar os fatores de risco de ocorrência de 

salmonelose, em crianças e adultos, associada ao contato com animais e/ou consumo de 

carne.   
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META-ANALYSIS ON ANIMAL CONTACT AND MEAT CONSUMPTION 

AS SOURCES OF SPORADIC SALMONELLOSIS  

 

ABSTRACT:A case-control study is used to identify causal effects of diseases 

transmission at population level. The objective of this study was to synthesize the 

association between sporadic salmonellosis and two broad routes of exposure (meat 

consumption and animals contact) by combining the odds-ratio outcomes extracted from 

case-control studies found in bibliographic search platforms. A systematic review was 

conducted through the search engines of Science Direct, Pubmed, Scielo, ISI Web of 

Science and Scopus. From 69 case-control studies, odds-ratios (ORs), population, 

design/model/analysis type and probable risk factors were extracted. Subsequently, the 

global ORs for the transmission routes considered were estimated by mixed-effects meta-

analysis models. The obtained results identified that, in the mixed population, 

consumption of pork is the main source of salmonellosis (pooled OR=2.662), followed 

by occupational exposure to animals/meat (pooled OR=2.583) and consumption of non-

classified meats, BBQ and game meat (pooled OR=2.442 – 2.459). On the other hand, 

children were more likely to acquire salmonellosis through contact with farm animals 

(pooled OR=5,977) followed by consumption of pork meat (pooled OR=3.193) and 

contact with pets (pooled OR=3.155). 

 

Keywords: Salmonella spp., case-control, source of transmission, odds-ratio 
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Tabela 1 - Meta-análise das rotas de transmissão de Salmonella spp. através do contato 

com animais na população mista (N = 128) e nas crianças (N= 45). 

Fator de risco N OR global (95% IC) Viés de Publicação (p) 

Mista    

Animais de estimação 71 1,983 (1,569 – 2,506) 

0,857 
Animais selvagens 25 1,974 (1,473 – 2,649) 

Exposição ocupacional 12 2,583 (1,793 – 3,718) 

Animais zootécnicos 20 1,752 (1.277 – 2.404) 

Crianças    

Animais de estimação 37 3,155 (1,954 – 5,089) 

0,628 Animais selvagens 3 3,043 (1,690 – 5,485) 

Animais zootécnicos 5 5,977 (2,793 – 12,79) 

  

 

Tabela 2 - Meta-análise das rotas de transmissão de Salmonella spp.  pelo consumo de 

carne na população mista (N = 231) e nas crianças (N = 30). 

Fator de risco N OR global (95% IC) Viés de Publicação (p) 

Mista    

Carne de suíno  19 2,662 (2,075 – 3.418) 

0,173 

Frango 93 2,181 (1,728 – 2,754) 

Carne de bovino  26 1,674 (1,266 – 2,151) 

Outras Carnes  20 2,459 (1,915 – 3,152) 

Outras carnes vermelhas  10 2,442 (1,640 – 3,363) 

Carnes processadas  58 1,868 (1,487 – 2,346) 

Crianças    

Carne de suíno 4 3,193 (1,946 – 5.244) 

0,060 
Frango 11 1,438 (1,060 – 1,950) 

Carne de bovino 10 2,782 (1,793 – 4,315) 

Carnes processadas  5 1,839 (1,269 – 2,662) 
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ABSTRACT 

In Mediterranean production systems, agricultural co-products, e.g. straw, stover and 

hulls, may represent an important feedstuff as complementary source for feeding animals 

during periods of forage shortage or adding of fiber to concentrate feeds. Therefore, the 

aim of this study was to evaluate the nutritional value of different cowpea (Vigna 

unguiculata) co-products for ruminant and rabbit feeding. Chemical composition, in vitro 

digestibility and in sacco NDFom degradability of leaves, haulms and total biomass were 

analysed. As expected, leaves showed higher (P<0.001) CP and lower NDFom contents 

comparing to total biomass and haulms (214.7 vs. 121.5 and 120.4 g kg-1 DM; 421.6 vs. 

666.4 and 685.4 g kg-1 DM, respectively). Additionally, leaves had higher (P<0.001) in 

vitro digestibility of organic matter for ruminants and rabbits and total degradable 

NDFom fraction (796.7 vs. 603.8 and 586.1 g kg-1 DM; 595.6 vs. 396.5 and 357.2 g kg-1 

DM, 76.6 vs. 50.3 and 51.3%). The concentration of water soluble carbohydrates and 

starch was low in all the co-products (10.2 and 8.6 g kg-1 DM, respectively). Data indicate 

that cowpea co-products have potential to be used in animal feeding and, future studies 

should be performed to evaluate the effect of its inclusion in animal diets. Furthermore, 

the high NDFom and lignin contents indicated that pre-treatments should be considered 

as a mean to increase its nutritive value.  

 

Keywords: nutritive value, rabbit, ruminants, Vigna unguiculata 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   513  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

 

 

INTRODUCTION 

 

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp), fabaceae original from Africa, has a world grain 

production estimated at 8 million tonnes in 2013 (FAOStat, 2015). The main production 

areas are distributed by countries in Africa, America and Asia. In Europe, this crop is 

cultivated in the Mediterranean region. In three decades, the world production of its grain 

has increased six times, from 1.3 in 1981 to 8.0 million tons in 2013 (FAOStat, 2015). 

This increase is related to a number of factors, namely its agronomic characteristics, 

environmental adaptability, and the dual-purpose utilization of this crop (grain and 

forage). Furthermore, there is a global demand for vegetable protein sources in order to 

partially replace the excess of animal protein sources in human feeding, with special 

relevance to industrialized countries. Due to its high nutritive value (high protein and low-

fat contents) cowpea and its main products (mature and green beans, leaves and green 

pods) can be considered as one of the options for using in human feeding (Gonçalves et 

al., 2016). Moreover, the residual mass of this crop can be also valorized in animal 

feeding. In Africa and the Mediterranean region, cowpea residues, around 2.0 to 3.0 t / 

ha, have been studied as a complementary source for feeding animals during periods of 

forage shortage or adding fiber to compound feeds (Anele et al., 2011, Andrade et al., 

2017). This trial was conducted to evaluate the nutritive value of different cowpea co-

products, cv. Fradel, collected in the Douro region (Portugal) for ruminant and rabbit 

feed. 

 

 

MATERIAL AND METHODS 

 

Cowpea stover (total biomass) was collected after harvesting of cowpea grains in 

Famalicão, Portugal. Part of the total biomass was separated into leaves and haulms. 

Samples of the cowpea stover co-products (total biomass, leaves and haulms) were 
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collected and dried in an air-forced oven at 50oC and grounded to 1 mm sieve prior to 

chemical analysis and 4 mm for degradability in sacco assay. Six replicates of each co-

product were prepared resulting in a total of 18 samples. 

 

Chemical composition 

Ash content was analysed by the method no. 942.05 (AOAC, 1990). Dry samples were 

analysed for total N as Kjeldahl N following the method no. 954.01 (AOAC, 1990). The 

crude protein (CP) content was calculated as N × 6.25. Neutral detergent fibre (NDFom), 

acid detergent fibre (ADF) and lignin (ADL) fractions were obtained by the detergent 

methodologies without the use of sodium sulphite (Robertson and Van Soest, 1981; Van 

Soest et al., 1991). The total water-soluble carbohydrates (WSC) content of the samples 

was determined by the anthrone method (Irigoyen et al., 1992). Total starch was 

quantified using an enzymatic assay procedure (K-TSTA-100A, Megazyme, Ireland).   

 

In vitro digestibility 

Dry samples were analysed for in vitro digestibility of organic matter (IVOMD) for 

ruminants and rabbits. IVOMD for ruminants was determined according to the 

methodology proposed by Tilley and Terry (1963) and modified by Marten and Barnes 

(1980). Rumen fluid was collected from three non-lactating rumen-cannulated (Bar 

Diamond Inc., Parma, ID, USA) cows fed a diet composed of maize silage (0.70), 

concentrate feed (0.25) and meadow hay (0.05) shredded to 20 cm particles through a 

bale gripper (JN Jensen & Sommer, Agerskov, Denmark). Diet was offered twice a day 

in equal amounts in the morning (08:00) and afternoon (16:00). From each cow, rumen 

fluid was collected 2 h after the morning meal and pooled into a pre-warmed insulated 

bottle filled with CO2. Before use in the laboratory, the rumen fluid was strained and 

filtered through cheesecloth. All manipulations were under continuous flushing with CO2. 

For determination IVOMD for rabbits following a three-step methodology using several 

enzymes that simulate the digestibility process in the stomach, small intestine and caecum 

(Ramos and Carabaño, 1992). 
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In sacco degradability  

Three non-lactating rumen-cannulated (Bar Diamond Inc., Parma, ID, USA) cows were 

used to measure the degradability of dry matter (DM) and NDFom of the cowpea co-

products (total biomass, leaves and haulms). The degradability of different co-products 

was measured using the nylon bag technique (Ørskov et al., 1980). Samples of 

approximately 7.0 g, in duplicate for cow, were put into nylon bags, porosity 53±10 µm 

(ref #BG120, Bar Diamond® EUA,) measuring 10 cm × 20 cm, incubated at 9:00 h and 

withdrawn after 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 and 120 h. After the period incubation, the bags 

were washed with tap water in a washing machine, dried at 60oC for 48 h and the residues 

were weighed and analysed for NDFom. The bags containing un-incubated samples for 

each co-product of cowpea were also washed, dried and residues were analyzed for NDF 

to represent 0 h values. Data were fitted to the model proposed by Ørskov e MacDonald 

1979:  p = a + b [1 −exp (−ct)], where p is the degradation after t hours, a soluble/rapidly 

degradable fraction (%); b potentially degradable fraction, and c fractional degradation 

rate of fraction. 

 

Statistical analysis 

Data were analyzed with GLM procedure of SAS, (2009), version 9.2, as a completely 

randomized design experiment using one-way analysis of variance (ANOVA), 

considering the type of cowpea co-product (total biomass, leaves and haulms) as the main 

effect. When the F test was significant (P<0.05), multiple comparisons among means 

were analysed by the Tukey test. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Several legume co-products, green and mature fodder, hay, silage can be used in animal 

feeding (Anele et al., 2011; Bruno-Soares et al., 2000). Depending on harvest technology 

of cowpea grains, different residues can be obtained such as leaves, haulms and pods. 

These residues may have potential nutritive value as they can be used as a source of 

digestible fiber (Andrade et al., 2017) or as an alternative to low quality forages for 

lactating dairy cattle during the dry season (Anele et al., 2011). 
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In dry matter, the leaf/haulm ration of total biomass was 1:9, respectively. The nutritive 

value of different cowpea co-products (leaves, haulms and total biomass), grown in 

Portugal is presented in Table 1. The chemical composition of leaves showed higher CP 

(214.7 vs. 121.5 and 120.4 g kg-1 DM; P<0.001) and lower NDFom (421.6 vs. 666.4 and 

685.4 g kg-1 DM; P<0.001) when compared to total biomass and haulms (Table 1). 

Consequently, the leaves had higher (P<0.001) in vitro digestibility for ruminants (796.7 

vs. 603.8 and 586.1 g kg-1 DM) and rabbits (595.6 vs. 396.5 and 357.2 g kg-1 DM). The 

concentration of WSC and starch were low in all substrates (10.2, 8.6 g kg-1 DM for WSC 

and starch, respectively). This feature may have been influenced by the maturity stage of 

cowpea, normally. In fact, the grain harvest is normally performed in advanced maturity 

stages in which high concentrations of structural carbohydrates and lignin are observed.  

In sacco degradability of NDFom is presented in Table 2. As expected, the leaves were 

characterized by a higher total degradable fraction (a+b, 76.5 vs. 50.3 and 51.3 %; 

P<0.001), potential degradable NDFom fraction (b; 75.6 vs. 48.2 and 49.4 %; P=0.001) 

and degradation rate (c; 0.048 vs. 0.032 and 0.033 % h-1; P=0.0068) when compared to 

total biomass and haulms, respectively. The lower lignin content of the leaves (69.4 g/kg 

DM) compared to the haulms and total biomass (109.7 and 131.9 g/kg DM, respectively) 

clearly influenced the distinct degradation kinetics. Moore and Jung (2001) have referred 

that the lignification process tends to be higher in structural tissues such as xylem and 

sclerenchyma. In this way, stems, containing higher concentrations of these tissues will 

be less digestible. 

Although available data on the degradability characteristics of legume stover fractions 

are scarce, results found in the present study for haulms and total biomass are consistent 

with those reported by Bruno-Soares et al. (2000) for seven legume straws (Cicer 

arietinum, Vicia benghalensis, Vicia sativa, Vicia villosa, Vicia faba, Lens culinaris and 

Pisum sativum), with a varying from 0.96 to 8.1 %, b ranging from 32.7 to 45.1%, and c 

varying from 0.038 to 0.047 %h-1. Higher values of NDF degradability fractions were 

reported by Gebremeskel et al. (2011) for different varieties of Vicia faba straws, with a 

and c varying between 7.9 to 27.8% and 0.057 to 0.190 % h-1, respectively. It should be 

noted that a fraction should be considered as only representing physical particle losses 

from the nylon bags. In fact, NDF should not present any soluble fraction. In this way, 

differences observed in the previously mentioned works must be attributed to different 

particles sizes and nylon bag porosity.  
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Data indicate that cowpea co-products have potential to be use in animal feeding and, 

future studies should be performed to evaluate the effect of its inclusion in animal diets. 

Furthermore, the high NDFom and lignin contents indicated that pre-treatments should 

be considered as a mean to increase its nutritive value. 
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TABLES 

 

Table 1. Chemical composition and in vitro digestibility of organic matter (IVDOM) of 

cowpea (Vigna unguiculata, cv. fradel) co-products (n=6) post-harvest of grains, 

collected in Douro region, Portugal.  

Items Leaves Total 

biomass 

Haulms SEM P value 

Chemical composition (g kg -1 DM) 

Crude protein 214.7b 121.5a 120.4a 2.60 <0.0001 

NDFom 421.6a 666.4b 685.4b 7.79 <0.0001 

ADF 275.9a 502.1b 544.7c 8.76 <0.0001 

Lignin 69.4a 109.7ab 131.1b 11.0 0.0055 

Hemicellulose 145.7 164.3 140.7 11.7 0.3593 

Cellulose 206.5a 392.4b 413.6b 11.1 <0.0001 

Ash 140.0b 85.2a 81.6a 2.44 <0.0001 

WSC 8.6 10.2 11.7 0.81 0.0783 

Starch 6.3 8.6 10.9 1.07 0.0626 

IVDOM (g kg OM) 

Ruminants 796.7b 603.8a 586.1a 9.15 <0.0001 

Rabbits 595.6b  396.5a 357.2a 14.4 <0.0001 

SEM, standard error of means; Mean values in the same line with different letters are 

significantly different (P<0.05). WSC, water-soluble carbohydrates 
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Table 2. Degradation parameter (a, b and c) of neutral detergent fiber, ash free, (NDFom) 

of cowpea (Vigna unguiculata, cv. fradel) co-products post-harvest of grains, collected in 

Douro region, Portugal. 

Component a b a+b c 

NDFom     

Leaves 0.9 75.6b 76.5b 0.048b 

Total biomass  2.1 48.2a 50.3a 0.032a 

Haulms 1.9 49.4a 51.3a 0.034a 

SEM 0.03 1.25 1.26 0.0013 

P value 0.2201 0.001 0.001 0.0068 

a, soluble/rapidly degradable fraction (%); b, potentially degradable fraction (%); a+b, 

total degradable fraction (%); c, fractional degradation rate of fraction (%h-1). SEM, 

standard error of means; Mean values in the same column with different letters are 

significantly different (P < 0.05). 
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Lima, Portugal 2Confraria Gastronómica O Galo de Barcelos, Barcelos, Portugal 
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INTRODUÇÃO 

A Confraria Gastronómica “O Galo de Barcelos” foi fundada em 2016 com o intuito de 

defender e promover a imagem do Galo de Barcelos nas vertentes gastronómica e cultural. 

Os galos certificados pela Confraria são produzidos em explorações licenciadas de acordo 

com a legislação vigente e controladas pela Comissão de Produção da Confraria, à qual 

compete definir as condições de produção, selecionar as estirpes elegíveis, acompanhar 

as explorações, o processo de produção, o desenvolvimento das aves e caracterizar o 

produto final. 

As regras de produção incidem sobre as condições higio-sanitárias das instalações, suas 

dimensões, maneio alimentar e encabeçamento. As explorações são visitadas 

periodicamente pela comissão de produção da Confraria que, para além de verificar o 

cumprimento das condições exigidas procede à rastreabilidade e pesagem de todos os 

animais presentes nas explorações no momento da visita. 

São elegíveis animais de qualquer uma das raças autóctones ou da estirpe Sasso C44, 

escolhida pela comissão de produção da confraria pela sua adaptação ao sistema de 

produção pretendido. As raças autóctones são caracterizadas pela sua elevada rusticidade, 

riqueza genética e pelas suas extraordinárias qualidades organolépticas (AMIBA, 2017). 

A estirpe Sasso C44 foi selecionada pela sua rusticidade e um crescimento moderado, 

estando adaptados ao modo de produção definido, que inclui a obrigatoriedade de 

pastoreio (Sasso, 2015). 
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Todos os animais são identificados com uma anilha da Confraria, ou no caso das raças 

autóctones, pela anilha do respectivo Livro Genealógico, recebendo um número 

individual que permitirá assegurar a total rastreabilidade do produto. Os animais da 

estirpe comercial são entregues pela Confraria aos produtores com 23 dias de idade, tendo 

como valores mínimos de idade de abate e peso vivo, de 150 dias e 3,5 kg respetivamente. 

No que respeita aos encabeçamentos, as explorações têm que garantir obrigatoriamente 

que nas áreas de repouso (pernoita) não se encontram mais de 10 animais por m2, as áreas 

de exercício são de obrigatoriamente 2m2 por animal e é obrigatória a existência de 

poleiros com a disponibilidade mínima de 20 cm por animal. 

A sua alimentação tem sempre como ponto de partida os alimentos naturais existentes na 

exploração, como hortícolas, vegetação espontânea, gramíneas e leguminosas. Para além 

dessas matérias-primas, também haverá o milho grão, farelos e misturas de cereais, 

produzidos na exploração ou adquiridos no exterior. O acesso à pastagem permite a 

expressão de comportamentos naturais e complementam a alimentação. As aves serão 

suplementadas com um alimento composto complementar de fórmula indicada pela 

confraria que terá que conter pelo menos 70% de cereais e livre de coccidiostáticos e 

fatores de crescimento.  

Nas 3 semanas que precedem o abate os animais devem ter acesso contínuo durante o dia 

à pastagem. A alimentação deve ser apenas à base de milho grão amarelo, misturas de 

cereais e as verduras já referidas nas fases anteriores. Nesta fase de acabamento, está 

interdita a administração de qualquer alimento concentrado. 

O sistema de criação é de “Produção ao ar livre” em modo tradicional, com acesso 

contínuo durante o dia, a um espaço de ar livre, que é obrigatório a partir das 6 semanas 

de idade, com temperaturas amenas e sem chuva.  

 

Através deste programa pretende-se garantir aos consumidores um produto com 

características tradicionais, de elevada qualidade e que preserve todas as características 

que tornaram o galo assado um ex-libris da gastronomia barcelense. 

O objetivo deste trabalho consistiu na avaliação do desempenho produtivo dos galos 

durante a fase de crescimento em 8 explorações piloto. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio de produção decorreu entre Maio e Outubro de 2017, tendo sido identificados 

um total de 253 animais da estirpe Sasso C44 distribuídos por 8 explorações, das quais 3 

receberam bandos de 50 animais e as restantes bandos de 25 pintos. Aos 39 dias de idade, 

todos os animais foram pesados e identificados com uma anilha com a inscrição AGB 

seguido de um número sequencial (ex:AGB001). 

Foram realizadas no mínimo duas pesagens em cada exploração, tendo sido utilizada uma 

balança da marca “kern”, com uma sensibilidade de 10 g. Para a análise estatística 

recorreu-se aos programas Excel 2016 (Microsoft) e SPSS para Windows versão 22 

(SPSS.Inc.). Foi determinada a evolução do peso vivo, o ganho médio diário e foi 

efectuado o cálculo da estatística descritiva, tanto de tendência central (média), como de 

dispersão (desvio padrão e coeficiente de variação) nos diferentes indicadores. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O peso ao nascimento indicado para esta estirpe é de 40g. Aos 39 dias obteve-se um peso vivo 

médio de 719,2g e aos 184 dias de vida (peso ao abate) 4110g de peso vivo. O GMD global para 

o período do ensaio nas explorações alvo de estudo foi de 22,1g/dia. O CV foi elevado (12,6%), 

demonstrando a grande variabilidade de desempenho produtivo entre explorações.  

Os valores de GMD (22,1 g/dia) (Quadro 1) são bastante inferiores aos referidos por Sasso (2015), 

na ordem das 40g/dia, podendo estar relacionado com o maneio alimentar dos animais e com o 

facto de terem acesso à pastagem, por exigência da Comissão de Produção da Confraria.  

Verifica-se que o peso médio aos 68 e 95 dias obtido foi de 1286,6 e 2797,7g respetivamente. 

Podemos referir que entre o dia 147 e 156 registaram-se os GMD mais elevados (64g/dia) no 

entanto este resultado foi verificado na pesagem com menor número de animais. O CV é sempre 

superior a 11,3%, o que evidencia uma elevada heterogeneidade dos bandos. 

Quando comparada esta estirpe com as raças autóctones portuguesas verifica-se que o 

GMD global foi de 22.1g/dia e o máximo 64g, valores bastante superiores aos registados 

por Soares et al. (2015), para as diversas raças autóctones em que os machos da raça 

Amarela destacaram-se das restantes raças atingindo um valor máximo de 22,7g/dia, 

ainda assim muito inferior ao registado para a Estirpe Sasso c44. O peso médio dos 
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frangos aos 184 dias foi superior em cerca de 910g ao referido por Soares et al. (2015) 

para todas as raças autóctones estudadas aos 365 dias, encontrando-se abaixo do peso 

indicado para a estirpe (4249g aos 91 dias). 

Observou-se que o grau de correlação linear entre as variáveis estudadas foi elevado, em 

que o peso das aves em g (variável dependente) e a idade em dias (variável independente) 

apresentam um valor de r = 0,88. Podendo assim afirmar-se que o peso dos animais é 

justificado em 88% pela sua idade e apenas os restantes 12% se relacionam com outros 

fatores. Através desta regressão é possível observar um valor de GMD estimado de 24 

g/dia 

(Figura 1). 

A variabilidade de desempenhos produtivos poderá ser justificada pelas diferenças de 

maneio entre explorações, pelo tipo de instalações dos animais, pelo maneio alimentar ou 

mesmo pela restrição no acesso à zona exterior. 

A taxa de mortalidade durante o ensaio foi inferior a 5%, revelando a elevada rusticidade 

da estirpe selecionada. 

