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Resumo

BECK, Tamiris Barbosa. Caracteristicas reprodutivas de galos alimentados com dietas
com diferentes niveis de arroz integral sem casca em substituicdo ao milho. 2014. 54f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas.

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo do milho por arroz integral
sem casca (AISC) na dieta de galos sobre as caracteristicas do sémen fresco
(volume, concentragdo, motilidade, integridade da membrana, capacidade de
penetracdo espermatica), caracteristicas fisicas (peso dos testiculos, comprimento e
alltura de crista), e desempenho zootécnico (peso corporal e ganho de peso
semanal) de galos Cobb apd6s as 77 semanas de idade. Utilizou-se 24 machos,
alojados no aviario experimental do Campus Pelotas - Visconde da Graca—
CAVG/IFSul. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticbes, sendo cada semana considerada uma medida
repetida e cada galo uma unidade experimental. As dietas tinham a mesma
composi¢do nutricional, diferindo nos niveis de substituicdo do milho pelo AISC em
0% (T1), 43,18% (T2), 79,65% (T3), 100% (T4). O periodo de coletas de sémen foi
de 5 semanas, uma a cada semana, através de massagem dorso-abdominal. A
motilidade espermatica, volume seminal, concentracdo espermatica, integridade da
membrana espermatica, teste de penetracdo espermatico, peso dos testiculos e a
altura de crista, ndo foram afetados significativamente (p>0,05) pela substituicdo do
milho pelo AISC, assim como a desempenho zootécnico (peso corporal e ganho de
peso semanal). O comprimento de crista foi afetado significativamente (p<0,05) pela
substituicdo do milho pelo AISC entre os niveis de 0 e 43,18%, e 0 e 100%. Estes
resultados demonstram que o milho pode ser substituido pelo AISC sem prejudicar a
qualidade do sémen fresco e o ganho de peso de galos adultos. Além disso, 0s
resultados indicam que galos com mais de 77 semanas de idade sdo capazes de
produzir esperma de qualidade.

Palavras-chaves: Desempenho reprodutivo. Galos Pesados. Ingrediente alternativo.
Qualidade espermatica.



Abstract

BECK, Tamiris Barbosa. Reproductive characteristics of roosters diets with
different levels of whole rice brown replacing corn. 2014. 54f. Dissertacéo
(Mestrado) - Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

The objective of this study was to evaluate the effects of replacing corn by whole rice
brown (WRB) in roosters diet on the characteristics of fresh semen (volume,
concentration, motility, viability, ability to penetrate perivitelinea membrane), physical
characteristics (testicles weight, comb length and height), and growth performance
(body weight and weekly weight gain) Cobb roosters after 77 weeks of age. We used
24 male, housed in experimental avian Campus Pelotas - Viscount of Grace-CAVG/
IFSul. It was used a completely randomized design with four treatments and six
replications, each week considered a repeated measure and each rooster an
experimental unit. The diets had the same nutritional composition, differing levels of
substitution of corn by AISC at 0% (T1), 43,18% (T2), 79,65% (T3), 100% (T4). The
period of semen collection was 5 weeks, one at each week, through back-abdominal
massage. Sperm motility, volume, sperm concentration, viability, ability to penetrate
perivitelinea membrane, testes weight and the crest height were not affected
significantly (p> 0.05) by replacing corn with WRB, as well as growth performance
(body weight and weekly weight gain). The length of comb was significantly affected
(p <0.05) by replacing corn with WRB between levels 0 and 43,18%, and 0 and
100%. These results demonstrate that corn may be replaced by WRB without
impairing the quality of the fresh semen and gain weight in adult roosters. Besides,
the results shows that rooster with more than 77 weeks are capable to produce a
good sperm quality.

Keywords: Alternative ingredient. Heavy rooster’s. Reproductive performance. Sperm
quality.
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1 Introducéo

De acordo com a Unidao Brasileira de Avicultura (UBABEF, 2012), o Brasil
ocupa o terceiro lugar no mercado de carnes avicolas, com producdo de 12.645
milhdes de toneladas em 2012 (UBABEF, 2013). O Brasil exportou, em 2012, 3.918
milhdes de toneladas de carne de frango, sendo o pais com o maior volume de
exportacdo deste produto, superando os EUA (3.211 milhdes de toneladas)
(UBABEF, 2013). O Rio Grande do Sul é responsavel por 18,54% da producao de
frangos de corte do Brasil, ocupando o terceiro lugar no ranking de producao do pais
(UBABEF, 2013).