Decorre neste momento o segundo ensaio de produção, no qual foram distribuídos 370 

animais por 7 explorações, sendo desejável a realização das pesagens a todos os animais 

com igual periodicidade. Findo o ensaio será apresentado o caderno de especificações e 

abertas as inscrições a novos produtores, dando-se início à abertura da produção a mais 

explorações. 
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Quadro 1 - Peso vivo e GMD dos animais em diferentes idades (gramas) 

 

Idade (dias)  N  Média ± DP  Mínimo  Máximo  CV (%)  GMD  

39  232  719,2±198,6  300,0  1160,0  27,3  17,4  

68  47  1286,6±196,2  720,0  1750,0  19,2  19,6  

95  82  2797,7±845,9  1200,0  4450,0  30,2  56,0  

147  78  3131,8±919,2  1670,0  5430,0  29,4  6,4  

156  21  3707,6±419,1  2900,0  4720,0  11,3  64,0  

184  111  4110,0±516.2  3170,0  4980,0  12,6  14,4  

 

 

 

Figura 1 – Regressão entre a idade dos animais e o seu peso vivo 
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GROWTH PERFORMANCE OF SASSO C44 ROOSTERS IN FARMS 

CERTIFIED BY THE CONFRARIA GASTRONÓMICA O GALO DE 

BARCELOS 

 

ABSTRACT:  

A growth performance study was conduced from May to October in 8 rooster farms of 

the region of Barcelos certified by the Confraria Gastronómica O Galo de Barcelos. 

A total of 232 animals were weighed and the conditions of the farms evaluated. An 

average weight of 719.2g were determined at 39 days of age and the final average weight 

at 184 days was 4110.0g. The daily weight gains were 23 g/ day. 

Although the high differences in the growth performance, the mortality was low (less tha 

5%). 

The goal of this study was to characterize the conditions of production and the growth in 

order to publish the certification rules of the Confraria Gastronómica O Galo de Barcelos. 

 

Keywords: Rooster, Sasso, Traditional Product, Galo de Barcelos  
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CLASSIFICAÇÃO MORFOLÓGICA LINEAR EM CABRAS DA RAÇA 

SERRANA 

Quitério, C., Pereira, F. e Azevedo*, J.M.T. 

*CECAV, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal, 

Apartado 1013, 5000-801 Vila Real. jazevedo@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

A utilização de caprinos em Portugal está assente em efetivos formados por núcleos de 

animais heterogéneos ou por animais das 6 raças autóctones, das quais a Serrana, com 

cerca de 44% do efetivo nacional de animais inscritos em Livros Genealógicos (DGAV, 

2014), é a mais representativa. A caprinicultura tradicional tem o seu nicho privilegiado 

nas regiões interiores e montanhosas, aonde é explorada em sistema extensivo e de acordo 

com as práticas tradicionais de maneio. A raça Serrana contribui com 5/6 dos produtos 

qualificados com base na produção de cabritos e do único queijo de cabra qualificado – 

Queijo de Cabra Transmontano, DOP. No intuito de mantendo o conceito de raça definido 

por Rodero and Herrera (2000) em que as raças são populações que se distinguem por um 

conjunto de características visíveis externamente, e dos 4 ecótipos consignados para a 

raça Serrana, será aplicada a valorização morfológica definida por Sánchez Rodríguez 

(2012). García (2012) demonstrou, em cabras da raça Alpina, a existência de correlações 

entre o peso e algumas medições corporais com a produção de leite e a equação de 

predição apresentou um elevado coeficiente de determinação; o que indica que podem ser 

usados como critérios de seleção para melhorar a produção de leite. A Classificação 

Morfológica Linear aplicada aos 4 ecótipos da raça Serrana permitirá obter informação 

objetiva sobre a adequação da morfologia à produção de leite e se aplicada em programas 

de melhoramento poderá servir de base à seleção para o tipo, em simultâneo com a seleção 

para a produção leiteira. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Animais 

As cabras em lactação usadas neste estudo foram avaliadas em 39 explorações, dispersas 

por 8 distritos e 17 concelhos, e procurou-se fossem representativas dos 4 ecótipos da 

raça Serrana e das modalidades de produção. Assim, foram medidas 820 cabras registadas 

mailto:jazevedo@utad.pt
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no Livro Genealógico na Associação Nacional de Caprinicultores da Raça Serrana 

(ANCRAS) no ano 2016: 604 do ecótipo Transmontano, 89 do Ribatejano, 81 do 

Jarmelista e 46 do da Serra (Quadro 1). Os animais medidos estavam sujeitos às práticas 

de maneio habituais, tendo, no entanto, sido separados dos cabritos, de véspera, de modo 

a que, quando eram medidos de manhã estavam com os úberes repletos de leite.  

 

Pesagens e medições 

Foram pesados cerca de 25% dos animais medidos, dado que era uma tarefa que tornava 

o trabalho muito demorado. As medições foram feitas utilizando a metodologia definida 

por Sánchez Rodríguez (2012). 

Estatura (EST): altura do animal desde o chão à cernelha; Largura de Peito (LP): medida 

da distância entre ombros; Largura da Garupa (LG): medida entre os coxofemorais; 

Profundidade Corporal (PC): medida que vai desde a base do esterno até ao cotovelo; 

Ângulo da Garupa (AG): ângulo feito entre a vertical e o declive existente entre os íliones 

e os ísquiones; Angulosidade (ANG): ângulo feito entre a vertical e o declive que existe 

entre a linha dorsal e as costelas; Qualidade do Osso (QO): largura do metatarso medida 

num dos membros posteriores; Inserção Anterior (IA): ângulo formado entre o úbere e o 

abdómen; Altura da Inserção Posterior (AIP): medida que vai desde a vulva ao início do 

úbere; Largura do Úbere (LU): largura do úbere medida na parte posterior; Profundidade 

do Úbere (PU): medida que vai desde a base do úbere até ao nível do 

curvilhão; Colocação dos Tetos (CT): implantação dos tetos em relação ao 

úbere; Diâmetro dos Tetos (DT): diâmetro medido a meio dos tetos; Ligamento 

Suspensor (LS): medida que vai desde a base do úbere até onde se inicia o ligamento 

suspensor; Patas Traseiras Vista Posterior (PVP): avaliação da colocação das patas 

posteriores vistas pela parte de trás; Patas Posteriores Vista Lateral (PVL): avaliação da 

colocação das patas posteriores vistas na lateral; Mobilidade (MB): avaliada quando os 

animais em movimento.  

Em todos os caracteres possíveis de medir foram registadas as medidas obtidas (em 

centímetros ou ângulos de acordo com a medida), mas na PVP, na PVL e na MB foi dada 

uma pontuação de 1 a 9, pois nenhuma delas era possível de medir.  
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Recolhemos a idade de todos os animais; a data do último parto; e a produção leiteira da 

última lactação controlada pela ANCRAS (associação responsável pelo melhoramento da 

cabra Serrana e que realiza os contrastes leiteiros), recolheu-se também o valor da 

produção aos 150 dias de lactação, os dias em que o animal esteve em lactação e a 

produção total de forma a conseguirmos relacionar as medidas obtidas com a produção 

leiteira.  

 

Análises estatísticas 

Para realização da análise estatística dos dados foi utilizado o programa JMP 13 (SAS 

Institute, 2016) para realizar a análise de variância – ANOVA e o teste t de Student, tendo 

como fatores de variação os ecótipos, a idade e a interação dos ecótipos com a idade dos 

animais. Quando o efeito do fator é estatisticamente significativo (p<0,05), efetuou-se 

uma comparação múltipla das médias.  

De forma a compreender como as características (medidas morfológicas e produções) se 

correlacionam entre si avaliamos a correlação entre cada par de características, e 

determinamos o nível de significância da correlação.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As cabras utilizadas neste trabalho tinham até 15 partos, sendo que a maior parte tinha 

entre 1 e 6 partos. Para uma avaliação mais detalhada dos resultados pode ser consultado 

o trabalho de Quitério (2017). As cabras tinham um peso médio de 45,3±7,8 kg (CV = 

17,2%), sendo as Ribatejanas e as da Serra as mais pesadas. A estatura segue a tendência 

do peso, estando correlacionadas com r=0,511 (p<0,0001). As cabras, no global, 

aumentam, 3 mm por ano, em estatura. A largura do peito varia pouco entre ecótipos e 

com a idade; está positiva e significativamente correlacionada com a estatura, r=0,212 

(p<0,0001). A largura da garupa segue a mesma tendência de variação da estatura. O 

ângulo da garupa não apresenta diferenças estatisticamente significativas (p>0,05) com a 

idade, nem entre estirpes. Os valores das restantes medições encontram-se nos Quadros 

2, 3 e 4, não havendo correlações entre variáveis a destacar. 
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No Quadro 1 pode observar-se que a produção leiteira, do último contraste, que antecedeu 

as pesagens e as medições, varia entre 101 litros em 150 dias, para o ecótipo 

Transmontano, e mais do dobro para o Ribatejano. Esta posição relativa mantem-se ao 

longo da idade. A variação, da produção leiteira em 150 dias, entre animais, é muito 

expressiva, pelo que qualquer intervenção a nível da melhoria das condições de maneio 

pode conduzir a grandes incrementos na produção. De igual modo, podem esperar-se 

resultados a médio e longo prazo em termos do melhoramento genético. A produção 

média é de 117,6 ± 66,4 l (CV = 56%). Esta produção em 150 dias está correlacionada 

positiva e significativamente (p<0,05) com a estatura, largura da garupa, largura posterior 

do úbere, profundidade do úbere e diâmetro dos tetos; e está correlacionada negativa e 

significativamente (p<0,05) com a altura da inserção posterior. Os ecótipos Jarmelista e 

da Serra não apresentam qualquer correlação estatisticamente significativa (p>0,05). O 

ecótipo Ribatejano apresenta as correlações estatisticamente significativas (p<0,05) com 

a largura da garupa, largura posterior do úbere e diâmetro dos tetos; e o Transmontano 

com a largura da garupa e a profundidade do úbere. 

A produção total está correlacionada significativamente (p<0,05) com a largura da 

garupa, largura posterior do úbere, profundidade do úbere e diâmetro dos tetos. O ecótipo 

Jarmelista só apresenta correlação negativa estatisticamente significativa (p<0,05) com a 

largura posterior do úbere; e o Transmontano com a profundidade do úbere. O ecótipo da 

Serra não apresenta qualquer correlação estatisticamente significativa (p>0,05). O ecótipo 

Ribatejano apresenta as correlações estatisticamente positivas e significativas (p<0,05) 

com a largura da garupa, largura posterior do úbere e diâmetro dos tetos; e 

estatisticamente negativas e significativas (p<0,05) com a altura inserção posterior.  

Em próximos trabalhos serão avaliados os percentis, no sentido de estabelecer tabelas de 

pontuação para cada uma das medições, de modo a facilitar a obtenção das medições, sem 

perda de eficiência no resultado final. É de todo o interesse fazer a avaliação de um 

número maior de cabras, além de se repetir a mesma avaliação ao longo do tempo, nos 

mesmos animais. Este trabalho deve ser efetuado também em bodes, e em animais em 

crescimento. 
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QUADRO 1. Caracterização da amostra 

Média N 

(peso) 

N 

(Medições

) 

Idade 

(anos) 

Produção/ 

150dias (l) 

Produção 

total (l) 

Jarmelista 27 81 5,2a 141,8b 159,5b 

Ribatejana 36 89 4,4b 209,5a 228,1a 

Da Serra 29 46 4,8ab 122,4b 125,6c 

Transmontan

a 

109 604 4,4b 101,3c 117,1c 

Total Geral 201 820 4,5 117,6 133,1 

a≠b≠c; p<0,05 

 

QUADRO 2. Pesos e medições (continua) 

Média Peso (kg) Estatura 

(cm) 

Largura 

de peito 

(cm) 

Prof. 

corporal 

(cm) 

Largura 

da 

garupa 

(cm) 

Ângulo 

da 

Garupa 

(º) 

Jarmelista 41,9b 65,2c 15,7a 3,8a 16,5b 46,0a 

Ribatejana 49,3a 69,3a 15,1b 4,2a 17,1a 46,3a 

Da Serra 51,0a 68,2ab 16,1a 4,5a 16,7ab 47,0a 

Transmontan

a 

43,2b 68,3b 15,2b 4,3a 16,3b 47,4a 

Total Geral 45,3 68,1 15,3 4,3 16,4 47,1 

a≠b≠c; p<0,05 
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QUADRO 3. Medições (continuação e continua) 

Média Ângulo- 

sidade 

(º) 

Qualida

de do 

osso 

Inserç

ão 

anterio

r 

Altura 

inserção 

post. 

(cm) 

Lig. 

Susp. 

médio 

(cm) 

Larg.pos

t. úbere 

(cm) 

Jarmelista 49,2a 1,7b 79,9b 6,1b 3,2b 9,0b 

Ribatejana 48,0a 1,8a 85,2a 6,0b 1,9c 9,7ab 

Da Serra 48,0a 1,7a 87,6a 5,7b 4,4a 10,2a 

Transmonta

na 

49,4a 1,8a 78,9b 6,9a 2,2c 7,6c 

Total Geral 49,2 1,8 80,2 6,6 2,4 8,1 

a≠b≠c; p<0,05 

 

QUADRO 4. Medições (conclusão) 

Média Prof. do 

úbere 

(cm) 

Colocaçã

o dos 

tetos 

Diâmetro 

dos tetos 

(cm) 

Patas 

traseiras 

- vista 

post. 

Patas 

traseiras 

- vista 

lat. 

Mobilida

de 

Jarmelista -1,6a 46,2b 1,5b 5,8b 5,6a 8,3a 

Ribatejana -1,7a 59,3a 1,9a 6,9a 5,0b 8,1ab 

Da Serra -2,2a 41,6b 1,7b 5,0c 4,9b 8,2ab 

Transmonta

na 

-4,0b 44,3b 1,5b 6,6a 5,9a 8,1b 

Total Geral -3,4 46,0 1,6 6,4 5,7 8,1 

a≠b≠c; p<0,05 

 

 

 

LINEAR MORPHOLOGICAL CLASSIFICATION IN GOATS OF SERRANA 

BREED 

ABSTRACT 

The primary objective of this work was to evaluate the linear morphology of the four 

ecotypes of the Serrana Portuguese goat breed. 820 lactating goats were measured, in 

several regions of the country, and the milk produced in the last lactation was correlated 

with all the weight and the measures. The data from the previous lactation and from the 

animals were provided by the "Associação Nacional de Caprinicultores da Raça Serrana".  

According to the bibliography, the Ribatejano ecotype is the one that has the data more 

closely with the Serrana pattern; follows the ecotypes da Serra, Jarmelista and 
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Transmontano. These differences influence the milk production, since we have in 

descending order in relation to milk production: the Ribatejano ecotype with the 

production standardised at 150 days - P150d = 209.5 l, the total production - TP = 228.1 

l; the Jarmelista with P150d = 141,8 l, TP = 159,5 l; the da Serra with P150D = 122.4 l, 

TP = 125.6 l and the Transmontano P150D = 101.3 l, TP = 117.1 l. 

The milk production in 150 days is positively correlated (p<0.05) with height, croup 

width, posterior udder width, udder depth and teat diameter; and negatively correlated 

(p<0.05) with posterior insertion height. Jarmelista and da Serra ecotypes did not present 

any statistically significant correlation (p>0.05). The Ribatejano ecotype shows 

correlations (p<0.05) with croup width, posterior udder width and teat diameter; and the 

Transmontano with the width of the rump and the depth of the udder. 

The total milk production is correlated (p<0.05) with the croup width, posterior udder 

width, udder depth and teat diameter. The Jarmelista ecotype shows only a negative 

correlation (p<0.05) with the posterior width of the udder; and the Transmontano with the 

depth of the udder. Da Serra's ecotype did not present any significant correlation (p>0.05). 

The Ribatejano ecotype shows statistically significant and positive correlations (p<0.05) 

with croup width, posterior udder width and teat diameter; and statistically significant and 

negative correlations (p<0.05) with posterior insertion height. 

Given that there is a constant search for the efficiency of the farms and the reduction of 

the unnecessary expenses, the linear morphological evaluation can be applied in the farms 

to an earlier selection of the goats to keep for future reproducers. This way, avoidance of 

the handling costs with animals that after starting the production would go to waste 

because they did not reach the stipulated minimum production values. 

 

KEYWORDS: linear morphological, goats, serrana breed 
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META-ANÁLISE DO CONTATO COM ANIMAIS COMO ROTA DE 

TRANSMISSÃO DE TOXOPLASMOSE ESPORÁDICA 

 

Vânia Rodrigues1, Vasco Cadavez1, Pauline Kooh2, Moez Sanaa2, Ursula Gonzales-

Barron1* 

1Centro de Investigação de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Bragança (IPB), 

Bragança, Portugal; *ubarron@ipb.pt 

2Agência de Segurança de Saúde Alimentar, Ambiental e do Trabalho (ANSES), 

Maisons-Alfort, França 

 

INTRODUÇÃO 

O estudo de caso-controlo é um delineamento experimental usado para investigar a 

relação entre uma determinada doença e um ou mais fatores causais. Este tipo de estudo 

é iniciado com a seleção de indivíduos com determinada condição/doença (casos) que se 

pretende estudar e de indivíduos sem a condição (controlos). A toxoplasmose é uma 

infeção causada pelo parasita Toxoplasma gondii, cuja transmissão ocorre por ingestão 

de alimentos contaminados, contato com animais (zoonose) e de mãe para filho 

(congénita) (Tawfeeq et al., 2012). A diferença dos surtos, os casos de infeção esporádica 

não possuem uma fonte comum de exposição, pelo que a medida de associação (odds-

ratio, OR) entre a exposição e a manifestação da doença é atenuada, tornando as 

diferenças de risco entre os casos e controlos mais difíceis de detetar. Estes ORs 

"diluídos", característicos de estudos esporádicos, podem ser combinados através da 

meta-análise e produzir uma estimativa mais precisa da associação entre o fator de risco 

e a doença. Assim, o objetivo deste estudo foi sintetizar a associação entre a infeção 

esporádica por Toxoplasma gondii e o contato com animais, através da combinação dos 

resultados de estudos de caso-controlo relevantes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa da literatura foi realizada através dos portais da Science Direct, Pubmed, 

Scielo, ISI Web of Science e Scopus com a combinação de termos chave apropriados em 
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inglês, espanhol, francês e português. Os estudos considerados relevantes foram 

classificados quanto ao seu potencial de enviesamento, resultante de deficiências no 

delineamento experimental, na seleção da população ou nos métodos utilizados na análise 

dos dados. De cada estudo caso-controlo, foram recolhidas as medidas de associação ORs, 

como também outras características importantes, tais como: o tipo de população, o 

delineamento experimental, o tipo de análise, o tipo modelo, o tipo de OR e a rota de 

contato animal. O modelo geral de meta-análise de efeitos mistos é descrito da seguinte 

forma: 

 

𝑙𝑜𝑔𝑂𝑅𝑖𝑗𝑘𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑡𝑗𝑇𝑖𝑝𝑜𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑡 + 𝛽2𝑘𝑅𝑜𝑡𝑎𝑘 + 휀𝑖𝑗𝑘𝑡 

𝛽1𝑡𝑗 = �̅�1𝑡 + 𝑣𝑡𝑗  

     𝛽0𝑖 = �̅�0 + 𝑢𝑖    (Eq 1) 

 

onde o Tipo de Análise t refere-se à análise univariada ou multivariada; a Rota k é a cada 

categoria da rota de transmissão pelo contato com animais, as quais podem ser animais 

zootécnicos (ex: animais de quinta), exposição ocupacional (ex: através de trabalho 

veterinário, agricultura ou em matadouro/talho), animais de estimação (ex: gatos e cães) 

e animais selvagens (ex: aves, serpentes, répteis). Cada estudo primário i entra no modelo 

como efeito aleatório ui, pelo que permite-se que o intercepto β0 varie de acordo com o 

mesmo. Por outro lado, o tipo de modelo j: Qui-Quadrado, Mantel-Haenszel, Logístico 

Incondicional ou Logístico Condicional; foi também introduzido no modelo meta-

analítico como efeito aleatório vtj, o que permite remover a componente da variância do 

erro εijkt resultante da utilização de modelos diferentes pelos diversos estudos primários. 

No entanto, os níveis de j dependem do tipo de análise t. Em análise univariada (t=1), é 

possível utilizar os quatro modelos anteriores; mas em análise multivariada (t=2), 

somente são possíveis de utilização os modelos logísticos. A equação (1) foi ajustada por 

separado para as populações mistas (combinação de adultos, idosos, ou crianças), 

populações de crianças (0-16 anos) e populações suscetíveis (mulheres grávidas, pessoas 

imunocomprometidas ou idosos). Os três modelos meta-analíticos foram ajustados com 

a livraria metafor (Viechtbauer, 2010) do software R (R Core Team, 2017).   
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No total 172 estudos, entre 1983 e 2016, passaram pela fase de avaliação da qualidade 

metodológica. Destes estudos, foram extraídos 547 ORs, os quais foram categorizados de 

acordo com o tipo de animal contatado. Tal como esperado, a meta-análise mostrou que 

o contato com animais é uma importante (p<0,0001) via de transmissão de toxoplasmose 

nos três tipos de população estudados: mista, crianças e suscetível (Tabela 1). Na 

população mista, o contato com animais aumentou a probabilidade de infeção esporádica 

de toxoplasmose em cerca de 1,71 vezes (95%, IC: 1,48-1,99). Da mesma forma, as 

crianças que contataram com animais apresentaram uma probabilidade de infeção cerca 

de 1,59 vezes superior (95%, IC: 1,28-1,96). Na população suscetível, o contato com 

animais apresentou uma probabilidade de infeção cerca de 1,65 (95%, IC: 1,49-1,83) 

vezes superior. 

Na população mista, a categoria de exposição ocupacional, que engloba agricultores, 

médicos veterinários e trabalhadores de matadouros, é a rota mais importante para a 

transmissão da toxoplasmose (OR=2,01; 95% IC: 1,65-2,45). A rota de transmissão por 

contato com animais de estimação, representada principalmente pela posse de gatos, é a 

segunda mais importante (OR=1,69; 95% IC: 1,45-1,96). Todavia, ambas as rotas 

apresentam um risco superior (p<0,05) ao contato com animais selvagens (OR=1,47; 

95%, CI: 1,19-1,81) e ao contato com animais zootécnicos (OR=1,43; 95%, IC: 1,03-

2,00). 

Nas crianças, o contato com animais de estimação em casa apresenta o maior risco 

(OR=1,63; 95%, IC: 1,32-2,03) de infeção esporádica por toxoplasmose; seguindo-se o 

contato com animais selvagens (OR=1,41; 95%, IC: 1,06-1,87); e por fim o contato com 

animais zootécnicos (OR=1,24; 95%, IC: 0,85-1,81). Na população suscetível, a categoria 

de exposição ocupacional apresentou a maior (OR=1,78; 95%, IC: 1,29-2,44) associação 

com a infeção por toxoplasmose. 

Na população suscetível, o contato com animais de estimação representou uma rota 

importante (OR=1,66; 95%, IC: 1,46-1,87) para a transmissão da toxoplasmose. Tal como 

foi observado na população mista e nas crianças, os animais selvagens (OR=1,36; 95%, 

CI: 0,95-1,95) e os animais zootécnicos (OR=0,94; 95% IC:0,67-1,31) mostraram-se 

como fontes importantes de transmissão da toxoplasmose. 
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Nas três meta-análises aqui apresentadas, o teste de heterogeneidade (estatística QE) 

mostrou a existência (p<0,001) de variabilidade residual entre os estudos primários, a 

qual não foi completamente explicada pelos moderadores: rotas de transmissão e o tipo 

de modelo (Tabela 1). Os moderadores, avaliados pela estatística QM, foram 

significativos (p<0,001) nas populações estudadas. Estes resultados mostram que pelo 

menos uma das rotas de exposição é diferente das outras. Os resultados mostram, também, 

a ausência (p>0,05) de enviesamento de publicação nas três meta-análises realizadas 

(Tabela 1). 

Os resultados apresentados indicam que na população mista, nas crianças e na população 

suscetível há elevada associação entre a infeção esporádica por toxoplasmose e o contato 

com os animais das diferentes categorias estudadas. Estes resultados estão, com certeza, 

associados à falta de cuidados de higiene após o contato com os animais. A toxoplasmose 

não se transmite de pessoa para pessoa, exceto em casos de transmissão congénita 

(Nissapatorn et al., 2003), pelo transplante de órgãos e pela transfusão de sangue. Na 

transmissão através do contato com animais (zoonose), os gatos apresentam um papel 

importante na disseminação da toxoplasmose. De facto, estes são infetados ao comerem 

roedores, pássaros  e outros pequenos animais contaminados (Wei et al., 2016). A 

importância dos animais de estimação como veículos de transmissão de toxoplasmose foi 

corroborada neste estudo meta-analítico, uma vez que esta rota de transmissão apresentou 

os OR globais elevados, entre 1,63 – 1,69, nas três populações estudadas. As medidas 

preventivas, ao nível do contato com animais, devem incluir a limpeza frequente das 

casotas e das caixas de areia, a utilização de luvas para manusear os objetos do animal e 

lavar sempre as mãos após o contato com os animais. Além do contato com animais de 

estimação, o contato ocupacional mostrou-se uma rota de contaminação relevante nas 

populações mistas e suscetíveis, o que estará associado à frequência de exposição. 
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Tabela 5. Meta-análise das rotas de transmissão pelo contato com animais na aquisição 

de toxoplasmose na população mista (N = 235 ORs), nas crianças (N = 82 ORs) e na 

população suscetível (N = 230 ORs) 
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População Parâmetros N OR Global 95% IC Pr > |t| 

Mista Média geral 235      1,71 [1,48-1,99] <0,0001 

(80 Estudos) Por rota:     

     Zootécnicos 9 1,43 [1,03-2,00] 0,033 

   Ocupacional 67 2,01 [1,65-2,45] <0,0001 

     Estimação 145 1,69 [1,45-1,96] <0,0001 

     Selvagens 14 1,47 [1,19-1,81] <0,0001 

 Efeitos aleatórios     

   τ2 *   0,2545 QE(df=230) QM(df=4) 

   s2 *  0,5449 p<0,0001 p<0,0001 

 Viés de Publicação    0,095 

Crianças Média geral 82 1,59 [1,28-1,96] <0,0001 

(15 Estudos) Por rota:     

      Zootécnicos 5 1,24 [0,85-1,81] 0,255 

      Estimação 72 1,63 [1,32-2,03] <0,0001 

      Selvagens 5 1,41 [1,06-1,87] 0,017 

 Efeitos aleatórios     

    τ2 *  0,1306 QE(df=79) QM(df=3) 

    s2 *  0,3594 p<0,0001 p<0,0001 

 Viés de Publicação    0,303 

Suscetível Média geral 230 1,65 [1,49-1,83] <0,0001 

(84 Estudos) Por rota:     

      Zootécnicos 11 0,94 [0,67-1,31] 0,695 

    Ocupacional       10 1,78 [1,29-2,44] <0,0001 

      Estimação 202 1,66 [1,46-1,87] <0,0001 

      Selvagem 7 1,36 [0,95-1,95] 0,095 

 Efeitos aleatórios     

   τ2 *  0,2028 QE(df=226) QM(df=4) 

   s2 *  0,5675 p<0,0001 p<0,0001 

 Viés de Publicação    0,089 

(*) τ2 - variabilidade entre estudos; s2 – variância dos resíduos 
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META-ANALYSIS ON CONTACT WITH ANIMALS as TRANSMISSION 

ROUTE OF SPORADIC TOXOPLASMOSIS  

 

ABSTRACT: A case-control study is a powerful approach among epidemiologists to 

investigate the causal effect of exposure and enteric illness. To combine the associations 

between sporadic toxoplasmosis and animal-related pathways of exposure, the results 

from 172 relevant case-control studies were extracted and their 547 odds-ratio (OR) 

measures were meta-analysed by population type, extracting the variability due to both 

primary studies and model types. In the mixed population, the most important determinant 

of disease turned out to be: occupational contact with animals, encompassing being a 

farmer, fishmonger, carrying out veterinarian duties and slaughtering animals (overall 

OR=2,01), followed by contact with cats and dogs (overall OR=1,69). In children, the 

most important animal pathway of transmission was having cats at home (overall 

OR=1,63), while in the susceptible population – primarily pregnant women – both 

occupational contact with animals (overall OR=1,78) and having pets (overall OR=1,66) 

bore the highest risk of toxoplasmosis. 

 

Keywords - systematic review, case-control, odds-ratio, risk factor 
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INTRODUÇÃO 

A produção de abóboras em Portugal aumentou 11% nos últimos anos tendo atingido um 

valor superior a 75 mil toneladas em 2016. No mesmo ano, a área cultivada foi superior 

a 2,9 mil ha (INE, 2017). Cerca de ¾ da produção nacional concentra-se na região Oeste 

e cerca de 60% da produção é exportada para Inglaterra, França e Alemanha.  

Vários estudos têm vindo a caracterizar a composição química e o valor nutritivo de 

abóboras de diferentes espécies utilizadas na alimentação humana (Mi et al., 2012) e na 

alimentação animal (Jenkins, 2015 e Kerr, 2016).  

Embora a maior parte das abóboras produzida se destine ao consumo humano, a 

alimentação de suínos de raça Bísara produzidos no Nordeste Transmontano baseia-se na 

utilização de diversos produtos provenientes da agricultura local (ANCSUB, 2018) onde 

se inclui a abóbora (Cucurbita pepo L.) que, com frequência, é cultivada apenas com 

aquele objetivo. Noutras áreas de Trás-os-Montes também há produção local de abóbora 

que é utilizada na alimentação de ruminantes.  

Uma empresa Transmontana vocacionada para a criação de bovinos de raças autóctones 

tem uma área de terra destinada à cultura de abóboras. Consciente da necessidade de 

encontrar uma forma vantajosa de utilizar os excedentes daquele produto hortícola como 

suplemento alimentar para bovinos e tendo conhecimento dos trabalhos desenvolvidos na 

Escola Superior Agrária de Castelo Branco (ESA-IPCB) relacionados com a utilização 

de melancias na alimentação de ovelhas em lactação (Vaz et al., 2013) e de novilhos de 

engorda (Rodrigues e Vaz, 2013), propôs à ESA-IPCB um estudo para avaliar da 

possibilidade de utilização de abóboras na alimentação de novilhas de substituição.  
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O objetivo deste trabalho foi determinar a composição nutricional da abóbora produzida 

numa exploração do concelho de Ribeira de Pena e avaliar a possibilidade de maximizar 

a sua utilização na alimentação de novilhas, através de regimes alimentares que incluam 

abóbora e feno de produção local. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de abóbora (n = 2) e de feno (n = 3) foram desidratadas a 65ºC em estufa 

com ventilação forçada, moídas em partículas de 1 mm e processadas para determinação 

dos teores em humidade (HT), matéria seca (MS), cinzas (C), proteína bruta (PB) e extrato 

etéreo (EE) (AOAC, 2000), fibra em detergente neutro (NDF) e fibra em detergente ácido 

(ADF) (Van Soest et al., 1991). A PB foi calculada multiplicando a percentagem de azoto 

da amostra por 6,25. 

As amostras de abóbora incluíram a casca, a polpa e as sementes. Como se obteve da 

empresa agrícola a informação de que as sementes de abóbora não apareciam nas fezes 

das novilhas para as quais se pretendia formular o regime alimentar, concluiu-se que estas 

sementes são esmagadas durante a ruminação sofrendo todo o processo digestivo 

posterior. 

Os hidratos de carbono não fibrosos (NFC) foram calculados através da expressão NFC 

(%MS) = 100 – (C + PB + GB + NDF) (NRC, 2001). No caso das amostras de abóbora, 

a EM foi calculada a partir da expressão EM (MJ/kgMS) = 11,18 + 0,00654 x PB + 

0,000665 x GB2 – ADF x 0,00414 x GB – 0,0118 x C (Alderman, 1985) e no caso das 

amostras de feno a EM foi calculada a partir da expressão EM (MJ/kgMS) = TDN (%MS) 

x 3,6 x 4,184 / 100 (adaptado de NRC, 2007). O TDN (nutrientes digestíveis totais) foi 

calculado com recurso à equação proposta por Marble (1989) citado por Coppock (1997) 

TDN (%MS) = 82,38 -0,7515 x ADF e a energia bruta EB (MJ/kgMS) = 0,0226 x PB + 

0,0407 x EE + 0,0192 x FB + 0,0177 x ENA (McDonald et al., 2011). Os extrativos não 

azotados (ENA) foram determinados a partir da expressão ENA (%MS) = 100 – (C + PB 

+ GB + ADF). 

Para o cálculo das necessidades para manutenção e crescimento considerou-se uma 

novilha com 200 kg de peso vivo e dois ganhos de peso diários possíveis 0,5 kg/dia e 0,75 

kg/dia. As necessidades em EM (MJ/d), PB (g/d) (ARC, 1981), GB (g/d), NDF (g/d), 
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ADF (g/d) e NFC (g/d) (AFRC, 1993; NRC, 2001) foram estimadas e a capacidade de 

ingestão de matéria seca (CIMS) foi calculada através da equação CIMS (kg MS/d) = 

PV0,75 x 87,2 / 1000 (ARC, 1981) (Quadro 1). 

Para elaborar uma mistura de abóbora + feno com 49% MS total, utilizou-se a técnica do 

Quadrado de Pearson para formulação de rações. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 2 apresentam-se os resultados relativos à composição química da abóbora 

(casca, polpa e sementes) e do feno. Destaca-se o elevado teor em água (93,0%) da 

abóbora por oposição ao elevado teor em MS do feno (86,5%). No entanto, ao 

observarmos os resultados analíticos em relação à MS, verificamos que a abóbora poderá 

ser uma interessante fonte de EM (10,8 MJ/kgMS) e de PB (24,2%MS), sendo também 

rica em NFC (25,8%MS), em GB (8,3%MS) e em C (8,5%MS). Contém baixa 

percentagem de NDF (33,2%MS) e ADF (29,8%MS). Kerr (2016), ao analisar silagem 

de abóbora encontrou valores semelhantes para a PB, NDF, ADF e C.  

Comparando os resultados médios obtidos para o feno utilizado neste trabalho (Quadro 

2) com os valores referidos pelo NRC (2001) para um feno com NDF>46% (alimento 

80), verifica-se que os valores de MS, TDN, GB e ADF do feno local são idênticos aos 

valores referidos pelo NRC (2001) mas que o teor em NDF é mais elevado e o de a PB, 

de NFC e de C são mais reduzidos. 

De acordo com a aplicação do Quadrado de Pearson para a formulação da mistura abóbora 

+ feno, para que a mistura tenha um teor de MS igual a 49% deverá ser constituída por 

47,2% de abóbora e 52,8% de feno. Considerando essa proporção, verifica-se que os 

teores de GB (4,9%) e de NFC (21,1%) da mistura (Quadro 3) são inferiores aos valores 

considerados máximos pelo NRC (2001) (5% da MS ingerida e 36% da MS ingerida, 

respetivamente), não prejudicando a atividade microbiana do rúmen (Shirley, 1976). 

Adicionalmente, os teores de MS (49,0%), NDF (51,5%) e ADF (36,6%) estão acima dos 

valores mínimos aconselhados (40%, 40% MS e 21%MS, respetivamente) (NRC, 2001). 

Tendo em consideração os resultados obtidos, quando se pretende alimentar uma novilha 

com 200 kg de peso vivo com uma CIMS de 4,64 kg MS/d será necessário fornecer, por 

novilha e por dia, 27,2 kg de abóbora (peso fresco) e 2,8 kg de feno (peso fresco). Esse 
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regime alimentar fornecerá 42,7 MJ/d de EM, 737 g/d de PB, 224 g/d de GB, 2390 g/d 

de NDF, 1654 g/d de ADF e 978 g/d de NFC (Quadro 4).  

Trata-se de um regime alimentar que satisfaz as necessidades nutricionais de novilhas 

com um ganho de peso diário (GPD) de 0,5 kg/d.  

No entanto, se fornecermos o mesmo regime alimentar a novilhas para um GPD 0,75 kg/d 

verifica-se que as necessidades energéticas diárias não são satisfeitas (-9,5 MJ/d) (Quadro 

4). Neste último caso será necessária a suplementação com um alimento com elevada 

concentração energética e rico em hidratos de carbono facilmente fermentescíveis como 

a farinha de milho para serem satisfeitas as necessidades energéticas. 
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Quadro 1. Necessidades de uma novilha com 200 kg de peso vivo e dois ganhos de peso 

diários GPD 0,75 kg/d e GPD 0,5 kg/d 

Necessidades da novilha 
CIMS EM PB GB NDF ADF NFC 

(kg MS) (MJ/d) (g/d) 

para GPD 0,75 kg/d =4,64 ≥52,2 ≥450 ≤232 ≥1855 ≥974 ≤1670 

para GPD 0,5 kg/d =4,64 ≥42,5 ≥345 ≤232 ≥1855 ≥974 ≤1670 
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Quadro 2. Composição química (média ± desvio padrão) dos alimentos de produção local 

analisados, abóbora (n=2) e feno (n=3). 

Alimento 
HT MS TDN EM  PB GB NDF ADF NFC C 

(%) (%MS) (MJ/kgMS)  (%MS) 

Abóbora 
93,0 

±2,61 

7,0 

±2,61 

60,0 

±2,29 

10,8 

±0,28 

 24,2 

±4,25 

8,3 

±1,55 

33,2 

±4,15 

29,8 

±3,05 

25,8 

±0,81 

8,5 

±2,26 

Feno 
13,5 

±0,86 

86,5 

±0,86 

51,7 

±2,02 

7,8 

±0,30 

 8,5 

±1,74 

1,7 

±0,62 

67,9 

±7,70 

40,9 

±2,68 

16,9 

±4,88 

5,0 

±2,05 

 

Quadro 3. Composição química da mistura abóbora (52,2%) + feno (47,8%) formulada. 

HT MS EM q PB GB NDF ADF NFC 

(%) (MJ/kgMS)  (%MS) 

51,0 49,0 9,2 0,5 15,9 4,9 51,5 36,6 21,1 

 

Quadro 4. Comparação entre as quantidades de nutrientes e de energia fornecidos pela 

mistura abóbora (47,2%) + Feno (52,8%) com as necessidades nutricionais (NN) de uma 

novilha com 200 kg de peso vivo, para ganhos de peso diário (GPD) de 0,75 e 0,5 kg/d. 

 MS EM PB GB NDF ADF NFC 

 (kg) (MJ) (g) 

Abóbora 2,19 23,6 529 182 726 652 564 

Feno 2,45 19,1 208 42 1664 1002 414 

Mistura 4,64 42,7 737 224 2390 1654 978 

NN 

(GPD = 0,75 kg/d) 
=4,64 ≥52,2 ≥450 ≤232 ≥1855 ≥974 ≤1670 

Diferença  -9,5 287 -8 535 680 -692 

NN 

(GPD = 0,5 kg) 
=4,64 ≥42,5 ≥344 ≤232 ≥1855 ≥974 ≤1670 

Diferença  0,2 393 -8 535 680 -692 
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FEEDING PUMPKINS TO REPLACEMENT HEIFERS 

 

ABSTRACT 

In order to evaluate the possibility of using chopped pumpkins (rinds, seeds, guts, stems) 

in heifers diets, pumpkins dry samples were analyzed for chemical composition and two 

diets for replacing heifers were designed. Pumpkins has a high concentration of ME and 

CP and low levels in DM, NDF and ADF. Using the Pearson Square ration formulation 

procedure, a 49% DM mixture was aimed, being made of 47.2% pumpkins and 52.8% of 

hay. The daily needs of a 200 kg bodyweight heifer with two possible live gain 0.75 

kg/day and 0.5 kg/day was calculate. Using only the mixture as a base-feed it is found to 

be possible satisfy all heifer nutritional needs for 0.5 kg/day of daily gain. However if we 

want a 0.75 kg/day weight gain it is necessary to use energetic feed like maize flour as a 

supplement. It is concluded that pumpkins may be valuable alternative feeds for heifers 

when mixed with hay. 

 

Key words: Cucurbita pepo; pumpkin; nutritive value; feed; heifer 
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COMPORTAMENTO DE CLOSTRIDIUM SPOROGENES EM CHOURIÇO  

DE CARNE SEM NITRIFICANTES 
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INTRODUÇÃO 

Recentemente, a Organização Mundial de Saúde divulgou um relatório da International 

Agency for Research on Cancer (IARC), informando que os produtos cárneos podem 

aumentar o risco de cancro do colon devido, entre outros, à presença de compostos 

nitrosados. O risco descrito envolve todos os alimentos em que se utilizam nitrito e/ou 

nitrato no seu fabrico (IARC, 2016). A dificuldade em encontrar opções ao uso de nitrito 

e o limitado conhecimento disponível sobre a segurança biológica e as características 

sensoriais dos produtos em que se suprime ou reduz aquele aditivo leva à necessidade de 

se estudarem estratégias alternativas, pois a eliminação de nitrito, sem que sejam 

avaliados os fatores de risco envolvidos, pode levar a que para melhorar um aspeto da sua 

salubridade se possa por em causa o controlo de microrganismos patogénicos de elevada 

preocupação neste setor alimentar, ou o seu valor económico, pela modificação sensorial 

dos produtos a níveis de baixa aceitabilidade ou outras alterações indesejáveis (Hospital 

et al, 2016). Este trabalho teve como objetivos avaliar o comportamento de Clostridium 

sporogenes, utilizado como microrganismos substituto de Clostridium botulinum em 

chouriço de carne fabricado com e sem nitrito e nitrato.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Clostridium sporogenes (DSM 767) foi usado como substituto do Clostridium botulinum, 

pois não era possível utilizar aquele patogénico nas condições laboratoriais disponíveis. 

Cl. sporogenes partilha muitas características comuns com Cl. botulinum, nomeadamente 

o mecanismos de inibição pelo nitrito e outros parâmetros utilizados na conservação de 

alimentos, pelo que a espécies não patogénica é comumente utilizada para estimar o 

comportamento da patogénica (Montville et al., 1985). A suspensão de esporos de Cl. 

sporogenes utilizada na inoculação, foi preparada a partir de um cultura fresca em 
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Reinforced Clostridium Medium (RCM). A terceira geração da cultura, foi vertida para 

um frasco de Roux com cerca de 150 ml de meio de cultura PA3679, modificado de 

acordo com Grischy et al. (1983). Na transferência para o frasco de Roux utilizou-se gase 

esterilizada para reter a componente sólida do RCM. As culturas foram incubadas durante 

72h a 30ºC em anaerobiose (Anaerogen, Oxoid). A maturidade da cultura foi determinada 

por microscopia com contraste de fase, para detetar a presença de esporos, que estavam 

presentes na maioria das células observadas, em vários campos de observação. A cultura 

foi recolhida do frasco de Roux, com uma lavagem posterior com NaCl 0,85%, a cultura 

foi centrigugada, e a suspensão de esporos foi pasteurizada a 80ºC durante 10 min. A 

quantidade de esposros na suspensão foi feita semeando diluições decimais sucessivas 

em meio de cultura PA3679 modificado, seguida de incubação a 30ºC em anaerobiose. A 

suspensão mãe de esporos foi mantida em refrigeração para as diferentes etapas dos 

ensaios.  

O chouriço foi preparado com carne de porco. os cortes da carcaça utilizados - barriga e 

pá - foram comprados no próprio dia do ensaio. Depois de desossar e descouratar as peças, 

a carne foi picada numa picadora de discos, com um crivo de 15mm. A carne preparada 

foi contaminada com uma suspensão de esporos de Cl. sporogenes ativada por 

aquecimento a 80ºC duramente 10 min., com uma concentração para obter uma 

contaminação de 2 a 3 log ufc/g. Depois de contaminada, a carne repousou 2 h em frio 

(2ºC) e  foi então misturada com os ingredientes fixos (1,5% de sal, 7,5% de vinho tinto 

da região, com um teor alcoólico de 12º, e pH 3,5) e com os ingredientes variáveis: Nitrito 

de sódio (150mg/kg), Nitrato de potássio (150 mg/kg), ou ambos (75 mg/kg cada). A 

fumagem decorreu numa câmara com gerador elétrico de fumo a partir de aparas de 

madeira de faia. A humidade relativa programada para todas as fases foi de 85%. O ciclo 

de fumagem compreendeu 15 minutos de secagem, 10 minutos de secagem com ignição 

do fumo, 2 horas de fumagem, com uma temperatura que não ultrapassou os 35ºC. Os 

chouriços, depois de fumados, foram secos numa câmara hermeticamente fechada, até 

atingirem uma perda de peso de cerca de 30%. A câmara de fumagem, depois de utilizada 

foi aquecida a 98ºC durante quatro horas com HR de 96-98%. Posteriormente, foi lavada 

com solução de hidróxido de sódio. A câmara de secagem, após conclusão do ensaio foi 

lavada e desinfetada com solução de hidróxido de sódio.  

Foram recolhidas amostras para análise microbiológica, dos parâmetros de estabilidade 

(aw e pH) após a mistura, após a fumagem, e aos 7, 15 e 30 dias de secagem. Procedeu-
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se à colheita assetica de 10 g de amostra, a qual foi diluída a 1:5 com uma solução salina 

a 0,85% e foram realizadas diluições decimais sucessivas em 9 ml da mesma solução. As 

diluições a inocular foram pasteurizadas em banho a 80ºC durante 10 min. Procedeu-se à 

inoculação, em superfície, das diluições pertinentes em meio de cultura PA3679 

modificado, seguida de incubação a 30ºC em anaerobiose durante 72h. Os resultados são 

expressos em log ufc/g. 