Os ingredientes da dieta refletem diretamente nos custos de producdo. O
milho é um dos principais componentes energéticos utilizados na alimentagédo de
aves, sendo o Rio Grande do Sul um importador deste insumo para racdo animal.
De acordo com dados da Empresa de Assisténcia Técnica e de Extensdo Rural
(Emater/RS) o milho sofreu uma queda em sua producdo, com perda de 42% no
primeiro semestre de 2012 (AGROVALOR, 2012). A producao do Rio Grande do Sul
foi de 5.383 mil toneladas na safra 2012/13. O Brasil produziu 79.077 mil toneladas
de milho na safra de 2012/13, producdo superior a safra anterior de 2011/12
(CONAB, 2013). Entretanto, a disponibilidade do milho para uso na producédo animal
também é prejudicada pela sua utilizacao crescente na producédo de biocombustiveis
e consumo na alimentacdo humana. Além disso, quedas na producdo de graos sao
bastante comuns, como por exemplo, a queda da producdo mundial do milho na
safra 2012/13, decorrente da seca nos EUA, cuja producdo esta estimada em 274
milhdes de toneladas, 40 milh6es a menos do que na safra anterior — 2011/12
(CONAB, 2012). Portanto, se faz necessario estudar outras fontes energéticas para
serem incorporadas a racdo, que atendam as necessidades dos animais e que
sejam economicamente viaveis (BRUM, 2006).

A producdo mundial de arroz na safra 2013/14 foi de 471,15 milhdes de
toneladas (USDA, 2013). No Brasil, a producédo de arroz foi de 11.858,3 mil
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toneladas mil toneladas, sendo que o Rio Grande do Sul contribui com
aproximadamente 7.933,4 mil de toneladas (CONAB, 2013).

O arroz para consumo humano € classificado pela taxa de gréos inteiros,
translucidez e caracteristicas de cozimento, sendo que o produto que nao apresenta
estas qualidades é preterido pelo mercado. Entretanto, este grdo ndo apresenta
alteracdo no seu valor nutritivo, podendo ser utilizado na alimentagdo animal,
especialmente quando a producédo de arroz estiver aumentada (IRGA, 2012).

A composicdo da dieta € um dos principais determinantes do contetudo de
acidos graxos da célula espermatica (SURAI et al., 2000), sendo que a manipulacao
da dieta é um meio eficaz de alterar o perfil de acidos graxos dos espermatozoides
das aves (KELSO et al., 1997; BONGALHARDO et al., 2009). O milho possui 330
mg/g de acido linoléico e 4 mg/g de &cido linolénico (ROSTAGNO et al., 2011). Ja o
arroz polido, quando comparado com o milho, possui um contetudo de lipidios muito
baixo: 0,6 mg/g de &cido linoléico e 0,1 mg/g de acido linolénico (GOMES, 2008).
Entretanto, o gréo de arroz integral pode conter até 3% mais gordura do que o arroz
polido, visto que cerca de 80% dos lipidios sdo perdidos no processo de polimento
do grédo (TAIRA, 1995). As diferencas entre o perfil lipidico do milho, do arroz e da
dieta poderdo promover alteragcdes na composicao lipidica da célula espermatica,
que por sua vez, poderdo modificar a fluidez e permeabilidade da membrana,
interferindo na habilidade do espermatozoide de fertilizar o ovo e de sobreviver ao
processo de criopreservacao.