O efeito do nitrito, do nitrato e de ambos utilizados no fabrico de chouriço no 

comportamento de Cl. sporogenes foi estudado por análise de variância. A localização de 

diferenças entre as médias foi realizada com o teste de Turkey. O valor de prova foi 

considerado para todos os testes foi de 0,05. O tratamento de dados foi realizado com o 

programa XL Stats (Addinsoft, Paris). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No quadro 1 apresentam-se a contagem de Cl. sporogenes em chouriço preparado com 

nitrito, nitrato ou ambos em comparação com o controlo, com o intuito de testar o efeito 

da omissão de nitrito e nitrato no comportamento desses microrganismos. Verifica-se que 

existem diferenças significativas (p=0,041) na fase de fumagem entre o controlo e o 

chouriço com nitrito que é o que apresenta menor valor na contagem de Cl. sporogenes. 

Aos sete dias de secagem não se observaram diferenças entre as diferentes formulações 

comparadas. Quando feita a contagem aos 15 dias observou-se que o chouriço controlo 

apresentava uma contagem superior (p=0,005) à dos chouriços feitos com nitrito e nitrato. 

Aos 30 dias de secagem, quando o produto foi considerado pronto, não se verificaram 

mais diferenças significativas, sendo que a contagem era residual na maioria das 

amostras. Como era expectável o controlo apresentou diferenças significativas em relação 

às formulações com nitrificantes que possuem efeito bactericida no Cl. sporogenes. O 

nitrito é um forte inibidor da multiplicação de bactérias anaeróbias como C. botulinum. 

As espécies de Clostridium são inibidas com óxido nítrico devido à acumulação de ácido 

pirúvico no meio, indicando que este composto interfere com a atividade enzimática das 

vias metabólicas de formação de ATP (Woods et al., 1981; Jay et al, 2005). 

Os resultados do presente trabalho permitem contribuir para a validação da segurança dos 

produtos tradicionais fabricados em pequenas unidades de fabrico, sem a utilização de 

aditivos químicos, e, abrem perspetivas interessantes para a possibilidade da indústria 
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poder retirar o uso de nitrito e/ou nitrato do fabrico de enchidos, desde que garantidas as 

condições de secagem adequadas. A colocação de enchidos com menos aditivos químicos 

potencialmente nocivos para o consumidor, poderá contribuir para reconquistar a posição 

no mercado alegadamente prejudicada pela publicação pela IARC do relatório que 

associa os produtos cárneos ao cancro do colon. 
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QUADRO 1. Contagem de Cl. sporogenes em chouriço preparado com nitrito, nitrato ou 

ambos; controlo preparado somente com sal. Resultados expressos em log (ufc/g). 

Fase de fabrico Controlo Nitrito Nitrato Nitrito+Nitrato p 

Mistura 3,52 ± 0,16 Ψ           

Fumagem 2,13 ± 0,21 b 1,62 ± 0,28 a 1,84 ± 0,06 ab 1,65 ± 0,16 ab 0,041 

7 dias 1,66 ± 0,31 1,36 ± 0,44 1,68 ± 0,03 1,38 ± 0,44 0,557 

15 dias 0,31 ± 0,12 b <   LD a <   LD a <   LD a 0,005 

30 dias 0,19 ± 0,32 <   LD  <   LD  <   LD  0,578 

Ψ Contagem efetuada imediatamente após mistura somente no controlo; abc – médias na 

mesma linha seguidas de letras diferentes apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

LD – limite de deteção; para efeitos de comparação estatística o LD foi considerado zero. 

 

BEHAVIOR OF CLOSTRIDIUM SPOROGENES IN CHOURIÇO MADE  

WITHOUT NITRITE AND NITRATE 

ABSTRACT 

Recently, the World Health Organization released a report from the International Agency 

for Research on Cancer (IARC), stating that meat products may increase the risk of colon 

cancer due to the presence of nitrosated compounds. The risk described involves all foods 

in which nitrite and / or nitrate are used. The difficulty in finding options for the use of 

nitrite and the limited knowledge available about the biological safety of the products in 

which the additive is suppressed or reduced leads to the need to study alternative 

strategies, since the elimination of nitrite, without evaluating the risk factors involved 

may result in increased risk of pathogens survival and growth. The objective of this work 

was to evaluate the behavior of Clostridium sporogenes. in chouriço produced without 

nitrite and nitrate. The advantage of using nitrite, nitrate or both was punctual and small 

in the behavior of Cl. sporogenes, although such additives resulted in a better control of 

this microorganism than the control prepared only with salt. The results of the present 

study contribute to the validation of the safety of traditional products manufactured in 

small units, without the use of chemical additives, and offer interesting perspectives for 

the industry to withdraw nitrite and / or nitrate from the dry-cured sausage production, 

provided that suitable drying conditions are ensured.  

KEYWORDS : clostridium; nitrite, nitrate; dry-cured-sausage;  
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CHOURIÇO 
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2Centro de Ciência animal e Veterinária (CECAV) 
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INTRODUÇÃO 

Os defeitos de superfície em enchidos são uma grande preocupação dos industriais de 

carnes, pois são uma causa importante de devoluções. Para além do custo associado à 

devolução em si, podem representar custos indiretos adicionais, pois o distribuidor e/ou 

consumidor final podem perder a confiança na marca pela observação de defeitos nos 

produtos. Esses defeitos, que ocorrem maioritariamente na superfície do produto, 

incluem, entre outros, o desenvolvimento de bolores (Matos et al., 2007). Com a 

tendência atual para reduzir a quantidade de fumo nos enchidos, devido à sua associação 

com o cancro do colon (IARC, 2016), o problema dos bolores na superfície dos enchidos 

pode tornar-se ainda maior. Atualmente há preferência pela utilização de produtos 

naturais que substituam aditivos químicos. Contudo, a saúde e considerações de ordens 

económicas levaram a uma busca de alternativas, tais como, óleos essenciais, que podem 

ser usados com segurança como substitutos de fungicida (Prakash et al., 2015). Face ao 

exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antifúngica de OE de alho, 

orégão e tomilho, utilizado em marinada de vinho tinto, sobre a multiplicação 

sensorialmente detetável de micélio de Aspergillus flavus, Mucor spp. e Penicillium 

nalgiovense em chouriço português. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi realizado com três fungos Aspergillus flavus (DSM 1959), Mucor spp. 

isolado de chouriço com crescimento de bolor superficial, à venda dentro do prazo de 

validade, e Penicillium nalgiovense (DSM 897). Os fungos foram propagados em 
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Cloranfenicol Glucose Agar (CGA). Após 7 dias de incubação, a superfície das placas foi 

alagada com 3 ml de NaCl 0,85% com 1% Tween 80, o micélio foi suspenso com a ajuda 

de uma ansa, e foi retirado através de um filtro de gaze para um tubo de ensaio limpo. 

Essa suspensão repousou durante cerca de 15 min para depositar fragmentos de micélio, 

e recolheu-se a parte superior da preparação. Prepararam-se diluições decimais sucessivas 

a partir de 0,1 ml dessa suspensão em tubos com 0,9 ml de NaCl 0,85%, que se semearam 

em CGA, para determinar o número de esporos presentes. A suspensão de trabalho 

utilizada continha entre 5 a 6 log ufc/ml. 

Para avaliar o comportamento dos fungos em tripa de chouriço tratada com OEs, 

preparou-se um dispositivo para manter fragmentos de tripa esticados, permitindo assim 

que OE e a contaminação ficassem uniformemente distribuídos. Para o efeito, utilizou-se 

tripa desinfetada salgada de calibre 30 mm. A tripa foi dessalgada por imersão em água a 

2ºC durante 16 a 18 h e cortada longitudinalmente e transversalmente para obter 

fragmentos de cerca de 5x5 cm. Os fragmentos foram colocados em anéis de polietileno 

devidamente desinfetados (diâmetro 27mm, altura 5mm) prendidos com uma abraçadeira 

de polietileno de forma a manter a tripa esticada e o excesso foi cortado. Depois de montar 

a tripa no anel, o conjunto foi imerso durante cerca de 5 s num banho de água a 70ºC. 

Os dispositivos de tripa foram mergulhados numa marinada de vinho (tinto, 12º, pH 3,5) 

com água em partes iguais. Em cada recipiente foi adicionado 0,5% ou 0,05% de OE. No 

total houve 7 condições experimentais (3 OE x 2 concentrações + controlo sem OE). Os 

dispositivos de tripa mergulhados na suspensão repousaram em refrigeração (8ºC) 

durante 24h. Os dispositivos foram então retirados do recipiente, o excesso de marinada 

foi eliminado deixando os dispositivos em repouso sobre papel absorvente, dentro da 

câmara de fluxo laminar durante 10 min. 

A tripa foi então contaminada com suspensão de esporos de cada bolor, fazendo 3 riscados 

com uma ansa de 10 µl. Os dispositivos foram colocados em caixas de Petri de vidro para 

serem transportados para a incubação a 20ºC. Este procedimento foi realizado em 

duplicado para os três bolores em estudo no ensaio e a sua análise foi realizada três vezes 

(dois, sete e catorze dias após a contaminação). A avaliação do crescimento do micélio, 

que é o que preocupa os industriais de salsicharia, foi quantificada visualmente por três 

indivíduos numa escala arbitrária entre 0 e 3, em que zero corresponderam à ausência de 

micélio visível e 3 à superfície completamente coberta de micélio abundante. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito inibitório dos OE de alho, orégão e tomilho sobre os bolores testados - 

Aspergillus flavus, Mucor sp. e Penicillium nalgiovense - é apresentado nas figuras 1, 2, 

e 3 respetivamente. Esse efeito foi estudado avaliando sensorialmente a quantidade de 

micélio que se desenvolveu na superfície da tripa, utilizando uma escala arbitrária em o 

valor zero correspondeu à ausência de micélio visível e o valor três ao máximo de micélio 

observado. A técnica sensorial foi preferida em detrimento da contagem microbiológica, 

pois corresponde mais diretamente àquilo que é o problema da indústria - o crescimento 

visualmente detetável de micélio na superfície dos enchidos. 

Pela análise comprativa das figuras 1, 2 e 3 observa-se que o padrão inibitório sobre os 

três fungos testados foi genericamente semelhante. Com o OE de alho não se observou 

inibição de nenhum dos três fungos testados. Observou-se ainda que, logo ao de dois dias, 

o micélio de qualquer um dos fungos testados tinha já atingido a quantidade considerada 

máxima 

Quando se utilizou concentração mais elevada de OE de orégão observou-se que nem ao 

fim de 14 dias de incubação de detetou micélio de Aspergillus flavus (Figura 1). No 

mesmo sentido, a concentração e 0,5% de OE de tomilho também foi bastante inibitória, 

pois só ao fim de 14 dias de incubação se detetou um desenvolvimento de micélio fraco 

(avaliação 1 na escala de 0 a 3). Quando se utilizaram as concentrações mais baixas 

(0,05%), ainda que se tenha observado alguma inibição, particularmente interessante no 

caso do OE de orégão, houve sempre alguma multiplicação do bolor, mas resultando 

sempre numa muito menor quantidade de micélio, quando comparados com o controlo, 

sem OE, e com o OE de alho que se mostrou inútil no controlo daqueles microrganismos. 

Os resultados observados (Figura 2) com a estirpe de Mucor spp., previamente isolada de 

chouriço são semelhantes aos observados para Aspergillus flavus, mas com uma maior 

inibição conseguida OE de tomilho, detetada pela inibição do crescimento mesmo aos 14 

dias. Em linha com os resultados anteriores, a inibição de Penicillium nalgiovense foi 

conseguida com ambas as concentrações testadas de OE de orégão, e com OE de tomilho 

foi conseguida com a concentração maior (0,5%). Com a concentração menor deste 

último OE, também se conseguiu um atraso no crescimento do micélio. Estes resultados 

são promissores pois, embora os OE tenham consequências negativas na apreciação 

sensorial dos enchidos (Garcia-Diez et al., 2017), a sua utilização na tripa tem poucas 
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implicações no aroma total do enchido, abrindo possibilidades interessantes para a sua 

utilização. 
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FIGURA 1 Avaliação visual, numa escala arbitrária de 4 pontos, da quantidade de 

micélio de Aspergillus flavus em dispositivos de tripa tratados com OE de alho, orégão 

ou tomilho diluídos numa mistura de vinho:água (1:1). 

 

 

FIGURA 2 Avaliação visual, numa escala arbitrária de 4 pontos, da quantidade de 

micélio de Mucor spp. em dispositivos de tripa tratados com OE de alho, orégão ou 

tomilho diluídos numa mistura de vinho:água (1:1).  
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FIGURA 3 Avaliação visual, numa escala arbitrária de 4 pontos, da quantidade de 

micélio de Penicillium nalgiovense em dispositivos de tripa tratados com OE de alho, 

orégão ou tomilho diluídos numa mistura de vinho:água (1:1).  

 

 

INIBITORY EFFECT OF ESSENTIAL OILS FROM GARLIC, OREGANO AND 

THYME AGAINST MOULDS IN CASINGS USED TO PRODUCE CHOURIÇO 

 

Surface defects in sausages are a major concern of meat manufacturers as they are a major 

cause of devolutions. In addition to the cost associated to the devolution itself, they may 

represent additional indirect costs, as the distributor and / or final consumer may lose 

confidence in the brand by observing defects in the products. These defects, which occur 

mainly on the surface of the product, include, among others, the growth of molds. With 

the current trend to reduce the amount of smoke in the sausages, due to its association 

with colon cancer, the problem of molds on the sausages’ surface can become even worst. 

Currently there is a preference for the use of natural products that substitute chemical 

additives. Health and economic considerations led to a search for alternatives, such as 

essential oils, which can be safely used as fungicide substitutes. The objective of this 

study was to evaluate the antifungal activity of garlic, oregano and thyme Essential Oils 

(EO), used in a red wine marinade, on the detectable mycelium growth of Aspergillus 

flavus, Mucor spp. and Penicillium nalgiovense in Portuguese chouriço. 
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The three EOs tested showed antifungal activity in casings marinated in wine: water with 

0.5 and 0.05% EO, oregano or thyme EO was shown to be particularly effective, and 

dependent on the concentration used. Garlic EO showed no inhibitory capacityThe use of 

oregano EO should be carefully considered, once it might determine a reduction in the 

hedonic appreciation by habitual consumers of sausages. 

 

KEYWORDS: Moulds, Chouriço, Essentail oil, casings 
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INTRODUÇÃO 

 

Portugal está entre os países europeus onde mais se consome carne de frango. Em 2014, 

segundo dados do INE, o consumo da carne de aves de capoeira foi de 37,5 kg/habitante. 

O preço, aliado à sua qualidade alimentar e nutricional, são os principais fatores para o 

seu elevado consumo. Em 2015, em Portugal, registou-se um aumento na produção de 

carne de aves de capoeira de 4,3%, com a produção de frango a ter um aumento de 5,1% 

comparativamente ao ano anterior (INE, 2016).  

Do último recenseamento geral da agricultura (RGA) verificamos que é a região centro a 

que concentra o maior número de aves a nível nacional (44% na Beira Litoral e 2 % na 

Beira Interior) (INE, 2011).  

A coccidiose é uma doença causada por protozoários parasitas pertencentes ao género 

Eimeria, com sete espécies mais relevantes (Eimeria acervulina, Eimeria brunetti, 

Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria necatrix, Eimeria praecox e Eimeria tenella) 

(Cordero del Campillo e Rojo Vásquez, 2000). Apesar da forma clínica desta doença ter 

sido praticamente controlada, não só devido às melhorias no alojamento e alimentação 

das aves, mas também devido à aplicação de medidas profiláticas para o seu controlo 

(administração de coccidiostáticos na ração e de vacinas), esta parasitose, na sua forma 

sub-clínica, continua a ser considerada como uma das doenças entéricas mais comuns e 

economicamente importantes em avicultura (McDougald, 2003) uma vez que, diminui a 

conversão alimentar, o crescimento e causa elevada mortalidade das aves. 
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Devido à importância que o sector avícola tem em Portugal e em particular na região 

centro, e à inexistência de estudos nesta área, conhecer a ocorrência desta doença reveste-

se de extrema importância. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo foi efetuado em 45 pavilhões de broilers localizados nos distritos de Aveiro, 

Guarda e Viseu, integrados em 3 empresas diferentes. Em todos os pavilhões foram 

realizadas lavagens, desinfecções e um vazio sanitário entre bandos. O material utilizado 

nas camas foi maioritariamente aparas de madeira, havendo 5 aviários que utilizavam a 

casca de arroz. Em nenhum aviário foi realizada a vacinação para coccidiose. A recolha 

de amostras foi efetuada em pavilhões com aves de diferentes idades e diferentes estirpes. 

A duração deste trabalho foi de 3 meses, Maio a Julho de 2017.  

Na tabela 1 encontra-se a distribuição das amostras em função das empresas, distrito, 

estirpe e idade. 

Em cada pavilhão foi recolhida uma amostra de fezes frescas, com o mínimo de cama 

possível, para frascos de plástico de 100 ml até este ser preenchido até pelo menos dois 

terços do seu volume. A recolha foi realizada em dez zonas distintas do pavilhão, 

afastadas entre si, de modo a que a amostra fosse representativa do bando. Cada frasco 

foi identificado e acondicionado em local fresco, até análise posterior. 

As amostras foram processadas de acordo com o descrito para o método de Willis 

(Mesquita et al., 2017) para detetar a presença de oocistos de Eimeria spp.. No caso do 

resultado ser positivo, procedia-se à a quantificação do grau de infestação através da 

contagem de oocistos utilizando o procedimento descrito para o método de McMaster 

(Vasconcelos-Nóbrega et al., 2017). 

Para análise dos resultados foi realizado o teste de Qui-quadrado com simulação de Monte 

Carlo com um intervalo de confiança de 95%, utilizando o Programa Estatístico Statistical 

Package for the Social Sciences (IBM SPSS Statistics, versão 24.0 Mavericks, SPSS, 

2012). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No total de 45 pavilhões amostrados, foi detetada a presença de oocistos de Eimeria spp. 

nas fezes em 40, o que corresponde a uma ocorrência de 88,9%. 

Os estudos existentes sobre a ocorrência de coccidiose em frangos de carne na Europa 

são escassos e, que seja do nosso conhecimento, este é o primeiro estudo realizado sobre 

este tema em Portugal. Os dados disponíveis em França mostram uma ocorrência de 

75,6% em amostras de cama (Williams et al., 1996). Na Noruega foram detetadas 

ocorrências de 42,4% entre 2000 e 2001, aumentando para 76% entre 2003 e 2004, em 

amostras de cama e fezes de broilers à idade de abate (32 dias em média em 2000/01 e 

31 dias em 2003/04) (Haug et al., 2008). Na Roménia foi encontrada uma ocorrência de 

91% em fezes de broilers com idades compreendidas entre os 20 e os 35 dias (Györke et 

al., 2013). 

A ausência de uniformidade no tipo de amostras e nas idades das aves, bem como a 

escassez de trabalhos sobre esta temática dificulta a análise e discussão dos resultados 

obtidos, no entanto não é de menosprezar a ocorrência de 88,9% observada neste estudo. 

Na tabela 2, encontram-se os resultados obtidos com a técnica de Willis por empresa, 

distrito, estirpe e idade. 

A empresa A foi a que registou a ocorrência mais elevada, com todas as amostras 

analisadas a serem positivas (100%). As empresas B e C registaram ocorrências bastante 

semelhantes, de 81 e 80% respetivamente. Analisando os casos positivos por estirpe, a 

Cobb 500 registou uma ocorrência de 100%, enquanto a Ross 308 de 87,5%. Quanto às 

ocorrências por distrito, Viseu foi o distrito com maior número de casos positivos 

(90,6%). No que diz respeito à idade das aves foi encontrada uma ocorrência de 100% às 

2 semanas e uma ocorrência de 92,9% às 4 semanas. 

O teste de Qui-quadrado permitiu-nos verificar que não existem diferenças significativas 

entre os parâmetros analisados no que diz respeito à ocorrência de coccidiose (p>0,05). 

Os resultados obtidos nas diferentes empresas vão ao encontro do que era esperado, uma 

vez que as medidas utilizadas na prevenção da coccidiose foram muito semelhantes. Em 

todas as empresas eram utilizados coccidiostáticos e não era feita vacinação para a 

coccidiose.  
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Para além das medidas sanitárias implementadas nas explorações, a ocorrência de 

coccidiose em frangos depende, entre outros fatores, da idade das aves (Amare et al., 

2012). Assim sendo, seria de esperar que existissem diferenças na ocorrência de 

coccidiose com a idade, o que não aconteceu de forma estatisticamente significativa 

(p>0,05). 

Em relação ao grau de infeção, das 40 amostras positivas, foram quantificados um mínimo 

de 100 oocistos por grama de fezes (OPG) e um máximo de 101 233 OPG, valores muito 

abaixo dos obtidos pelo estudo realizado em França, onde o número de oocistos 

encontrados nos pavilhões amostrados variou entre 16 200 a 1 254 000/g de cama 

(Williams et al., 1996). 

Consistindo num estudo preliminar, os resultados obtidos permitem-nos afirmar que 

apesar de não terem sido observados sinais clínicos de coccidiose, o agente está presente 

nas explorações mesmo com a utilização de coccidiostáticos. Está comprovado que esta 

parasitose tem como consequência a diminuição do rendimento a nível das taxas de 

produtividade (ganho de peso médio diário e o índice de conversão) levando a perdas 

económicas nas explorações, pelo que, com base nos resultados obtidos, colmatar e 

prevenir a infeção pelo protozoário deve ser uma prioridade. 
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Tabela 1. Distribuição das amostras por empresa, distrito, estirpe e idade. 

Factor  Amostras (n) Frequência (%) 

Empresa A 19 42,2 

B 21 46,7 

C 5 11,1 

Distrito Aveiro 8 17,8 

Guarda 5 11,1 

Viseu 32 71,1 

Estirpe Cobb 500 5 11,1 

Ross 308 40 88,9 

Idade 

(semanas) 

2 2 4,45 

3 2 4,45 

4 14 31,1 

5 27 60,0 

Total  45 100 

 

 

 

 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   564  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Tabela 2. Resultados obtidos por empresa, distrito, estirpe e idade das aves. 

Factor 
Amostras 

(n) 

Willis 

positivos 
Ocorrência (%) Sig. 

Empresa    ns 

      A  19 19 100  

      B  21 17 81   

      C  5 4 80   

Distrito    ns 

      Aveiro  8 7 87,5  

      Guarda  5 4 80   

      Viseu  32 29 90,6  

Estirpe    ns 

      Cobb 500 5 5 100  

      Ross 308  40 35 87,5  

Idade (semanas)    ns 

      2  2 1 50  

      3  2 2 100  

      4  14 13 92,9  

      5  27 24 88,9  

Total  45 40 88,9  

ns-não significativa. 

 

OCCURRENCE OF COCCIDIOSIS IN BROILERS FROM THE CENTRAL 

REGION OF PORTUGAL: PRELIMINAR STUDY 

Coccidiosis is one of the most common and economically important enteric diseases of 

chickens. It is caused by protozoan parasites belonging to the genus Eimeria with seven 

species being the most important (Eimeria acervulina, Eimeria brunetti, Eimeria maxima, 

Eimeria mitis, Eimeria necatrix, Eimeria praecox and Eimeria tenella). This disease can 

compromise productivity and animal welfare, resulting in poor feed conversion ratio, 

decreased growth and high mortality. 

The meat poultry sector has a great economic importance in national animal production, 

with the center region taking a key role in the number of poultry farms in Portugal. Given 
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the scarce studies on the problematic of coccidiosis in aviculture in our country, we intend 

with this work to determine the occurrence of this disease. 

In 45 samples, we found an occurrence of 88.9% (40/45), being the infection level 

between 100 and 101 233 of oocyst per gram (OPG). 

Considering these results, we conclude that the sub-clinical form of coccidiosis is an 

important health problem in poultry farms. 

 

Keywords: Eimeria spp.; coccidiosis; broiler; occurrence. 
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BRAVIA POR ANÁLISE DE IMAGEM 
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INTRODUÇÃO 

A avaliação da qualidade das carcaças de bovinos e ovinos tem sido realizada por métodos 

baseadas numa apreciação visual por comparação com padrões fotográficos. Esta 

abordagem tem sido seguida na União Europeia (UE) com o sistema SEUROP (Allen, 

2007; Einarsson et al., 2014) ou com o sistema de classificação para carcaças ligeiras 

(Regulamento 2137/92; Santos et al., 2017). Há atualmente uma nova orientação da UE 

para a autorização de métodos de classificação automática das carcaças de bovinos e de 

ovinos (Regulamento 461/93). A avaliação por padrões tem por base uma apreciação 

subjetiva, como tal, têm sido desenvolvidos vários métodos para ultrapassar este 

problema e de modo a criar uma maior confiança num sistema de valor suportado por 

informação objetiva da carcaça (Craigie et al., 2012). As técnicas de imagem têm sido as 

eleitas uma vez que conseguem mimetizar a apreciação visual dos sistemas convencionais 

com a vantagem de introduzir objetividade e rapidez (Hopkins et al., 2015). Para ovinos 

e bovinos têm sido publicados vários trabalhos que mostram a utilidade desta abordagem 

(Craigie et al., 2012; Einarsson et al., 2014). No entanto, para os caprinos e sobretudo 

para as carcaças ligeiras desta espécie, os trabalhos que envolvem abordagens por análise 

de imagem são escassos. No sentido de acrescentar conhecimento nesta área, o presente 

trabalho tem por objetivo estimar a composição da carcaça de cabritos da raça Bravia 

utilizando um sistema de análise de imagem.  

mailto:clara93.goncalves@gmail.com
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MATERIAL E MÉTODOS 

Animais e carcaça 

Neste trabalho foram utilizadas dez carcaças de cabritos da raça Bravia. Os cabritos foram 

produzidos de acordo com o sistema tradicional da raça Bravia e abatidos num matadouro 

oficial, em conformidade com os regulamentos nacional e europeu para o bem-estar. Após 

o abate, as carcaças foram refrigeradas a 4 ºC durante 24 h e determinado o peso da 

carcaça fria (PCF). As carcaças apresentaram um PCF de 5,2 ± 0,81 kg. As carcaças foram 

embaladas a vácuo e transportadas para o laboratório de análise da qualidade de carcaças 

e da carne da UTAD.  

 

Aquisição das imagens e medições por análise de imagem 

Para aquisição das imagens a carcaça foi pendurada contra um fundo preto opaco e 

obtidas imagens numa vista dorsal e numa vista lateral. As imagens foram capturadas 

usando uma câmara digital (Nikon D3100) com um sensor de 8 megapixels. As imagens 

foram obtidas com modo manual de operação, velocidade do obturador de 1/60s, F/4.5, 

ISO de velocidade 400, sem flash e com distância focal de 26 mm. As imagens foram 

gravadas no formato JPEG. Todo o procedimento de aquisição das imagens foi realizado 

em iguais condições de luz. A câmara foi colocada a 3 m num plano perpendicular à 

carcaça. Para escala foi utilizada uma régua com 10 cm. No presente trabalho foram 

realizadas 13 medidas na vista dorsal (VD) e 12 medidas na vista lateral (VL). Foram 

realizadas medidas de área (3 VD e 4 VL), ângulo (2 VD e 2 VL), comprimento (2 VD e 

2 VL) e largura (6 VD e 4 VL). Estas 25 medidas foram obtidas por análise de imagem 

com recurso ao programa ImageJ (ImageJ 1.42q, http://imagej.nih.gov/ij/). As medidas 

realizadas foram definidas previamente em vários trabalhos (Rius-Vilarrasa et al., 2010; 

Monteiro et al., 2012; Batista et al., 2016; Ngo et al., 2016). 

 

Composição carcaça 

As carcaças foram divididas a meio e as meias carcaças esquerdas foram divididas em 

seis peças: perna, lombo, costeleta, aba das costelas, pá e pescoço, como descrito por 

Santos et al. (2008). As peças foram pesadas e cada peça embalada num saco plástico, 

identificada e congelada a -20ºC para posterior dissecção. Para a dissecação, após 
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descongelamento, as peças foram pesadas e separadas em músculo (M), gordura 

subcutânea (GS), gordura intermuscular (GI) e osso (O). Para a dissecação foi seguida a 

metodologia proposta por Fisher e DeBoer et al. (1994). O rendimento das peças e tecidos 

carcaça foram determinados em função do PCF. 

 

Análise estatística 

Para todas as variáveis foi realizada uma estatística descritiva com a determinação da 

média, desvio padrão, máximo, mínimo e coeficiente de variação (CV). Para a estimativa 

da composição da carcaça dos cabritos a partir de medidas “video image analysis (VIA)” 

foram realizados modelos stepwise. Para avaliar o desempenho dos modelos foi utilizado 

o coeficiente de determinação (R2) e o desvio padrão dos resíduos (RMSE). Todas as 

análises estatísticas foram realizadas com o programa JMP (versão 13; SAS Institute, 

Cary, NC, EUA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em geral, as carcaças de cabritos leves apresentam uma reduzida proporção de gordura, 

especialmente de gordura subcutânea (5,1%), representando o músculo cerca de 56% do 

peso da carcaça (Quadro 1). Estes resultados estão de acordo com o grau de maturidade 

dos animais (Santos et al., 2008) no que respeita ao crescimento e desenvolvimento dos 

tecidos em mamíferos. A GS e a GI são os tecidos que apresentam maior variação (CV 

entre 34 e 28% e 26 e 26% para o peso e o percentagem, respetivamente). Estes resultados 

estão de acordo com a generalidade dos trabalhos que avaliam a composição da carcaça 

de pequenos ruminantes (Diaz et al., 2005; Santos et al., 2008). Relativamente à 

estimativa da composição das carcaças com recurso a medidas VIA os modelos 

apresentados no Quadro 2 mostram elevada capacidade para explicar a variação dos 

diferentes tecidos (R2 entre 0,427 a 0,998, P<0,01). Para o peso do M e O na carcaça, os 

modelos apresentados mostram uma maior precisão para o peso do que para a 

percentagem. Ao contrário, para a GS e GI os modelos de estimativa da percentagem 

apresentaram valores superiores de coeficiente de determinação. Os modelos incluíram 2 

a 4 medidas de VIA como variáveis independentes. Estes resultados são comparáveis com 

os de outros trabalhos que utilizaram sistemas VIA aplicados a pequenos ruminantes 
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(Brady et al., 2003; Cunha et al., 2004; Batista et al., 2016). Nestes trabalhos foram 

apresentados valores de R2 superiores a 0,70 (P<0,01). Num trabalho recente (Caro et al., 

2018) com carcaças ligeiras foi possível verificar a utilidade de um sistema VIA para a 

apreciação da carcaça de borrego.  

Os resultados encontrados mostram que a utilização de um sistema VIA para estimar a 

composição da carcaça de cabritos leves é uma abordagem que permite uma boa 

explicação da variação dos diferentes tecidos. Com a recente orientação para a 

valorização dos métodos instrumentais na avaliação das carcaças na EU esta pode ser uma 

oportunidade para o desenvolvimento de técnicas objetivas, rápidas, não-invasivas e não-

destrutivas como o VIA.  

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Allen, P, 2007. New methods for grading beef and sheep carcasses. In Lazzaroni, C Gigli, 

S and Gabiña D, Evaluation of carcass and meat quality in cattle and sheep. EAAP 

publications No. 123, Netherlands: Wageningen Academic Publishers, 39–48. 

Batista, ACS, Teixeira, A, Santos, V, Azevedo, J, Guedes, C, Silva, S, 2016. Use of a 

video image analysis method to assess composition and cut yields in light lamb carcasses. 

In: Raças Autóctones no Espaço Ibérico: um recurso sustentável. Ed. A.A. Marta-Costa, 

M.L. Tibério, R.P.Carreira. UTAD pp. 92-99. 

Brady, AS, Belk, KE, LeValley, SB, Dalsted, NL, Scanga, JA, Tatum, JD, Smith, GC, 

2003. An evaluation of the lamb vision system as a predictor of lamb carcass red meat 

yield percentage. J Anim Sci 81, 1488-1498. 

Caro, I, Alaiz-Rodríguez, R, González-Castro, V, Quinto, EJ, Mateo, J, 2018. 

Conformation characteristics of suckling lambs carcasses from the Spanish local breeds 

Churra and Castellana and the non-native breed Assaf determined using digital 

photographs. Small Rumin Res, 160, 89-94. 

Craigie, CR, Navajas, EA, Purchas, RW, Maltin, CA, Buenger, L, Hoskin, SO, Ross, DW, 

Morris, ST, Roehe, R, 2012. A review of the development and use of video image analysis 

(VIA) for beef carcass evaluation as an alternative to the current EUROP system and 

other subjective systems. Meat Sci 92, 307-318. 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   570  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Cunha, BCN, Belk, KE, Scanga, JA, LeValley, S, Tatum, JD, Smith, GC, 2004. 

Development and validation of equations utilizing lamb vision system output to predict 

lamb carcass fabrication yields. J Anim Sci 82, 2069-2076. 

Diaz, MT, de la Fuente, J, Lauzurica, S, Perez, C, Velasco, S, Alvarez, I, de Huidobro, 

FR, Onega, E, Blazquez, B, Caneque, V, 2005. Use of carcass weight to classify 

Manchego sucking lambs and its relation to carcass and meat quality. Anim Sci 80, 61-

69. 

Einarsson, E, Eythorsdottir, E, Smith, CR, Jonmundsson, JV, 2014. The ability of video 

image analysis to predict lean meat yield and EUROP score of lamb carcasses. Animal 8, 

1170-1177. 

Fisher, AV, DeBoer, H, 1994. The EAAP standard method of sheep carcass assessment 

– carcass measurements and dissection procedures. Lives Prod Sci 38, 149-159. 

Hopkins, DL, Gardner, GE, Toohey, ES, 2015. Australian view on lamb carcass and meat 

quality – the role of measurement technologies in the role of measurement technologies 

in the Australian sheep industry. In: Farm Animal Imaging. Edinburgh 2015. Ed. C. 

Maltin, C. Craigie and L. Bünger, pp. 17–21. 

Monteiro, A, Teixeira, A, Azevedo, J, Silva, SR, 2012. Determination of carcass 

composition of goats by video image analysis. IV International workshop on Computer 

Image Analysis in Agriculture, 1-6. 

Ngo, L, Ho, H, Hunter, P, Quinn, K, Thomson, A, Pearson, G, 2016. Post-mortem 

prediction of primal and selected retail cut weights of New Zealand lamb from carcass 

and animal characteristics. Meat Sci 112, 39-45. 

Regulamento (CEE) nº 2137/92 do Conselho, de 23 de Julho de 1992, relativo à grelha 

comunitária de classificação de carcaças de ovinos e a qualidade-tipo comunitária de 

carcaças de ovino frescas ou refrigeradas e que prorroga o Regulamento (CEE) nº 338/91. 

Jornal Oficial das Comunidades Europeias N.º L 214 de 23.07.1992, 1-5 

Regulamento (UE) n.º 1308/2013 do Parlamento Europeu e do Conselho no respeitante 

às grelhas da União para a classificação de carcaças de bovinos, de suínos e de ovinos e 

à comunicação dos preços de mercado de determinadas categorias de carcaças e de 

animais vivos. 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   571  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

Rius-Vilarrasa, E, Buenger, L, Brotherstone, S, Macfarlane, JM, Lambe, NR, Matthews, 

KR, Haresign, W, Roehe, R, 2010. Genetic parameters for carcass dimensional 

measurements from Video Image Analysis and their association with conformation and 

fat class scores. Lives Sci 128, 92-100. 

Santos, VAC, Silva, SR, Azevedo, JMT, 2008. Carcass composition and meat quality of 

equally mature kids and lambs. J Anim Sci 86, 1943-1950. 

Santos, VAC, Silvestre, AM, Azevedo, JMT, Silva, SR, 2017. Estimation of carcass 

composition of goat kids from joint dissection and conformation measurements. Italian J 

Anim Sci, 16, 659-665. 

 

AGRADECIMENTOS 

Este estudo contou com o apoio da ANCABRA (Associação Nacional de Criadores de 

Cabra Bravia), no âmbito do Programa de Conservação e Melhoramento Genético da 

Raça Caprina Bravia, apoio 7.8.3, “Conservação e melhoramento de recursos genéticos 

animais”, integrado na ação nº 7.8, “Recursos genéticos”, da medida nº 7, “Agricultura e 

recursos naturais”, inserida na área nº 3, “Ambiente, eficiência no uso dos recursos e 

clima”, do PDR 2020. Teve ainda apoio dos projetos UID/CVT/00772/2013 e 

UID/CVT/00772/2016 financiados pela Fundação para a Ciência e Tecnologia (FCT).  

 

QUADRO 1.  

Média, desvio padrão (dp), mínimo, máximo e coeficiente de variação (CV) para o peso 

da carcaça, das peças e dos tecidos (g) e percentagem dos tecidos (%). 

  Média DP Mínimo Máximo CV (%) 

Peso carcaça (g)  5208,0 805,8 4274,9 7004,3 15,5 
       

Peso peças (g)  2030,1 303,4 1648,0 2643,7 14,9 
       

Peso tecidos (g) M 1125,6 161,2 915,2 1457,7 14,3 
 GS 105,0 35,7 55,4 166,1 34,0 
 GI 130,4 36,9 80,0 184,8 28,3 
 O 500,7 73,4 380,0 638,1 14,7 
       

Percentagem dos tecidos (%) M 55,5 1,3 53,3 57,5 2,4 
 GS 5,1 1,3 3,4 7,3 26,2 
 GI 6,4 1,6 4,0 8,8 25,5 
 O 24,8 2,6 20,6 28,5 10,4 

M-músculo; GS-gordura subcutânea; GI-gordura intermuscular; O-osso 
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QUADRO 2.  

Coeficiente de determinação (R2) e desvio padrão residual (DPR) para cada modelo de 

estimativa do músculo (M), gordura subcutânea (GS), gordura intermuscular (GI) e osso 

(O) na carcaça (peso e percentagem) a partir de medições VIA. 

Tecidos da carcaça Passos R2 DPR P 

M, g 4 0,998 7,61 <,0001 

M, % 2 0,534 0,90 0,0287 

     
GS, g 3 0,742 18,11 0,0104 

GS, % 3 0,903 0,42 0,0006 

     
GI, g 2 0,717 19,62 0,005 

GI, % 3 0,958 0,33 <,0001 

     
O, g 2 0,848 28,59 0,0006 

O, % 2 0,427 1,95 0,0591 

M-músculo; GS-gordura subcutânea; GI-gordura intermuscular; O-osso 

 

USING A VIDEO IMAGE SYSTEM TO PREDICT LIGHT CARCASS 

COMPOSITION OF BRAVIA BREED  

ABSTRACT 

Typically, the ruminants’ carcass classification schemes are subjective and lack 

association with composition traits. That is a significant limitation in a value-based 

payment and marketing system. Recently several non-invasive and non-destructive 

imaging-based methods have been addressed to overcome that limitation. This study 

aimed to predict Bravia kid goat carcass composition using a simple video image analysis 

(VIA) technique. Ten carcasses of the native goat breed Bravia were used. Images of the 

dorsal and lateral carcass views were captured using a digital camera. From those images, 

25 measurements were recorded, which includes area, length width and angle. Stepwise 

regression analyses were performed to predicted carcass composition in tissues using VIA 

measurements as the independent variable. The regression models explained 71.7% to 

99.8% of carcass tissue amounts variation and 42.7% to 95.8% of the tissue percentage. 

The results of the current study support the findings from other investigations on the 

ability of the VIA system to predict the carcass composition of lightweight animals. 

 

KEYWORDS: video image analysis, kid carcass, composition 



RPZ – Revista Portuguesa de Zootecnia

   573  

XX ZOOTEC – 20º Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ 

EVALUATION OF BODY FAT RESERVES OF DAIRY COWS THROUGH AN 

IMAGE ANALYSIS SYSTEM 

Botelho, S. 1; Almeida, J.C. 2; Guedes, C. 12; Santos, V. 12; Silva, S.R. 12 

1CECAV – Centro de Ciência Animal e Veterinária, Universidade de Trás-os-Montes e 

Alto Douro, Vila Real, Portugal. 

2Departamento de Zootecnia, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, 

Portugal. 

E mail: sbotelho@utad.pt 

 

INTRODUCTION 

 

The evaluation of ruminant fat reserves has been widely accepted as a need for 

management in different farm species (Bewley and Schutz, 2008). However, this 

evaluation has assumed a special meaning in dairy cattle. In fact, in this type of animal, 

fat reserves are fundamental to cope with the negative energy balance observed after the 

onset of lactation (Bewley and Schutz, 2008; Halachmi et al., 2008). Also, it is recognized 

that fat reserves are related to animal health, reproductive performance and animal 

welfare and are therefore implicated in the profitability of farms (Bewley and Schutz, 

2008; Roche et al., 2009). There is, therefore, a clear need to monitor the body reserves 

of dairy cows. Over the years, several methods have been developed to evaluate body 

reserves such as body condition notation (BCS; Edmonson et al., 1989; Ferguson et al., 

1994), real-time ultrasonography (RTU; Schröder e Staufenbiel, 2006) and more recently 

the techniques of video image analysis (Bewley and Schutz, 2008, Halachmi et al., 2008). 

Although the benefits of periodic assessment of body reserves are intuitive for most 

producers and nutritionists, this information is relatively little used in the management 

strategy of dairy farms (Bewley et al., 2008). This is due to the fact that the evaluation of 

body reserves, despite its simplicity, implies considerable work in particular for large 

dairy flocks (Pompe et al., 2005). In this sense, this study aimed the development of a 

video image analysis (VIA) methodology to evaluate a body condition in dairy cows. 

 

mailto:sbotelho@utad.pt
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MATERIAL AND METHODS 

 

Animals, body condition score and ultrasound measurements 

For this work, forty multiparous dairy cows were used. In order to perform BCS applying 

the scale proposed by Edmonson et al. (1989), in a 1 to 5 points scale with intervals of 

0.25, three operators were chosen. After evaluation of the BCS, ultrasound images were 

also obtained using a RTU machine Aloka SSD500V equipped with a 7.5 MHz linear 

probe (UST-5512U-7.5). The RTU images were captured at the level of the lumbar region 

between the 3rd and 4th lumbar vertebrae in a position perpendicular to the dorsal 

midline. Also, RTU images were captured in the rump, placing the probe in the dorsal 

midline in the space between the ilium and the ischium. The analysis of RTU images was 

performed based on JPEG images of 1602 X 902 pixels, using the Fiji software. In both 

RTU images obtained at the lumbar level and the rump level, measurements of the 

thickness of the subcutaneous fat were performed at 3 points, and their mean was 

considered.  

 

Video image analysis 

To obtain the images of the cows, equipment was developed consisting of a camcorder 

(Sony, DCR-TRV460), a light source and a support structure to raise the set above the 

cow. This equipment allowed to obtain the images of the cows in a superior plane (bird-

eye). The obtained images were focused on the dorsum-lumbar, and rump regions and the 

imaging equipment was placed in plane perpendicular those anatomical regions. From all 

the cows were obtained JPEG images with 1682 x 1052 pixels that were analysed for 12 

measurements of angle and rump length and bi-iliac width. To angle and rump 

measurements, it was used the Fiji software. For angle measurements attention was due 

to anatomical lumbar and rump joints points that served as a basis for determining the 

angle measurements.  

Statistical analysis 

A descriptive statistics analysis and a regression analysis were performed with the 

stepwise procedure between the angle and rump measurements and the RTU and BCS 

measurements. The coefficient of determination (R2) and the standard deviation of the 
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residuals (RSD) were used as a criterion for evaluating the adjustment of the estimates. 

All statistical analyses were performed using the JMP version 13.0 program (SAS 

Institute, Cary, NC, USA). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

In Table 1 are presented the descriptive statistical for BCS, RTU subcutaneous fat depth 

in the rump and lumbar and the angle and the rump VIA measurements. It is verified that 

the BCS and RTU measurements show a great variation (CV between 32.0 and 51.3%). 

This is an expected result since the fat is typically the body tissue that shows more 

variation (Schröder and Staufenbiel, 2006). On the contrary, the angle and rump 

measurements presented a smaller variation (CV between 6.6 and 18.0%). The fact that 

the coefficient of variation of the angle and rump measurements up to 45 percentage 

points difference from the BCS and the RTU measurements suggests that small variations 

in angle and rump measurements show important reflexes in the fat reserves. The 

relationship between BCS and RTU measurements and VIA measurements obtained by 

regression analysis using the stepwise procedure is presented in Table 2. The results show 

that all models include angle measurements which allow explaining 83 and 71% of the 

variation of the RTU rump and RTU lumbar measurements, respectively and 94% of the 

BCS variation. These results suggest that angle measurements are relevant for assessing 

fat reserves. In previous reports the value of RTU to assess BCS in dairy cows was shown 

(Domecq et al., 1995; Schröder and Staufenbiel, 2006). Also, some articles showed the 

ability of VIA techniques to monitor body fat reserves of dairy cows (Viazzi et al., 2014; 

Fischer et al., 2015; Kuzuhara et al., 2015). These reports used different image analysis 

approaches, but all are concordant that the VIA is a reliable way to evaluate body fat of 

dairy cows. The results present in this study show that it is possible to evaluate body fat 

reserves using the rump angle measurements obtained by image analysis. In future work, 

additional analysis of posterior and lateral views of the cow and automatic segmentation 

should be considered to make the process faster. 
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Table 1 

Mean, standard deviation and coefficient of variation (CV) for BCS (scores 1 to 5), 

RTU measurements and VIA measurements (n = 40). 