Os espermatozoides de galos apresentam um grande conteddo de &cidos
graxos poliinsaturados (PUFAS), que sao altamente suscetiveis a oxida¢do (SURAI,
2002). A peroxidacao lipidica produz danos na membrana esperméatica e também no
metabolismo celular, comprometendo a capacidade de fertilizacdo. Para combater
este processo, 0 espermatozoide possui um sistema de defesa antioxidante,
composto principalmente pelas vitaminas C e E (acido ascérbico e alfa-tocoferol,
respectivamente) e pelas enzimas superoxido dismutase, glutationaperoxidase,
catalase e redutase (AITKEN, 1995). Este sistema de defesa é responsavel pela
manutencdo das funcdes bioldgicas dos espermatozoides em varias condicbes de
estresse, incluindo a diluicdo, o armazenamento e o congelamento do sémen
(SURAI et al., 2001).
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A substituicdo do milho por arroz integral podera ser uma alternativa para
reduzir os custos de producdo quando o preco do arroz for mais baixo que o do
milho, a0 mesmo tempo em que podera promover melhorias ou manter a qualidade
do sémen, incrementando ainda mais o retorno financeiro por aumentar a
produtividade dos plantéis.

Na busca de alternativas de alimentacdo que sejam vidveis economicamente,
gue mantenham o desempenho reprodutivo das aves, este trabalho tem por objetivo
avaliar os efeitos da substituicio do milho pelo arroz na dieta de galos sobre a

composicao lipidica dos espermatozoides, sobre a qualidade do sémen.



2 Revisdo de literatura

2.1 Caracteristicas do sistema reprodutivas do galo

O sistema reprodutor do galo é constituido por testiculos, epididimos, vasos
deferentes, e falo. O macho das aves ndo possui 6rgaos reprodutores acessorios, 0
que os difere dos mamiferos (SESTI, 2003).

Os testiculos correspondem a 1% do peso vivo dos machos e apesar de
estarem localizados na cavidade abdominal, a uma temperatura entre 41 e 43°C e
ainda assim ocorre a espermatogénese (STURKIE; OPEL, 1976). Sao estruturas
pares, intracavitarias, localizadas na regido cranial do rim e aderidas a parede dorsal
do corpo (SESTI, 2003). A hipbtese que explica a formacéo espermatogénica nestas
condicbes é a de que poderia haver um resfriamento dos testiculos através dos
sacos aéreos abdominais (RUTZ et al., 2007). Nos machos das espécies avicolas,
os testiculos tem a func&o dupla de produzir espermatozoides (espermatogénese) e
produzir e secretar hormonios esteroides. Os hormonios reprodutivos produzidos
pelos testiculos sdo principalmente os androgenos, sendo a testosterona o mais
importante (SESTI; ITO, 2000).

O desenvolvimento testicular do galo é caracterizado por trés fases. A
primeira fase é denominada pré-puberal (1 dia de idade a 10/12 semanas) quando
ocorre um grande aumento do peso dos testiculos, que passam dos 3 mg, ao
primeiro dia, a 500 mg com 10 a 12 semanas de idade. Ha intensa multiplicacdo das
células de Sertoli (ADJANOHOUN, 1994). A habilidade dos testiculos em produzir
espermatozoides estd associada com a proliferacdo das células de Sertoli, que
ocorre antes da maturidade sexual (ETCHES, 1996). A segunda, chamada fase
puberal (12 a 22/24 semanas), caracteriza-se pelo aparecimento dos primeiros
espermatozoides nos tecidos, cujo peso aumenta muito rapidamente, até alcancar
25 a 30 g, com 22/24 semanas de idade. A terceira fase ou fase adulta, o peso dos
testiculos permanecem praticamente 0 mesmo de 24 até 39 semanas, comeg¢ando
entdo, a decrescer a partir das 40 semanas de idade (ADJANOHOUN, 1994).
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A producéo de espermatozoides atinge seu maximo entre 24 e 30 semanas
de idade e, assim, permanecem até aproximadamente 40 semanas e, entéo,
decresce na medida em que os machos envelhecem. A queda de fertilidade com a
idade é variavel de um macho para outro, e sera retardada ou acelerada por
diferentes fatores ambientais e de manejo (ADJANOHOUN, 1994). Apo6s 40
semanas de idade, ocorre um declinio da fertilidade como consequéncia da
diminuicdo da producdo espermatica do galo reprodutor, considerando-se normal
uma queda do volume com o avanco da idade (RUTZ, et al., 2007). Para manter
uma producdo normal de espermatozoides com o envelhecimento € necessario um
bom manejo sanitario, alimentar, e evitar o estresse (Mc DANIEL et al., 2002).

O macho nao possui um 6rgao penetrador, como por exemplo, 0 pénis, porém
um falo que faz contato com a vagina em eversao durante a cépula. A erecéo do falo
resulta em ingurgitamento com um fluido semelhante & linfa. Ndo existem 6rgaos
acessorios tais como vesicula seminal, prostata e glandula bulbouretral associados
ao duto deferente (ETCHES, 1996).

2.2 Caracteristicas e qualidade do Sémen

O sémen é uma mistura de células espermaéticas e liquidos de transporte. Nas
aves domésticas, o ejaculado caracteristico tem alta concentracao e baixo volume. A
concentracdo do sémen coletado artificialmente é muito variavel, juntamente com as
células espermaticas estéo liquidos secretados a partir do aparelho falico ingurgitado
e também muitas vezes a excreta. Esses fatores ndo sao facilmente controlaveis e,
em decorréncia disso, podem haver variacbes no volume e na composicdo do
sémen (BURKE, 1996).

Os procedimentos utilizados para analise da qualidade do sémen, sédo a
determinacdo do volume do ejaculado, concentracdo, motilidade, viabilidade ou
integridade de membrana (DONOGHUE & WISHART, 2000), e o teste de
penetracdo espermatica. Parker e McDaniel (2002) verificaram que a eclodibilidade
dos ovos de matrizes pesadas aumentou em 1,1% quando os machos foram
selecionados por seus indices de qualidade espermatica, concluindo que a
qualidade espermatica € um excelente método de avaliacdo da capacidade

reprodutiva.
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O volume espermatico € o primeiro parametro a ser observado durante a
coleta. E importante que o volume do ejaculado seja avaliado, pois a producdo de
sémen € o indicativo quantitativo na avaliacdo de um macho reprodutor seja
suficiente (GONCALVES, 2013). O sémen de galos possui um volume pequeno e
uma alta concentragdo, as quais estéo relacionados com a inexisténcia de prostata,
glandulas vesiculares e bulbo uretrais, diminuindo as secre¢gbes (GARNER &
HAFEZ, 2004). A concentracdo espermatica € um parametro de grande relevancia
para inseminacao, pois é através dela que se pode calcular em quanto o sémen
coletado podera ser diluido e com isso, quantas fémeas poderdo ser inseminadas
com o mesmo ejaculado. Ela define o nUmero de espermatozoides presentes em
mililitros do conteddo de uma amostra, aproximando ainda mais a avaliacdo da
eficiéncia reprodutiva de um galo. Dessa forma o potencial reprodutivo de uma ave
doméstica estd condicionado a qualidade do conteddo secretado, apesar do
ejaculado apresentar um volume pequeno (GONCALVES, 2013).

A motilidade é um dos testes utilizados para avaliar a qualidade do sémen e
tem sido considerada um bom indicador da viabilidade esperméatica em geral. Os
espermatozoides devem apresentar boa motilidade e sobreviver no ambiente vaginal
para alcancar as glandulas hospedeiras de espermatozoides (criptas que
armazenam espermatozoides na galinha durante longos periodos). Este
armazenamento assegura a disponibilidade espermatica e a probabilidade de
fertilizacdo (RUTZ, 2007). Porém, deve ser reconhecida como apenas um dos
fatores para a estimativa da fertilidade (GOMES, 1970).

Caracteristicas seminais, como volume seminal, concentracao espermatica e
motilidade espermatica séo influenciadas pela idade dos galos, aumentando nas
primeiras semanas reprodutivas até alcancar a maturidade sexual completa e,
diminuindo ap6s um periodo de pico de producdo (CEROLINI et al.,, 1997). A
producédo diaria de espermatozoides parece ocorrer em ritmo constante, da mesma
forma que o volume do ejaculado. Estes parametros sdo reduzidos quando o sémen
é coletado com maior frequiéncia e com o avancar da idade (ETCHES, 1996). No
entanto, bons resultados podem ser mantidos, segundo McDaniel (2002), ao
oferecer boas condicbes aos animais proporcionando um bom programa de luz,
evitar estresse caldrico, manter o peso corporal adequado e um bom manejo

alimentar, pode-se impedir que a idade reduza a fertilidade, sendo estas préticas
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importantes para manter uma producao normal de espermatozoides durante todo o
ciclo produtivo.