 

Measurement Mean Standard Deviation CV% 

BCS (1 to 5 in 0.25 point) 3.37 1.08 32.0 

    
RTU measurements 

   
RTU Rump (cm) 7.96 4.09 51.3 

RTU Lumbar (cm) 8.82 3.90 44.2 

    
VIA measurements 

   
Angle (º) 

Angle 1 144.03 13.29 9.2 

Angle 2 118.51 17.31 14.6 

Angle 3 157.64 13.78 8.7 

Angle 4 147.63 9.85 6.7 

Angle 5 107.66 18.78 17.4 

Angle 6 102.10 14.81 14.5 

Angle 7 104.45 14.44 13.8 

Angle 8 110.09 13.71 12.5 

Angle 9 148.84 10.74 7.2 

Angle 10 158.82 12.87 8.1 

Angle 11 120.44 21.62 18.0 

Rump length (cm) 48.61 3.21 6.6 

Bi-iliac width (cm) 50.73 4.56 9.0 
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Table 2 

Regression equations between the BCS and RTU measurements and VIA measurements  

 

Dependent variable Steps Independent variables R2 RSD 

  Angle 1 Angle 5 Angle 7 Angle 8   

BCS 4 x x x x 0.936 0.288 

        

RTU Rump 3 x x  x 0.825 1.781 

        

RTU Lumbar 2 x   x 0.705 2.175 

 

 

EVALUATION OF BODY FAT RESERVES OF DAIRY COWS THROUGH AN 

IMAGE ANALYSIS SYSTEM 

 

ABSTRACT 

The evaluation of the body fat reserves is a significant concern in the dairy farm since it 

is related to the animal health and productivity. Despite being a simple feature to assess 

using a body condition score approach, it implies a considerable amount of work, 

particularly in large dairy farms. Therefore, this study aimed to apply a video image 

analysis (VIA) method for predict body fat reserves in dairy cows. Forty multiparous 

dairy cows were used, scored according to a body condition score (BCS) on a scale 1 to 

5 points with 0.25 increments, and real-time ultrasound (RTU) images were obtained to 

measure the subcutaneous fat thickness. Also, images of the lumbar and rump regions 

were captured using a VIA system. Using image analysis angle and rump measurements 

were obtained. The relationship between BCS and RTU measurements and VIA 

measurements were performed. The developed models allow explaining 83 and 71% of 

the variation of the RTU rump and lumbar measurements, respectively and 94% of the 

BCS variation. The results suggest that VIA angle and rump measurements are relevant 

for assessing fat reserves, making it possible to evaluate through image analysis. 

Keywords: image analysis; dairy cattle; body fat reserves 
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INTRODUCTION 

The interest in outdoor swine production systems due to the lower initial investment cost 

such as facilities, buildings and equipment is increasing (Araujo et al. 2016; Cerqueira et 

al., 2016). In the North of Portugal an example of sustainable production systems can be 

seen in Bísaro pig breed, whose production system shows some diversity: small 

traditional farms, intensive outdoor and semi-extensive. In this breed there is a great 

tradition in fattening and finishing pigs into a variety of traditional products. 

Traditionally Bísaro pigs are fattened to an advanced age and weight and during their life, 

two growing phases are considered: the first one characterized by an accelerated growth 

up to about 80 kg LW and the second one a slower growth phase with traditionally 

foodstuff and variable diets depending on the availability of local food resources on each 

farm and region: flour cereals, fruits, vegetables, tubers, grass, chestnuts and acorns 

mailto:ppires@estg.ipvc.pt
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(Santos Silva and Tirapicos Nunes, 2013). In the last period of the finishing Bísaro pig 

the rate of growth as final meat quality depends on feeding management and the 

possibility of animals to have access to the pasture and exercise.  

The effect of the rearing system on pig meat quality is still under study and differing 

evidences are found in the literature on this subject. Enfält et al. (1997) reported that the 

outdoor reared pigs (Duroc and Yorkshire) had significantly lower daily gain values and 

differences in the technological traits compared to the indoor reared pigs. Lebret (2008), 

discussed the influence of rearing system on meat quality referring the controversial data, 

and reported higher daily gain with outdoor rearing, whereas some significant differences 

in meat drip loss and pH. Moreover little information is available on Bísaro breed and 

this study was planned, in order to integrate the issue of a high quality product with those 

related to animal biodiversity and welfare combined with sustainability of livestock 

production. 

The present work intended to estimate the impact of growing/finishing Bísaro pigs housed 

in a hoop barn or in a traditional confinement on some meat quality traits as color in the 

CIELAB space, drip loss (DL), thawing loss, cooking loss (CL), texture analysis by 

Warner-Bratzler (shear force), moisture, pH and oxidative status, of the longissimus 

lumborum (LL).  

 

MATERIAL AND METHODS 

 

Experimental design, dietary treatment and management 

A total of twenty Bísaro pigs, with age of 98.6±5.71 days, and 25.4±4.87 kg of live weight 

(LW) were used (beginning of experiment). The pigs were equally distributed in two 

groups with five males and five females each: Gr1 – hoop barn (3.0 m2/pig) with outdoor 

access (200 m2/pig); and Gr2 - traditional confinement with bedding (1.8 m2/pig). Both 

groups were fed with the same diet. During the following 98 days’ period (growing phase) 

and until pigs reached approximately 80 kg live weight (LW), the animals were fed with 

a concentrate diet. In the finishing phase, consisting of a final 70 days period until 

slaughter, the animals reached between 110-120 kg LW and were fed with concentrate 

and cornflour. The feed intake per group was registered daily and growth performances 
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were collected every fortnight. The results regarding the growth performance from these 

twenty Bísaro pigs experiment are available on Araújo et al. (2018). 

 

Sampling and analysis 

Within 72h postmortem, for all pigs in this experiment, on the left half of the carcass, two 

slices of transversal LL taken at last (caudal) rib, approximately 2.5-cm thick, were 

collected for direct determinations. The pH of samples was measured using a digital pH-

meter (Thermo Orion 710 A+, Cambridgeshire, UK) equipped with a penetration probe. 

Moisture was quantified according to the ISO recommended standard 1442:1997. Color 

measurements were carried out at 3 locations per sample, using a CM-600d colorimeter 

(Minolta Chroma Meter Measuring Head, Osaka, Japan) to estimate meat color in the 

CIELAB space: lightness, (L*); redness, (a*); yellowness, (b*). Each loin was cut and 

the color of the slices was measured three times for each analytical point.  

The relative content of myoglobin (MYO), metmyoglobin (MET) and oximyoglobin 

(OX) at the surface of the loin is based on measurements of reflex attenuance of incident 

light at the isobestic points 572, 525, 473 and 730 nm (Krzywicki, 1979). The water 

holding capacity (WHC) was measured reflecting cooking loss (CL), drip loss (DL) and 

thawing loss (TL) as described by Franco et al. (2009).  

Warner-Bratzler (WB) shear force test was performed according to Franco et al. (2016). 

Steaks cooked from the CL determination were cut perpendicular to the muscle fibre 

direction at a crosshead speed of 3.33 mm/s for WB test. The Texture Analyzer 

(TA.XT.plus of Stable Micro Systems, Vienna Court, UK) was used according to AMSA 

guidelines (AMSA, 1995). Five meat pieces of 1x1x2.5 cm (height x width x length) were 

removed parallel to the muscle fibre direction. Samples were completely cut using a WB 

shear blade with a triangular slot cutting edge (1 mm of thickness). Maximum shear force 

was obtained by the peak higher of the curve force-time, represents the maximum 

resistance of the sample to the cut. Intra muscular fat oxidation was measured in triplicate 

by measuring 2-thiobarbituric acid (TBARs) reactive substances using Vyncke (1975) 

method. 
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Statistical analysis 

Treatment effects on performance traits were assessed by ANOVA using the program 

IBM- SPSS for Windows (version 22.0). Two-way factorial model, where the response 

with Interactions. Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk, (1) where αi, βj represent the “main 

effect” of the i-th and j-th levels of System (Gr1 and Gr2) and Sex (male, female), 

respectively, (αβ)ij is the effect of the interaction in that combination of levels, and εijk is 

the error term of the k-th observation in that combination. The differences among system 

and sex were considered significant at P<0.05. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

In Table 1 are presented the results on the effect of two growing/finishing systems on 

some meat quality attributes and there were few consistent effects of housing system on 

the lean meat quality attributes of the LL muscle. Except for color measurement there is 

no effect of the rearing system in the meat quality studied traits. The a* color coordinate 

measurement showed a lower  (P = 0.0265) redness value in the loin of the pigs raised in 

the hoop barn system than in the traditional confinement, 7.62 versus 8.98 respectively. 

Heyer and Lebret, (2007) reported for LL in pigs with ad libitum feeding during finishing 

and slaughtered with the 110 kg, the CIE L* of 53.5, a* 8.8 and b* 7.3. The values 

obtained in this study for Bísaro pig reared in the traditional system, were 51.07, 8.98 and 

14.64. From this, it appears that there are similar values for lightness and redness, but 

distinct values for yellowness. In this study the b* value (14.64) while higher when 

compared with Celta pig breed (9.78-11.59), the redness values are lower than Celta 

(9.64-13.07) (Franco et al., 2016). While an underlying mechanism is not evident, 

elevated yellowness and low redness values may be related to the breed and to adaptive 

measures of the free-range-reared pigs to increased exercise and lowered, more variable 

temperature.  

 

In Table 1 is presented the relative myoglobin, oxymyoglobin and metmyoglobin 

reducing activity (MRA) with no significant effect (P>0.05) on these parameters. Some 

authors suggest that redness values are related to the myoglobin and iron content (Juárez 

et al., 2009). However in this study an increase in the redness of meat from traditional 
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system did not mean a significant difference in the relative amount of pigment myoglobin 

in meat from both growing systems.  

Effects of sex were found with lower (P = 0.007) cooking loss and lower (P = 0.014) 

shear force values in male than female. A similar effect was reported by (Lorenzo at al., 

2014) for shear force in LD from Celta pig when comparing castrated male and female, 

obtained 2.61 and 3.00 kg/cm2 respectively (2.10 and 2.73 kg/cm2 in this work). WHC 

and textural parameters are important in terms of juiciness and tenderness. The LD muscle 

of the Celta pig breed has for cooking, drip and thawing losses, the percentages of 19.74, 

1.77, 4.95 % respectively (Franco et al., 2014), while in this study the values for LL in 

Bísaro breed are 18.49, 4.37 and 8.84 %, respectively. This shows a higher drip and 

thawing loss for the Bísaro breed, but similar values for cooking loss.  

No significant effect (P>0.05) on shear force measured by Warner–Braztler (WB) test 

was found. Comparing with Celta pig (Franco and Lorenzo, 2013) the values for shear 

force are similar to that determined in this work, 2.5 kg/cm2.  

Concerning the oxidative status of LL, TBARS content for the studied systems was very 

low (0.10-0.11 ppm). Lipid oxidation is one of the primary causes of quality deterioration 

in meat and generates compounds that cause rancid flavor and are unhealthy. Other 

studies found values for fresh LD pig meat between 0.16-0.32 ppm, depending on the 

rearing system (Martino et al., 2014). 

On the whole, from this work the rearing system hardly affected technological meat 

quality traits, with exception of redness.  
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Table 1. Technological meat quality traits (average values) in LL of pigs slaughtered at 

110-120kg and the level of significance for the difference between raising systems and 

sex. 

Meat quality traits System  Sex  Significance and P values 

 Hoop 

barn 

Tradition

al 

 M F  

 N=8 N=10  N=9 N=9  

 LSM LSM SE

M 

LS

M 

LS

M 

SE

M 

Syste

m 

Sex Syst*se

x 

Mode

l 
pH 5.55 5.54 0.02 5.55 5.54 0.02 NS NS NS NS 

Moisture % 70.69 70.62 0.29 70.3

5 

70.9

5 

0.28 NS NS NS NS 

L*  49.82 51.07 1.20 49.2

6 

51.6

3 

1.14 NS NS NS NS 

a* 7.62 8.98 0.41 8.83 7.76 0.39 0.027 NS NS 0.017 

b* 13.56 14.64 0.42 14.1

1 

14.1

0 

0.40 NS NS NS NS 

Myoglobin % 46.40 49.21 3.05 49.1

6 

46.4

5 

3.05 NS NS NS NS 

Metmyoglobin % 7.35 5.41 1.99 6.69 6.07 1.99 NS NS NS NS 

Oxymyoglobin % 46.25 45.38 3.98 44.1

5 

47.4

8 

3.98 NS NS NS NS 

Cooking loss % 19.42 17.56 0.77 16.7

6 

20.2

3 

0.77 NS 0.00

7 

NS 0.023 

Drip loss % 

 

4.42 4.32 0.42 4.48 4.25 0.42 NS NS NS NS 

Thawing loss % 

 

8.99 8.68 0.92 8.62 9.04 0.92 NS NS NS NS 

Shear force WB 

(kg/cm2) 

2.52 2.30 0.16 2.10 2.73 0.16 NS 0.01

4 

NS NS 

TBARS (mg 

MDA/kg) 

0.11 0.10 0.01 0.11 0.10 0.01 NS NS NS NS 

Note: SEM: standard error of means. LSM: least square means. NS: not significant. The 

differences among system/sex were considered significant at P<0.05.  

 

 

EFFECT OF TWO DIFFERENT REARING SYSTEMS ON TEXTURAL 

TRAITS, COLOR PARAMETERS AND OXIDATIVE STATUS OF MEAT FROM 

BÍSARO PIG 

 

ABSTRACT: The goal of this study was to evaluate the effect of two rearing systems in 

technological meat quality traits. A total of twenty Bísaro pigs, with age of 98.6±5.71 

days, and 25.4±4.87 kg of LW were equally distributed in Gr1 – hoop barn with outdoor 

access and Gr2 - traditional confinement with bedding, and were fed with the same diet 

until slaughter. Within 72h postmortem, two slices of LL muscle were collected. Except 

for color measurement there is no effect of the rearing system in the meat quality studied 
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traits. The a* color coordinate measurement showed a lower (P=0.027) redness value in 

the loin of the pigs raised in the hoop barn system than in the traditional confinement, 

7.62 versus 8.98 respectively. Yellowness, b* color coordinate, measured in LL of Bísaro 

pig showed higher values than meat from other pig breeds. While an underlying 

mechanism is not evident, elevated yellowness and low redness values may be related to 

the breed and to adaptive measures of the outdoor reared pigs to increased exercise and 

lowered, more variable temperature.  

Regarding the meat oxidative status, there was no influence from the raising system and 

values obtained where very low compared to other pig meat studies. On the whole, from 

this work the rearing system hardly affected technological meat quality traits. 

 

Keywords: Bísaro pig breed, rearing systems, meat quality, oxidative status. 
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TENDÊNCIA FENOTÍPICA E GENÉTICA DO TIPO NOS BOVINOS 
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Martins1, A.M.F., Silvestre, A.M., Pinto, S.R., Colaço, J. 

1Escola de Ciências Agrárias e Veterinárias — ECAV, Departamento de Zootecnia, 

UTAD, 5001-801 Vila Real. E-mail: angela@utad.pt 

 

INTRODUÇÃO 

As características lineares do tipo, também designadas de conformação ou morfológicas, 

são importantes nos bovinos leiteiros, uma vez que proporcionam maior eficiência do 

sistema produtivo através da influência direta na produção, conversão alimentar, 

capacidade reprodutiva e longevidade dos animais (Pantelić et al., 2010). Este trabalho 

pretendeu investigar a tendência fenotípica e genética de 17 características lineares do 

tipo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A informação da classificação morfológica de 17 características lineares do tipo foi obtida 

pela Associação Portuguesa de Criadores da Raça Frísia (APCRF) em vacas, na primeira 

lactação, avaliadas numa escala de 1 a 9 pontos. As características lineares que fizeram 

parte deste estudo foram: 1. Estatura (EST); 2. Largura do peito (LP); 3. Profundidade 

corporal (PC); 4. Angularidade (ANGU); 5. Ângulo da garupa (ANGA); 6. Largura da 

garupa (LGA); 7. Curvatura dos membros posteriores (vista lateral) (MPOS); 8. Aprumo 

dos membros posteriores (vista de trás) (VTRAS); 9. Ângulo do pé (ANGPE); 10. 

Inserção do úbere anterior (IUB); 11. Altura do úbere posterior (AUB); 12. Ligamento 

suspensor médio (LUB); 13. Profundidade do úbere (PUB); 14. Colocação dos tetos 

anteriores (COLTA); 15.Comprimento dos tetos anteriores (COMPT); 16. Colocação dos 

tetos posteriores (COLTP); 17. Mobilidade (MOBIL). A descrição completa das 

características tal como a forma de medição pode ser consultada no manual do Comité 

Internacional de Registo Animal (ICAR, 2011). No quadro 1 está apresentado um resumo 

da classificação e de qual a pontuação ideal para cada característica. 

Neste estudo só foram incluídas vacas primíparas classificadas pela primeira vez entre os 

535 e os 1490 dias de idade. Foram consideradas 2 estações do ano de classificação: maio-

outubro e novembro-abril e foi considerado o efeito exploração-ano de classificação-

estação de classificação (EAE). A edição dos dados foi realizada com auxílio do programa 
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de gestão de bases Visual FoxPro®, versão 9.0 (Microsoft Corporation). A base de dados, 

após a edição, continha registos de 17 características lineares de 211320 vacas primíparas 

para a mobilidade, 230931 para a colocação dos tetos posteriores, 360061 para a vista de 

trás dos membros posteriores e 370435 registos para as restantes características lineares, 

classificadas por 7 classificadores entre 1 de janeiro de 2000 e 5 de dezembro de 2017. O 

ficheiro da genealogia foi fornecido pela Associação Nacional para o Melhoramento de 

Bovinos Leiteiros (ANABLE), contendo um total de 638494 registos editados. 

Para a estimação dos componentes de variância e dos parâmetros genéticos foi utilizado 

o modelo animal univariado linear, para cada característica, que apresenta em notação 

matricial a forma: 

y = Xb+Za+e 

Em que y é o vetor observação da característica; b vetor dos efeitos fixos (classificador, 

EAE, país e a covariável idade à classificação) para a variável; a vetor de valor genético 

aditivo de cada animal para a variável; X é a matriz de incidência que associa os elementos 

de b a y; Z é a matriz de incidência que associa os elementos de a a y. Por fim, e é o erro 

ou resíduo. Para a estimação dos componentes de variância e dos parâmetros genéticos 

utilizou-se o programa VCE versão 6.0.2 (Groeneveld et al., 2008), com o método da 

máxima verosimilhança restrita (REML). Para estimação dos valores genéticos aditivos 

foi utilizado o programa PEST versão 4.2.4 (Groeneveld et al., 1990) pelo método do 

melhor preditor linear não enviesado (BLUP). 

Com base nos dados e nos resultados da avaliação genética e com o programa JMP versão 

7 (SAS Institute, 2012) o valor fenotípico médio e o valor genético médio por ano de 

nascimento foram usados para estudar a tendência fenotípica e genética. Estas tendências 

para facilidade de compreensão foram divididas em 3 grupos: corporais, úbere e pernas e 

pés. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas figuras 1, 2 e 3 estão representadas as tendências fenotípicas das características 

lineares do grupo corporal, do úbere e do grupo das pernas e pés. No grupo das 

características corporais (figura 1) verifica-se que há uma tendência de aumento nos 

últimos anos para todas sendo que ainda não atingiram a pontuação ideal (5 a 6 para 

ANGA; 7 para EST e LP; 7 a 9 para PC e LGA e 9 para ANGU (quadro 1)) (ICAR, 2011). 

A EST é a que neste caso está perto do objetivo pretendido sendo que pontuação média 

em vacas nascidas em 2014 foi de 6,4. No caso do ANGA é a característica em que tem 
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a pontuação mais baixa das do grupo (média de 4,82) mas, está muito próximo do valor 

desejável.  

No grupo das características do úbere (figura 2) COLTP e AUB seguem a mesma 

tendência e apresentam um ligeiro aumento nos últimos anos, o que é desejável para o 

AUB mas não para o COLTP (valor desejável entre 5 e 6). O COLTA e COMPT estão 

na pontuação desejável. 

No caso do grupo das características pernas e pés (figura 3) verificam-se maiores 

oscilações ao longo dos anos de nascimento. Nos MPOS e ANGPE verificou-se que a 

pontuação está mais perto do ideal (5 e 6-7 respetivamente), as restantes características 

deste grupo estão ainda um pouco afastadas do ideal (7-9 VTRAS e 9 MOBIL). 

Nas figuras 4, 5 e 6 estão representadas as tendências genéticas das características lineares 

do grupo corporal, do úbere e do das pernas e pés. Os VG mais elevados correspondem 

às características corporais e os mais baixos às características pernas e pés. No caso das 

características corporais a EST apresenta maior tendência genética positiva o que 

significa que as vacas estão mais altas. Nas características do grupo do úbere a tendência 

genética foi de um aumento do VG médio exceto no COMPT que se manteve constante 

por ano de nascimento. Este resultado é favorável dado que a pontuação ideal para o 

COMPT é o valor 5, o que se explica haver uma maior probabilidade de ocorrência de 

mamites em vacas com tetos muito compridos. As características do grupo das pernas e 

pés apresentam uma tendência genética de aumento muito fraquinho, sendo o valor mais 

elevado para o ANGPE. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por outros 

autores (Van Dorp et al., 2004) e são sempre estas características as mais difíceis de 

melhorar e que influenciam muito a produtividade do animal. 
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Quadro 1. Classificação das características lineares (CL) e pontuação ideal (Adaptado 

de APCRF, 2004 e ICAR, 2011). 

CL 1-2-3 4-5-6 7-8-9 Ideal 

EST Baixa Intermédia Alta 7 

LP Estreito Intermédio Largo 7 

PC Pouco Profunda Intermédia Muito profunda 7-9 

ANGU Falta de angularidade Angulosa Muito angular (fina) 9 

ANGA Ísquiones demasiado altos Intermédios Ísquiones demasiado 

baixos 

5-6 

LGA Estreita Intermédia Larga 7-9 

IUB Fraca (solto) Intermédia Alta desejável (forte, 

agarrado) 

7-9 

AUB Muito baixa ( 19 cm) Intermédia 

(≈27 cm) 

Alta (≥35cm) 9 

LUB Fraco (sem divisões 

definidas) 

Intermédio Forte (profunda 

definição) 

9 

PUB Muito profundo Desejável Pouco profundo 5 

COLT

A 

Muito separados (fora dos 

quartos) 

Desejáveis Muito juntos 5 

COMP

T 

Muito curtos Desejáveis Muito compridos 5 

COLTP Muito separados (fora dos 

quartos) 

Desejáveis Muito juntos 5-6 
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ANGP

E 

Ângulo pequeno Intermédio Grande 6-7 

MOBIL Má Intermédia Perfeita 9 

MPOS Retas (160º) Desejáveis 

(147º) 

Curvadas (134º) 5 

VTRA

S 

Muito juntas Intermédias Paralelas 7-9 

 

 

Figura 1. Tendência fenotípica das características lineares corporais  

 

Figura 2. Tendência fenotípica das características lineares do úbere 
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Figura 3. Tendência fenotípica das características lineares pernas e pés 

 

Figura 4. Tendência genética das características lineares corporais 

 

Figura 5. Tendência genética das características lineares do úbere 

 

Figura 6. Tendência genética das características lineares pernas e pés 
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ABSTRACT  

Linear type classification is an important tool in the decision making process as it aims at 

the selection of animals which express their productive and reproductive potential 

through their phenotypic traits. In this study we can verified the cows are angular and 

higher, the udder traits and feet type traits also improved. 