O teste de integridade da membrana espermatica tem o objetivo de detectar
0S espermatozoides vivos, com a membrana plasmatica intacta e, os mortos. Ele
pode ser realizado através de um esfregaco com a amostra de sémen e coloracao
com eosina e nigrosina, permitindo a visualizacdo das células através da
microscopia. Dessa forma, permite o reconhecimento dos espermatozoides vivos,
pois a membrana plasmatica intacta controla e impede a entrada de substancias na
célula, dessa forma as substancias ndo penetram na célula espermatica, na qual
ndo sera corada. J4 a célula morta ou com a membrana danificada, permite a
entrada do corante (GONCALVES, 2013). Ele também pode ser realizado pela
coloracdo dupla das sondas fluorescentes SYBR-14 e PI (iodeto de propidio), onde
um marcador de &cido nucléico, o SYBR-14, permeia em qualguer membrana,
corando o DNA, enquanto que o PI cora apenas DNA de células com lesédo de
membrana (CHALAH; BRILLARD, 1998). Ambas as técnicas sao eficazes para a
deteccdo de espermatozoides viaveis.

A capacidade do espermatozoide se ligar a membrana perivitelinica pode ser
avaliada in vitro, através do teste de penetracdo espermatica, que € o mais completo
e que melhor representa 0 que acontece in vivo na reproducdo animal, pois engloba
a maioria dos parametros utilizados nas analises seminais como o volume,
concentracdo, motilidade e integridade da membrana espermatica. Esta capacidade
pode ser avaliada usando um extrato solubilizado da camada perivitelinica da gema
para determinar a ligacdo espermatica in vitro (BARBATO et al., 1998). Apés ser
liberado das glandulas hospedeiras de espermatozoides € transportado para o
infundibulo (local de fertilizacdo) os espermatozoides devem ser capazes de se ligar
e penetrar na membrana perivitelinica (camada simples nao celular que envolve o
ovulo) e fertilizar o 6vulo (RUTZ et al., 2007). A fertilizacdo depende da capacidade
dos espermatozoides de penetrar na membrana perivitelina interna do ovo
(ROBERTSON et al., 1997).

O glicocélice do espermatozoide é a primeira interface entre o gameta
masculino e o seu ambiente. Sua funcéo esta envolvida com imunoprotecao no trato
genital, a aquisicdo de capacidade de fertilizacdo e a reacdo acrossémica
(DIEKMAN, 2003). Ele é contido por um complexo de carboidratos e a fertilidade tem

sido associada com alteracfes no contetudo de carboidrato dos espermatozoides de
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galos (FROMAN e ENGEL, 1989). Em particular, o &cido sialico € necessario para
gue o esperma atravesse pela vagina da fémea (STEELE e WISHART, 1996) e
também é responsavel pela interacdo do esperma com a camada perivitelina do ovo
da galinha (ROBERTSON et al, 2000).

2.3 Caracteristicas do milho

O milho possui uma grande importancia econdmica, sendo caracterizada
pelas diversas formas de sua utilizagdo, que vao desde a alimentacdo animal até a
industria de alta tecnologia. Devido a sua composicdo predominantemente de
carboidratos (amido) e lipideos (6leo), o milho é considerado um alimento energético
para as dietas humana e animal. Cerca de 70% da producdo mundial de milho é
destinada a alimentacdo animal, podendo este percentual chegar a 85% em paises
desenvolvidos. Em termos gerais, apenas 15% de toda a producdo mundial destina-
se ao consumo humano, de forma direta ou indireta (CANDIDO, 2010)

A composicdo média do grdo de milho em base seca é 72% de amido, 9,5%
de proteinas, 9% de fibra (a maioria residuo detergente neutro) e 4% de 6leo. A
proteina presente nesse cereal, embora em quantidade significativa, possui
qualidade inferior a de outras fontes vegetais e animais (PAES,2008).

O grdo de milho é formado por quatro principais estruturas fisicas:
endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta (Figura 1), as quais diferem na
composi¢do quimica, como representa a Tabela 1. O endosperma representa
aproximadamente 83% do peso seco do gréo, consistindo principalmente de amido
(88%). No endosperma estdo também presentes as proteinas de reserva (8%), que
compde a matriz que envolve os granulos de amido. Na camada de aleurona e no
endosperma vitreo do endosperma, estdo presentes 0s carotenoides, substancias
lipidicas que conferem a cor aos grédos de milho. Estes sdo, geralmente, amarelos
ou brancos, podendo apresentar coloracdes variando desde o preto até o vermelho.
O gérmen representa 11% do grdo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos (83% de Oleo e vitamina E) e dos minerais (78%) do gréo, além de conter
guantidades importantes de proteinas (26%) e acucares (70%) (PAES, 2006).