 

Keywords: genetic trend, Holstein, linear type traits  
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INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, com o melhoramento da produção de leite com base na seleção de 

animais no sentido de produzir mais leite por vaca, aumentou a frequência do 

acasalamento entre animais aparentados. O coeficiente de consanguinidade reflete o 

decréscimo proporcional da frequência de heterozigóticos em relação à proporção de 

indivíduos homozigóticos, sem alterar as frequências génicas (Gama, 2002).O aumento 

coeficiente de consanguinidade dos animais da raça Holstein Frísia resulta numa 

depressão consanguínea que se manifesta essencialmente nas características da eficiência 

reprodutiva.  

Segundo Cassel (2007) o coeficiente médio de consanguinidade na população da raça 

Holstein Frísia dos Estados Unidos com mais de 1 000 000 de animais registados 

aumentou de 1% para 5%. O objetivo deste trabalho consistiu em investigar a evolução 

da consanguinidade na raça Holstein Frísia com base na informação genealógica. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A informação genealógica da raça foi fornecida pela Associação Nacional para o 

Melhoramento de Bovinos Leiteiros (ANABLE), contendo um total de 638494 registos 

editados aquando da última avaliação genética para o tipo em dezembro de 2017. 

Neste estudo utilizaram-se os programas JMP v7 (SAS Institute, 2012) e ENDOG v4.8 

(Gutiérrez et al., 2005). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na figura 1 está representado o grau de preenchimento desta genealogia que foi de 

69,13% na via paterna e 71,54% na via materna. Stachowicz et al. (2011) para a população 

Holstein Canadiana obtiveram um grau de preenchimento da genealogia superior (cerca 

de 90%). 
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O número de animais consanguíneos foi de 177042 o que corresponde a 27,72% dos 

animais da genealogia (quadro 1). Num estudo efetuado por Vasconcelos et al. (2005) 

proporção de animais consanguíneos foi de 8,6% com dados até 2003. 

A consanguinidade média dos animais consanguíneos foi de cerca de 3,51% e a 

consanguinidade total de 0,31% (quadro 1). Vasconcelos et al. (2005) Obtiveram um 

coeficiente médio de consanguinidade de 1,8% para a mesma população. Num estudo de 

Rokouei et al. (2010) com a população Holstein do Irão o coeficiente médio de 

consanguinidade foi de 2,90%. 

Na figura 2 está representada a evolução da consanguinidade média dos animais 

consanguíneos e da consanguinidade global de todos os animais, por ano de nascimento 

de 2005 a 2015. Verificou-se que a consanguinidade global aumentou até ao ano de 2013 

e depois diminuiu ligeiramente. Quanto à consanguinidade média dos animais 

consanguíneos verificou-se que diminuiu até 2009 e depois aumentou ligeiramente até 

2013 e voltou a diminuir até 2015. 

Na figura 3 está representada a evolução da percentagem de animais consanguíneos por 

ano de nascimento a qual tem aumentado ao logo dos anos. Num estudo efetuado na 

população Holstein na Bélgica, o coeficiente de consanguinidade era inferior a 1% em 

1965 e em 2003 foi de 3,7%, sendo que o aumento mais significativo se deu a partir dos 

anos 90, com o coeficiente de consanguinidade a sofrer aumentos de 0,14% por ano 

(Croquet et al., 2006). 
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Quadro 1. Número de animais consanguíneos e não consanguíneos, consanguinidade 

média (F). 

Animais 638494 

Não consanguíneos (F= 0) 461452 

Consanguíneos (F> 0) 177042 

Consanguinidade média (%)  

Animais consanguíneos 3,51 

Consanguinidade total 0,31 
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Figura 1. Grau de preenchimento da raça Holstein Frísia. 
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Figura 2. Evolução da consanguinidade (F) média dos animais consanguíneos e da 

consanguinidade global de todos os animais, por ano de nascimento. 

 

 

Figura 3. Evolução da percentagem de animais consanguíneos por ano de nascimento. 
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ABSTRACT 

Inbreeding is a current topic in Holstein breeding since breeding programmes worldwide 

are focussing on a limited number of Holstein bulls to become reproducers. Due to the 

widespread use of artificial insemination in recent years, there is an potential risk for 

continuous increasing of inbreeding, unless breeders and their breeding organizations 

actively avoid the mating of closely related animals. The increase in inbreeding 

coefficient causes losses in reproductive traits, and mating should be carefully design to 
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percentage of animals with both parents known was above 70%. The average inbreeding 

coefficient for the entire population was 0.31%. 
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INTRODUÇÃO  
 
A eficiência de utilização do N em ruminantes é baixa (em média, 25%) e muito variável 
(10 a 40%), quando comparada com a eficiência obtida noutras espécies de interesse 
zootécnico (Calsamiglia et al., 2010). Esta variação indica que existe margem de 
intervenção para melhorar a EUN. De acordo com a estimativa efetuada por Dijkstra et 
al. (2013), o máximo valor teórico da EUN numa vaca leiteira a produzir 40 kg de leite 
corrigido para o teor em gordura e proteína será de 43 %. Uma baixa EUN, podendo estar 
associada a uma dieta desequilibrada, tem também consequências negativas no meio 
ambiente, já que os compostos azotados dos dejetos podem estar associados a 
eutrofização das águas superficiais, acidificação dos ecossistemas e à emissão de gases 
com efeito de estufa (Reynolds et al., 2013). No contexto atual, conhecer e monitorizar a 
EUN das explorações leiteiras reveste-se por isso de elevada importância. A EUN está 
fortemente relacionada com o nível produtivo e com as características do regime 
alimentar, tais como o seu teor em proteína bruta, a proporção de proteína degradável no 
rúmen (PDR) e de proteína não degradável no rúmen (PNDR), o equilíbrio em 
aminoácidos da proteína absorvida e densidade energética, entre outros.  
A realização de um estágio do primeiro autor na Cooperativa de Vila do Conde (CAVC), 
proporcionou a possibilidade de caracterizar o maneio alimentar e calcular a EUN em 24 
explorações de vacas leiteiras da raça Frísia localizadas em diferentes freguesias do 
concelho de Vila do Conde, e estudar a possível relação dos valores obtidos com o nível 
produtivo e características nutricionais das dietas. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
A seleção das 24 explorações foi aleatória, com base nas explorações que apresentavam 
contraste leiteiro durante o período em análise. Os dados utilizados correspondiam a 
registos mensais de maio de 2016 a abril de 2017. 
A informação sobre a quantidade e composição química das forragens e dos alimentos 
concentrados utilizados nas dietas das vacas em lactação durante o período em análise, 
permitiu-nos calcular a ingestão de matéria seca (IMS) e os teores de proteína bruta e de 
amido. Os parâmetros de composição química dos ingredientes das dietas foram-nos 
disponibilizados pela CAVC, sendo a análise dos alimentos efetuada mensalmente no 
laboratório interprofissional do sector do leite e lacticínios (Alip). A composição das 
forragens é determinada por metodologias NIR e a dos restantes alimentos por via 
húmida. A quantidade de N utilizada na produção de leite foi calculada com base nos 
registos produtivos dos animais e da qualidade do leite. A EUN foi calculada como EUN 
(%) = [N do leite (kg/dia)/N ingerido (kg dia)]*100. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
No que respeita ao sistema de alimentação nas 24 explorações, os produtores fazem uma 
distribuição ad libitum de dieta completa (total mixed ration; TMR) duas vezes por dia. 
Em 10 explorações, os animais só recebem esta TMR, enquanto nas restantes 14 
explorações, para além da TMR, acresce a distribuição de um alimento composto 
granulado em boxes de alimentação. Todas as explorações elaboram a TMR com silagem 
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de milho, palha e alimento concentrado (AC). Algumas explorações usam silagem de erva 
ou luzerna desidratada de forma permanente ou apenas sazonal. Todas as explorações 
apresentam bebedouros distribuídos pela vacaria garantindo o acesso contínuo dos 
animais à água. 
No Quadro 1 apresenta-se a média aritmética da EUN para cada exploração leiteira 
durante os 12 meses de análise e respetivo desvio padrão, os valores máximos e mínimos 
e o coeficiente de variação (CV). A EUN variou entre 25,8 (exploração 6; E6) e 
34,4%(exploração 13, E13). O CV da média dos 12 valores mensais situou-se ente 2 e 
13%, indicando uma variação anual da EUN relativamente baixa. A este facto não será 
alheio o acompanhamento técnico regular efetuado junto das explorações, permitindo 
proceder a ajustamentos na dieta em função das variações mensais que vão observando. 
Calsamiglia et al. (2010), em estudo de revisão sobre a EUN em vacas leiteiras, registou 
que o valor médio para este parâmetro, respetivamente para o quartil mais baixo e mais 
alto, foi de 22 e 33%, num conjunto de dados de explorações dos Estados Unidos e de 21 
e 32%, em dados recolhidos em explorações da Europa. Verifica-se que todos as 
explorações analisadas em Vila do Conde, estão acima dos níveis mínimos de EUN 
mencionados por estes autores. Parece-nos que estes indicadores refletem um bom nível 
geral de maneio alimentar, pese embora haver ainda alguma margem para melhorar. 
Nas seis explorações que apresentaram pior EUN (1ºquartil; 25% das explorações) esta 
variou entre 25,8 e 27,9%; nas seis explorações que apresentaram melhor EUN (4º 
quartil), foram encontrados valores compreendidos entre 30,8 e 34,4%. Na exploração 
que apresentou melhor EUN, são efetuadas 3 ordenhas, e existem boxes de alimentação 
de AC, permitindo uma distribuição de alimento mais ajustada às necessidades 
nutricionais de cada animal. Esta exploração apresenta uma média de AC por animal em 
produção de 8,6 kg, valor inferior à média das 24 explorações, e também uma dieta com 
média de 15,7% de PB, valor inferior a 16,2 % de PB que é a média das 24 explorações. 
Estes aspetos corroboram a evidência científica de que podemos baixar o teor em proteína 
da dieta, garantindo elevada produção, apostando na formulação de dietas equilibradas. 
Podemos especular que esta dieta deverá ter uma fração proteica mais adequada em 
termos de PDR:PNDR e, eventualmente, de melhor equilíbrio em AA na proteína de 
origem alimentar.  
As explorações que apresentaram menor EUN (E6 e E16), foram também as que 
atingiram níveis de produção média de leite mais baixa (29 litros vaca/dia), nível este 
inferior à média das 24 explorações (32 litros); por outro lado, a E16 não apresenta boxes 
de alimentação de AC e a E6 produz leite com um teor proteico do leite mais baixo (dados 
não apresentados). 
Verificamos que as explorações com melhor EUN apresentaram maior produção de leite 
por vaca/dia, comparativamente às explorações com menor EUN. É sabido que o aumento 
do nível produtivo, pode melhorar a EUN. Amburgh et al. (2016) verificaram que, vacas 
de alta produção de leite, a produzir 54 kg leite/dia e a ingerir 27 kg MS com 15,8 %PB, 
apresentaram uma EUN média de 38%. Estes autores, também verificaram que em vacas 
no pico de lactação (76,2 kg leite/dia) a EUN atingiu os 41%. 
No presente estudo, foi encontrada uma associação positiva (r=0,71) e significativa 
(r=0,71; P<0,001) entre a produção média diária de leite e a EUN. Isto significa que as 
explorações com melhor EUN apresentam maior produção de leite por vaca/dia, o que 
estará fortemente relacionado com a diluição das despesas azotadas de conservação. Por 
outro lado, não encontramos relação significativa ente IMS, % de PB e % de amido na 
dieta com a EUN. Estas relações, a existirem, poderão não ter sido evidenciadas pelo 
facto de ser elevado o número de fatores que afetam a EUN (e que nesse estudo não 
pudemos controlar), pela reduzida amplitude de variação do teor naqueles componentes 
nas dietas e pelo reduzido tamanho da amostra. 
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Quadro 6 – Valores médios anuais da EUN, desvio padrão, valores máximo e mínimo, e 
coeficiente de variação (CV) nas 24 explorações. 

Exploração Média EUN (%) DP Max Min CV (%) 

1 30,5 1,1 32,5 29,3 4 

2 31,1 1,3 33,0 28,6 4 
3 33,4 0,5 34,6 32,8 2 
4 29,8 1,8 32,5 27,6 6 
5 27,3 1,7 30,7 24,5 6 

6 25,8 1,4 27,9 22,6 5 

7 26,4 2,2 28,9 23,1 8 

8 30,5 2,6 34,3 26,3 9 
9 31,2 1,4 33,2 29,1 5 

10 29,8 2,2 34,0 27,7 7 

11 30,8 1,2 32,6 28,6 4 

12 31,4 1,4 34,7 29,3 5 

13 34,4 3,5 39,5 28,5 10 

14 27,3 1,7 30,4 24,4 6 

15 30,1 1,5 31,8 27,5 5 
16 26,9 2,9 30,9 20,8 11 

17 30,1 2,0 34,2 27,6 7 

18 29,4 1,3 31,4 27,1 5 
19 29,1 1,6 32,5 26,3 6 

20 28,7 1,6 31,0 26,3 6 

21 28,0 3,6 35,0 23,4 13 

22 27,9 1,3 29,4 25,8 5 
23 30,8 2,9 35,7 26,6 9 
24 28,3 3,2 34,2 23,9 11 
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Quadro 2. Medidas descritivas relativas às variáveis analisadas. 

Variável Média (DP) Min-Max Q25 Q50 Q75 

EUN (%) 29,5 (2,1) 25,8-34,4 27,9 29,8 30,8 

PB, % na dieta 16,2 (0,7) 14,6-17,5 15,8 16,3 16,5 

Amido, % na dieta 24,9 (1,1) 22,3-27,3 24,3 24,8 25,6 

IMS (kg) 21,8 (1,0) 20,3-23,6 20,9 21,6 22,8 

AC (kg) 9,3 (1,1) 6,4-11,1 8,7 9,4 10,0 

Produção de leite      

  kg/vaca/da 33,0 (3,2) 28,8-39,0 29,8 33,1 35,5 

  kg/vaca /305 dias  10346 (955) 8945-12348 9625 10189 11195 

 
 
EFFICIENCY OF FEED PROTEIN UTILIZATION IN DAIRY COWS 
 
 
ABSTRACT 
The present study aimed to evaluate the efficiency of feed protein utilization in Holstein-
Friesian dairy cows, as well as factors that interfere with their use. 
Data on nutritional effects, such as protein and starch levels in the diet, dry matter intake 
and concentrate feed were used. Parameters such as milking frequency per day, average 
daily production and average production at 305 days were evaluated, as well as their 
possible relation with the efficiency of food protein utilization. 
The feed system of the 24 dairy farms has been presented as a single feed (TMR), and 
producers make an ad libitum distribution twice a day. All the holdings contained in the 
TMR corn silage, straw and concentrated food in the form of a mixture. 
In this way, the analysed farms presented good EUN values, showing that they are at the 
level of farms in other countries with a greater emphasis on milk production. 
 

Keywords: efficiency of nitrogen utilization; dairy cows; milk; NUE 
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INTRODUÇÃO 

A utilização da compostagem para a eliminação de cadáveres é uma técnica pertinente, 

mas que carece de autorização prévia da Direção Geral de Alimentação e Veterinária 

(DGAV), entidade do Estado, com funções de autoridade veterinária nacional e que zela 

pelo cumprimento das normas sanitárias. 

Actualmente a eliminação dos cadáveres é efectuada pelo SIRCA/suínos, Sistema de 

Recolha de Cadáveres de Animais Mortos nas Explorações Suinícolas e foi implementado 

pelo Decreto-Lei nº 244/2003, de 7 de outubro,sendo posteriormeente alterado por outra 

legislação. O funcionamento do sistema implica a necessidade de proceder à recolha dos 

cadáveres armazenados em contentores devidamente identificados, no prazo máximo de 

48 horas, o que implica frequentemente a entrada de veículos estranhos na exploração 

com os consequentes riscos sanitários. 

A compostagem é um processo de valorização dos resíduos sólidos ou semi-sólidos que 

se baseia na degradação da matéria orgânica por ação de microrganismos em condições 

aeróbias, isto é, na presença de oxígénio. O processo de compostagem caracteriza-se pela 

elevação rápida da temperatura para a gama termofílica, resultante da concentração 

importante em matéria orgânica, que contribui para a destruição de microrganismos 

patogénicos, assegurando condições de humidade adequada, oxigénio, temperatura, assim 

como o fornecimento de fontes de carbono, com vista a manter uma determinada relação 

C:N, que propicia o desenvolvimento de uma flora microbiana específica. A 

compostagem pode assim, providenciar um sistema alternativo de eliminação de 

cadáveres, pouco dispendioso e aceitável em termos ambientais. As temperaturas 

atingidas aquando do processo de decomposição eliminam ou reduzem 

significativamente os agentes patogénicos, logo reduzem também a probabilidade de 

propagação de doenças. 

Com a realização do presente ensaio pretende-se averiguar a viabilidade da compostagem 

para a eliminação de cadáveres numa exploração de suínos. Gostávamos assim que o 

estudo que desenvolvemos constituísse, pelo menos, um primeiro contributo válido na 

implementação do sistema de compostagem de cadáveres, em Portugal. Adicionalmente, 

também se pretendeu averiguar se a introdução de um sistema de ventilação revela 

vantagens em termos da eficiência do processo de compostagem. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente ensaio foi elaborado de eliminação de cadáveres de suínos por maturação 

aeróbia e posterior incineração e foi realizado na Herdade no Valão, Monte do 

Pessegueiro, Salvaterra de Magos, da empresa Valorgado – Agricultura e Pecuária Lda.  
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Diariamente, os cadáveres elegíveis (morte não causada por doença de declaração 

obrigatória) de todos os sectores da exploração, os fetos e as placentas foram recolhidos 

e encaminhados para a unidade de maturação aeróbia, constituída por quatro câmaras 

(pilhas) com 2,5𝑚 (𝑙𝑎𝑟𝑔) × 6𝑚 (𝑐𝑜𝑚𝑝) × 1,5𝑚 (𝑎𝑙𝑡), sendo que estas foram depois 

subdivididas longitudinalmente em 3 secções. O material a decompor era misturado com 

serradura (camadas com cerca de 30 cm de altura), que eram colocados em camadas 

alternadas. Cada uma das 3 câmaras foi preenchida sucessivamente e a duração do 

processo de enchimento durou cerca de 10 a 50 dias. O material a decompor foi pesado e 

foi estimada também a quantidade de serradura colocada. Em cada pilha foram feitas 

medições em três alturas, 40cm, 80cm e 120 cm de altura, e em cada altura efetuaram-se 

6 medições. As medições iniciaram-se quando as pilhas foram atingindo cada uma das 

referidas alturas. À medida que o enchimento das pilhas decorria, aumentavam o número 

de pontos a medir, chegando a 18 pontos de medições, após o enchimento total. As 

medições foram efectuadas a cada dois dias. Nas pilhas 1 e 3 foi instalado um sistema de 

tubagens perfuradas no fundo da câmara, possibilitando a introdução de ar na mistura a 

compostar, a partir do pavimento da câmara para favorecer o arejamento necessário. 

No final do processo o material foi pesado e transportado para uma incineradora, o que 

permitiu calcular as perdas de peso. Foram também recolhidas amostras, em diferentes 

pontos da pilha, para posterior determinação da composição química do composto. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos valores das pesagens, considerando os valores médios das 4 pilhas, podemos 

observar que a quantidade de serradura, ou seja da fonte de carbono em relação à 

quantidade de cadáveres foi de aproximadamente 1:1, isto é, para cada kg de cadáveres 

utilizou-se aproximadamente 1kg de serradura.  

Quando se procedeu ao esvaziamento das pilhas 1, 2 e 3, observámos que em termos 

médios houve uma perda de 35% da massa, isto é, da totalidade apenas permaneceu em 

média, 65% de todo o material introduzido (Tabela 1). Assume-se que essa perda se deveu 

à evaporação, pois não houve a ocorrência de exsudados. Não houve adição de água ao 

processo e considerando o facto de não se terem verificado exsudados, seria no futuro 

desejável que este parâmetro fosse monitorizado para avaliar se há a necessidade de 

adicionar água à mistura ou não.  

Comparando as temperaturas obtidas nas 4 pilhas, observamos que a pilha 1 é a que teve 

o pico de temperatura mais baixo pois o enchimento desta pilha foi feito de forma muito 

espaçada e demorou mias tempo a encher. Todas as pilhas apresentaram um 

comportamento semelhante em termos de uma subida da temperatura seguida de um 

arrefecimento gradual até tender para valores próximos da temperatura ambiente. 

A pilha 4 foi a que obteve temperaturas superiores pois o peso de cadáveres em relação à 

serradura foi superior, acrescendo o facto de em metade da pilha ter sido feita a introdução 

forçada de ar. A temperatura ambiente pode ter influenciado os picos de temperatura pois 

estes foram superiores nos meses de maior calor. 

No quadro 2, apresentam-se os resultados da composição do composto das pilhas 1, 2 e 

3. Verificámos que as pilhas 1 e 3 (sem ventilação) apresentam valores de matéria seca 

próximos, enquanto no sistema ventilado da pilha 2 o mesmo parâmetro é superior, 

mostrando diferenças significativas (P<0,05), entre as pilhas 2 e 3. A maior percentagem 

de matéria seca na pilha 2 pode ter sido devido ao sistema de ventilação pois ao arejar a 
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pilha, propicia-se a fermentação, o que está diretamente relacionado com o aumento da 

energia térmica produzida e, consequentemente, ocorre também uma maior perda de água 

por evaporação que se reflete numa maior percentagem de matéria seca no composto 

final. As temperaturas verificadas nesta pilha não foram muito elevadas porque a 

ventilação também conduziu a uma libertação de calor do interior da pilha, no entanto 

isso não significa que a fermentação não tenha ocorrido como se pode verificar pelo valor 

mais alto de matéria seca observado nesta pilha. Para a proteína bruta e gordura foram 

observados valores superiores (P<0.05) no composto da pilha 3, em relação à 1, mas 

apresentando valores inferiores de NDF e ADF. 

O presente trabalho permitiu desmistificar diversos aspectos envolvendo o processo da 

compostagem, revelando-se viável a sua implementação numa exploração.  
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USE OF COMPOSTING IN THE ELIMINATION OF CORPS IN PIG FARMS 

 

ABSTRACT 

In Portugal, the current system working, for the disposal of the carcasses in farms, is made 

by a certified company (SIRCA) which collects them, but has many disadvantages, 

putting a lot of pressure onto the farmes, forcing them to find alternatives to this system. 

The non transmission of diseases between farms it‘s not assured by this system, since the 

vehicle used to collect de carcasses it’s the same for multiple farms, occurring crossed 

contamination between farms. One of the available systems it’s composting, which in 

terms of biosecurity, the transmission of diseases is more controlled. Theoretically, the 

alternative methods for the elimination of carcasses are: aerobic digestion (composting), 

alkaline hydrolysis, burial, incineration on the farm. Composting is the process of 

biologic decomposition and the stabilization of organic substracts, under conditions that 

allow the development of thermophilic temperatures (above 50℃), leading to the 

biological release of heat, creating a stabilized final product, pathogenic and spore free, 

ready to be applied on the fields. This essay aims to verify the advantages of incorporating 
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a ventilation system, with four piles, two with ventilation and two without, considering 

that the european law, doesn’t predict turning the material. It takes 5 months, since the 

filling of the chambers, to sending the final product to incineration, and so, in a year there 

are two trucks to collect it, that didn’t went to other farms. When the farmers have to 

choose which system they want to implement in their farms, they need to evaluate the 

costs associated with each of them. 

. 

Quadro 1. Quantidades de serradura e cadáveres colocados (kg; %) nas pilhas e 

composto retirado (kg; %). 

 Serradur

a 

Total 

Cadáv 

Serrad./ 

Cadáv. 

Serrad.+ 

Cadáv. 

Compost

o 

Composto 

 (kg) (kg) (%) (kg) (kg) (%) 

Pilha 1 1368 1081 127 2449 1940 79 

Pilha 2 1678 1260 133 2938 1920 65 

Pilha 3 888 829 107 1717 848 49 

Pilha 4 1504 2193 69 3697 * * 

Valores 

médios 

1360 1341  2700 1569 65 

 

 

Quadro 2.  – Composição composto 

 MS (%) MO 

(%MS) 

Cinzas 

(%MS) 

PB 

(%MS) 

GB 

(%MS) 

NDFaf 

(%MS) 

ADF 

(%MS) 

Pilha 1 69,9b 98,3a 1,67b 8,33b 0,42c 93,6a 79,9a 

Pilha 2 75,1a 98,9a 1,11b 8,68b 1,37b 92,3a 79,1a 

Pilha 3 66,3b 96,1b 3,89a 14,63a 2,72a 86,7b 74,9b 

Valor de P 0,0027 0,0035 0,0035 <0,001 0,0005 0,0005 0,0005 

EP 1,027 0,359 0,359 0,3442 0,1935 0,6164 0,4487 

Letras diferentes na mesma coluna representam médias diferentes (Tukey; P<0,05) 
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INTRODUÇÃO 

Os cavalos são animais herbívoros não ruminantes, que despendem muito do seu tempo 

(até 18 horas) em atividades de busca e preensão de alimento (Harris et al., 2017). Quando 

estabulados, deverá ser garantida a ingestão de quantidades suficientes de forragem (feno) 

por forma a garantir o comportamento de busca e preensão de alimento, necessário para 

o garante do bem-estar do cavalo estabulado (Harris et al., 2017). Conhecer a quantidade 

de alimento que o cavalo ingere é importante para adequar a dieta às necessidades 

fisiológicas do animal. Dada a variabilidade e importância dos alimentos fibrosos 

(nomeadamente forragens – feno) na alimentação de equinos, a correta avaliação dos 

atributos nutricionais destes alimentos, entre os quais a ingestão voluntária, revela-se 

fundamental. No entanto, a quantificação direta deste parâmetro é de difícil e trabalhosa 

mensuração, principalmente em sistemas de pastoreio ou onde os animais estão alojados 

em grupo. Este estudo teve como objetivo avaliar a utilização de marcadores fecais (n-

alcanos e álcoois de cadeia longa, LCOH) para a estimativa de ingestão voluntária em 

cavalos estabulados alimentados com diferentes dietas compostas por feno de prado 

natural (FPN) e alimento concentrado (C). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados 4 cavalos de tipo ligeiro estabulados em boxes individuais, alimentados 

com 3 dietas distintas, compostas por feno de prado natural (FPN) e concentrado (C), D1 

(95% FPN e 5% C), D2 (90% FPN e 10% C) e D3 (80% FPN e 20% C), em três períodos 

mailto:assantos@utad.pt
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experimentais consecutivos. Cada período experimental teve uma duração de 10 dias, que 

incluíram um período de 6 dias de adaptação às diferentes dietas e condições 

experimentais, iniciando-se de seguida a recolha de amostras representativas dos 

alimentos oferecidos e das fezes excretadas. As quantidades de feno e concentrado 

fornecidas aos animais foram calculadas para satisfazer as necessidades de conservação 

de cada animal (INRA, ???) e ajustadas diariamente garantindo a composição pretendida 

e o conhecimento individual da quantidade de FPN e C fornecido. A quantidade de 

alimento ingerido pelos animais foi estimada pela utilização dos marcadores fecais n-

alcanos e LCOH. Dado que estudos anteriores (Ferreira et al., 2014) referem a baixa 

concentração em n-alcanos do C, procedeu-se à sua marcação com cera de abelha, 

conferindo-lhe um perfil característico nestes marcadores, de modo a permitir a sua 

discriminação nas estimativas da composição da dieta. As amostras recolhidas foram 

congeladas e posteriormente moídas a 1mm de tamanho de partícula para posterior análise 

laboratorial. A determinação do perfil em n-alcanos e álcoois das amostras recolhidas foi 

realizada por cromatografia gasosa de acordo com a metodologia proposta por Dove e 

Mayes (2006). A proporção de FPN (PFPN) e C na dieta (PC) foi estimada utilizando um 

procedimento de otimização do quadrado dos desvios entre as proporções dos marcadores 

nas fezes e nos alimentos fornecidos. Com este resultado, e dado que a quantidade de C 

fornecida diariamente era conhecida (QC), foi possível estimar a ingestão voluntária total 

como IMS=QC×(PC/PFPN). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 1 são apresentadas concentrações em n-alcanos e LCOH dos alimentos 

utilizados neste estudo, onde se pode observar que o C apresentou concentrações mais 

elevadas na generalidade nestes marcadores. Nas Figuras 1 e 2 é ilustrado o efeito do 

comprimento da cadeia carbonada dos marcadores utilizados (Alc e LCOH) na sua 

recuperação fecal. Tal como observado em estudos anteriores (Ferreira et al., 2007, Lopez 

et al., 2016) não se observou uma associação clara entre estas duas variáveis, permitindo 

assim que as estimativas da composição da dieta sejam realizadas utilizando 

concentrações fecais destes marcadores sem a aplicação de fatores de correção para a sua 

recuperação fecal incompleta.  
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No Quadro 1 são apresentados os valores medidos da proporção de alimento concentrado 

na dieta (KNOWN) e a ingestão de matéria seca (IMS), e os seus valores estimados 

utilizando os marcadores fecais n-alcanos (Alc), álcoois de cadeia longa (LCOH) e a sua 

combinação (Alc-LCOH). A utilização dos n-alcanos e a sua combinação com os LCOH 

resultaram nas estimativas mais precisas da proporção de C na dieta como da IMS, 

indicando que é possível estimar com rigor níveis baixos (5%) de incorporação de 

concentrado na dieta de equinos. Pelo contrário, as estimativas com menor precisão foram 

obtidas quando se utilizaram apenas os LCOH, indicando que com estes marcadores não 

foi possível uma adequada discriminação dos alimentos utilizados.  

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Harris, P.A., Ellis, A.D., Fradinho, M.J., Jansson, A., Juliand, V., Lutherson, N., Santos, 

A.S., and Vervuet, I., 2017. Review: Feeding conserved forage to horses: recent advances 

and recommendations. Animal. 11(6):958-967.  

Ferreira, L.M.M., Garcia, U., Rodrigues, M.A.M., Celaya, R., Dias-da-SIlva, A., Osoro, 

K., 2007. The application of the n-alkane technique for estimating of diets consumed by 

equines and cattle feeding on upland vegetation communities. Animal Feed Science and 

Technology 138, 47-60. 

López, C.L., Celaya, R., Rodrigues, M.A.M., Osoro, K., Ferreira, L.M.M., 2016. 

Combination of long-chain alcohols and fatty acids with alkanes as faecal markers to 

estimate feed intake and digestibility of horses and cattle fed on grass-heathland 

vegetation communities. Canadian Journal of Animal Science 96, 221-231. 

Dove, H., Mayes, R.W., 2006. Protocol for the analysis of n-alkanes and other plant-wax 

compounds and for their use as markers for quantifying the nutrient supply of large 

mammalian herbivores. Nature Protocols 4, 1680-1697. 

 

Quadro 1. Concentrações médias (mg/kg MS) em n-alcanos e álcoois de cadeia longa 

(LCOH) do alimento concentrado marcado com cera de abelha e do feno de prado natural 

utilizados durante o período experimental. 

Marcador Concentrado FPN 
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C20-OH 32,2 16,9 

C22-OH 41,4 47,9 

C24-OH 729,4 92,1 

C26-OH 545,1 744,0 

C28-OH 620,2 529,7 

C30-OH 1182,8 127,2 

C25 181,9 11,4 

C26 16,5 1,2 

C27 514,6 22,8 

C28 17,7 3,8 

C29 362,1 115,1 

C30 15,2 7,0 

C31 303,6 139,6 

C32 6,6 5,1 

C33 194,5 29,8 

 

Quadro 1. Comparação dos valores reais de proporção de alimento concentrado na dieta 

(KNOWN) e a ingestão de matéria seca (IMS) com os valores estimados utilizando os 

marcadores fecais n-alcanos (Alc)e álcoois de cadeia longa (LCOH) e a sua combinação 

(Alc-LCOH). 

Método Dieta Concentrado IMS 

Alc-LCOH D1 0,057b 7,219a 

Alc  0,057b 7,219a 

LCOH  0,141a 2,932b 

KNOWN  0,049b 8,170a 

Alc-LCOH D2 0,088b 10,048a 

Alc  0,088b 10,048a 

LCOH  0,151a 6,123b 

KNOWN  0,098b 9,096ab 

Alc-LCOH D3 0,179b 10,706a 
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Alc  0,179b 10,706a 

LCOH  0,235a 8,555a 

KNOWN  0,197ab 9,767a 

Efeitos Método (M) <0,001 <0,001 

 Dieta (D) <0,001 <0,001 

 M x D 0,2564 0,2810 

Valores na mesma coluna para cada dieta com letras diferentes são significativamente 

diferentes (P<0,05). 

 

Figura 1. Efeito do comprimento da cadeia carbonada dos n-alcanos na sua recuperação 

fecal em equinos alimentos com diferentes proporções de alimento concentrado. 

 

Figura 2. Efeito do comprimento da cadeia carbonada dos álcoois de cadeia longa 

(LCOH) na sua recuperação fecal em equinos alimentos com diferentes proporções de a 

 

ABSTRACT:  
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Horses are herbivore animals that spend most of their time in foraging activities. When 

stabled, this behaviour should be kept, and hay intake is one way to promote this. 

However, knowing the accurate amount of voluntary intake of hay can be complicated 

when horses are stabled in groups or outdoors. Internal markers such as n-alkanes and 

long-chain alcohols (LCOH) have been successfully used for estimation of pasture intake. 

In this study, we intended to assess the use of n-alkanes and LCOH to estimate hay intake. 

For this purpose, 3 diets varying concentrate and hay proportion where used: D1 – 

5%concentrate; D2 – 10% concentrate and D3 – 20% concentrate. Concentrate was 

marked with beeswax in order to ensure a proper profile of n-alkanes and LCOH. Hay 

intake was then estimated. Results showed that the best estimates where obtained when 

n-alkanes or their combination with LCOH were used. Accuracy of estimate was higher 

in D3. This study indicates that n-alkanes can be used for hay intake estimation in stabled 

horses. 

 

KEYWORDS: Horses, hay intake, internal markers, diet estimation 
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INTRODUCTION 

 

Horses are naturally free-ranging, social, grazing herbivores. When in pasture, these 

animals spent most of their time in feeding activities, that can take up to 18 hours (Harris 

et al., 2017). Due to their use in sport and leisure activities, horses  are often stabled in 

systems that limit their ability to show behavioral repertoires. Normally horses are stabled 

in individual stalls (3x3m), with little ability to contact with other horses, and are fed 2 to 

3 times/day. The confinement of stabled horses can result in distress which is associated 

with the manifestation of abnormal behaviors such as stereotypes. Stereotypic behaviors 

has been defined as behaviors which are repetitive and invariant with no obvious goal or 

function and can be indicative of a situation in which the animal lacks a certain degree of 

control over its environment (McAfee et al., 2002). It is reported that up 15 % of stabled 

domestic horses exhibit stereotypes (McGreevy et al., 1995). Moreover it has been 

suggested that increase stable comfort and space may reduce the incidence of stereotypic 

behavior (McGreevy et al., 1995). The present study aimed to compare the influence of 

housing systems on horse behavior. For this purpose two different housing systems with 

different area and space layout where used. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

A total of 8 horses were randomly allocated to one of two different systems. In one group, 

4 horses were housed individually in boxes of 4 m x 3 m, with straw bedding and another 

group, 4 horses were housed in boxes of 4 m x 3 m, with straw bedding and access to an 

outside area of 15 m2.  The experiment was carried out over a 3-week period. In a pre-

trial period all horses where observed for a period of 2 days in their allocated stables to 

mailto:assantos@utad.pt
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gather baseline data and test the ethogram. After this period all animals where observed 

and the ethogram was performed. The observations where done during four periods: early 

morning near the morning feed time (8.00–9.00 h); at mid-morning (10.00–11.00 h); after 

lunch (14.00-15.00 h); and late afternoon (16.00–17.00 h). Behavior data was recorded 

using instantaneous scan sampling technique (Altmann, 1974). Each horse was recorded 

on one scan every 10 minutes for the duration of each observation period. Table 1 presents 

the ethogram used for study the behavior of the horses in both housing systems. The 

design has been done taking into account previous studies (McGreevy et al., 1995; 

McDonnell and Haviland, 1995; Cooper et al., 2000; McAfee et al., 2002).  

 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Table 2 presents the number of behavioural occurrences per hour on the different 

observation periods and in both housing systems. There was no significant influence of 

period of observation in behavioural occurrences, with the exception of behaviour #1-

Head standing over stable door. This behaviour increased its occurrence from period 8 to 

period 10. This is probably related to the fact that animals are occupied eating their meal 

that is given around period 8, and thus spend more time indoors because of this. Also, 

animals frequently finish their meals around period 10, and seem to expect a new feed at 

any moment after. Housing system presented a highly significant influence (P<0,0001) 

on several behaviours. Behaviours typically associated with boredom and stress in 

confined horses where observed in higher occurrences in horses that where housed 

without access to exterior: #1, #2-Facing a plain stable side; #3-Alert; #5-Kick with front 

leg; #6-Weaving; #7-Other stereotypy. This is in accordance with several authors 

(McGreevy et al.,1995) and indicate higher stress levels in these animals. Behaviour #4-

Walking was observed in a higher occurrence (P<0,0001) in horses with access to the 

exterior, as expected, since these animals had more freedom of movements and where 

able to express this normal behaviour more efficiently. Horses are social animals that 

have evolved in order to be always alert for predators and to spend most of their time in 

search and feeding activities. This means that when out in pasture, a horse can spend up 

16 to 20 hours in search and feeding activities (Harris et al., 2017). When confined to a 
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box stall their normal behaviour is seriously affected and will result in higher stress levels 

and with the manifestation of abnormal behaviours such as steriotypes. 

 

 

CONCLUSIONS 

 

Results from this study show that housing has an influence on horse behavior. Horses that 

had no access to an exterior paddoc presented significantly higher number of 

manifestations of stereotype behaviors than horses that where allowed to go outside, even 

in a small paddoc of 15m2. Access to this small area is enough to decrease the 

manifestation of stress related behaviors, increasing horse welfare. However, access to an 

outside area is not always possible, and in these case, enriching the stall environment an 

be a good alternative to keep the horse occupied. 
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Table 1 - Ethogram for horse behaviors  

 Behaviour Description 

#1 
Head over stable door 

Horse standing at stable door with its head over the door, looking out of 

the stable.  

#2 Facing a plain stable 

side 
Horse orientated towards a plain wall (i.e. with no window or door).  

#3 

Alert 

Rigid stance, with the neck elevated and the head orientated toward the 

object of focus. The ears are held stiffly upright and forward and the 

nostrils might be slightly dilated 

#4 Walking Walking 

#5 Kick with front leg Kick with front leg 

#6 
Weaving 

An obvious lateral swaying movement of the head, neck, forequarters 

and sometimes hindquarters 

#7 
Other stereotypy 

Any other repetitive behaviour of a stereotypic nature (e.g. nodding, 

box walking, crib biting).  

#8 Head rubbing Horse is rubbing its head on some physical object.  

#9 Olfactory 

investigation 
Horse is actively sniffing a physical object including another horse.   

#10 Other activity Horse performing an activity not listed above. 

 

Table 2 - Effect of the period of day and housing on the behavior of horses. Values are 

expressed as number of occurrences per hour 

Effects 
Behavi

or 
         

 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 

Period           

8 1,97b 2,57 1,65 3,23 2,06 2,01 1,49 2,19 1,05 2,65 

10 2,16a 2,54 1,47 3,20 2,03 1,92 1,47 2,13 1,04 2,59 

14 2,15a 2,51 1,44 3,17 2,03 1,90 1,37 2,13 0,96 2,26 

16 2,51a 2,45 1,42 3,15 1,96 1,60 1,33 2,09 0,94 2,24 

Housing           

Box 2,48a 3,03a 1,57 2,30b 2,49a 2,37a 1,59a 2,14 1,05 2,45 

Box2 1,91a 2,01b 1,42 4,07a 1,55b 1,35b 1,24b 2,13 0,94 2,42 

Probability           

Period 0,0345 0,947 0,3059 0,9889 0,9489 0,3762 0,6913 0,9748 0,5564 0,0706 

Housing <,0001 <,0001 0,1259 <,0001 <,0001 <,0001 0,0017 0,9255 0,1276 0,7863 

Period*Housi

ng 
0,1403 0,1888 0,5268 0,4712 0,6231 0,6192 0,9396 0,8854 0,4408 0,9547 

#1-Head over stable door; #2-Facing a plain stable side; #3-Alert; #4-Walking; #5-Kick with front 

leg; #6-Weaving; #7-Other stereotypy; #8-Head rubbing; #9-Olfactory investigation; #10-Other 

activity.  
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INTRODUCTION 

In recent decades, farm animal welfare has become an issue of increasing societal, as well 

as political, concern. The European Council Directive 98/58/EC of 20 July 1998, 

concerning the protection of animals kept for farming purposes, includes provisions to 

uphold animal health and welfare and the mechanisms to ensure its implementation. The 

EU Animal Welfare Strategy  (2012 - 2015) considered the launch of a study “to identify 

the animal welfare topics to be included in the curriculum of professions involved with 

animals and which actions would be needed to improve awareness among those 

professions”. Since then, mandatory training has been put in place in different European 

countries for different target groups (farmers, staff working in slaughterhouses, or with 

animal transport). Vocational training for future farmers has evolved to integrate animal 

welfare as a chief teaching topic, which requires the incorporation of specific 

competencies. Nevertheless, animal welfare is often considered differently by farmers: 

an obligation they need to meet in order to receive aid, a compulsory norm, a way to make 

them guilty, a skill to improve their employability or a tool to improve the productivity 

of animals. Future technitians consider that they face a moral dilemma, if they are 

required to, at the same time,  take care of animal welfare and farmer well-being. This 

highlights how animal welfare is a challenging topic to be transmitted in farming and 

ultimately to consumers, which requires not only knowledge but also specific transverse 

competencies, often  disregarded by educators (teachers, counselors, animal production 

technitians,...). 

 

 

OBJECTIVES AND METHODOLOGICAL APPROACHES 
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The main objective of the ANICARE project is to implement and improve the training in 

animal welfare to farmers in order to promote its integration in farm animal husbandry. 

The concrete objectives are: 

- to improve systems and supports for train farmers about animal welfare in vocational 

trainings of agriculture, university trainings for animal science and veterinary students, 

and farmers counselings.; - to create a pedagogical toolkit and a curriculum for farmers 

about animal welfare. Our results should contribute to the objective of the EU action plan 

2012-2015 to study the actions needed to improve awareness among farmers.; The 

pedagogical approaches which will be created are based on the concept of 

“estrangement”. The estrangement is “a process or an art which subtracts the automatism 

of perception established by habit.” The task of using the estrangement in education is to 

develop a critical thinking, to fight against this spontaneous approach to reality from an 

"already known", which is indeed a pseudo-knowledge, a set of prejudices, which takes 

far when considering the power of custom. Observing the ways to take care about animal 

welfare in other cultures, other countries will be the core of the pedagogical approaches 

we will create to change the perception of the learners and take distance with their habits.  

 

EXPECTED RESULTS  

The project will have three main tangible results: 

1. The creation of a pedagogical toolkit helpful to train animal welfare with (students)-

farmers intended for teachers in vocational schools, university professors, farming 

advisers, veterinarians and engineer of agronomy in the formal and informal education. 

2. The creation of a curriculum about animal welfare education for farmers which can be 

implemented by teachers in vocational schools, advisors, educators.  3. The creation of a 

curriculum about animal welfare education for educators (farmer advisors, teachers in 

vocational schools in agriculture, animal science and veterinary students). 

 

 

ABSTRACT 

 

The welfare of production animals has been the subject of European conventions and 

regulations since 1976. The professional training arrangements of breeders or future 

breeders now include it as a major theme which requires the learning of specific skills 
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taking into account the needs of the animal. Animal welfare is designed differently 

according to breeders in training. If some consider it obvious, others consider it as a 

mandatory norm that allows the obtaining of specific help, as a constraint to production, 

or as a societal demand dogmatic and guilt. Such views make teaching animal welfare a 

difficult task. How to allow the breeder or the future breeder to make the welfare of the 

animal an asset for his activities? How in other words to ensure that the welfare of the 

animal also allows the well-being of the producer? This is the challenge of ANICARE. 

This project, supported by the European Union, brings together European partners 

engaged in breeding, training, consulting and research. Its ambition is to respond to all 

those involved, formally or informally, in the training of animal welfare: teachers, 

agricultural advisers, zootechnical and agronomy engineers, veterinarians. It puts the 

emancipation of the breeder through the consideration of animal welfare as an educational 

principle. It will lead to the creation of an online platform of educational resources and 

training modules to develop a new perception of the animal, to foster a critical attitude 

towards animal welfare, and to integrate it not as a norm but as a real potential of 

innovations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