Rico em 0leo, o grdo do milho possui uma composi¢do de acidos graxos que
determina sua grande importancia na dieta. Outro importante aspecto dos lipideos

no milho estd relacionado ao conteddo dos tocofer6is e dos
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carotenoides.

Figura 1. Anatomia do gréo de milho e suas partes.
Fonte: Adaptado de Paes (2008).

Tabela 1. Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas
especificas do gréo de milho

Fracao (%) Grdo Amido Lipidio Proteina Minerais AcUcar Fibra
Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9

Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,8 7,0

Fonte: Adaptado de Walson (2005).

Os tocoferois fazem parte da estrutura de horménios e também atuam como
oxidantes, enquanto os carotenoides, principalmente zeaxantina e luteina, possuem
acao anticancerigena, devido a sua propriedade antioxidante. Essas substancias
sdo também importantes na coloracdo da carne de aves e gema dos ovos,
propriedades de importancia comercial na cadeia produtiva de aves (PAES, 2006).

A qualidade fisica e quimica dos grdos € o que determina o seu destino ou
uso final. Existem, hoje, no mercado, milhos com alto teor de Gleo (6 a 7,5%) e alto

BN

teor de proteina (>12%), destinados a alimentacdo animal; alto teor de amilose
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(milho waxy), com propriedades importantes para a industria alimenticia e de papel;
alto teor de amilopectina (milho ceroso), para a industria alimenticia e também de
producdo de adesivos; alto teor de &cido graxo oléico, para a producdo de
margarinas e também oOleos de fritura especiais; alto teor de aminoacidos (lisina e
triptofano), com melhor qualidade protéica e milhos com amido de facil extracéo,
destinados a indUstria de producéo de alcool a partir de milho (CANDIDO, 2010).

2.4 Caracteristicas do Arroz

O arroz é de grande importancia no fornecimento de energia na dieta. E um
dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo. H& uma grande variabilidade
genética do arroz da espécie Oryza sativa L., disponivel no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG-Arroz) da Embrapa Arroz e Feijdo. O arroz normalmente
cultivado € aquele com pericarpo marrom-claro, mas também existem graos com
pericarpo vermelho e preto, todos pertencentes a espécie Oryza sativa L. A Figura 2
ilustra as principais estruturas do arroz como a casca, pericarpo e endosperma
(REIFSCHNEIDER, 2014).

A cor caracteristica do pericarpo do grao da maioria das espécies de arroz € a
vermelha. A cor branca, na realidade, originou-se de uma mutagéo e se firmou por
fim como uma caracteristica de grande interesse comercial e, portanto, prioritaria na
maioria dos programas de melhoramento genético do arroz (PEREIRA et al., 2007;
PEREIRA et al., 2008). Existem diferencas entre o arroz branco e o vermelho como
sabor e textura. Em praticamente todo o mundo, tornou-se consagrada a preferéncia
dos consumidores pelo arroz branco.

Conforme mostra a Tabela 2, pode-se observar as diferencas na composicao
existentes entre as espécies de arroz. Por exemplo, o arroz vermelho possui menor
teor de amilose. Em relacdo ao valor nutricional, € mais rico nos nutrientes ferro e
zinco do que o arroz branco (PEREIRA et al., 2009).

O arroz preto, apresenta a casca cor de palha e o pericarpo do gréo preto e €
originario da China, onde era conhecido como “arroz proibido”, pois seu consumo
estava restrito apenas ao imperador chinés. O Instituto Agrondmico de Campinas

(IAC) langou uma variedade adaptada as condicbes de S&o Paulo, a IAC 600,
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caracterizada por sua resisténcia as doencas, precocidade, excelente qualidade de
gréo com possibilidade de ser cultivado em areas alagadas e também de sequeiro.

Casca
Epicarpo

Mesocarpo
Camada média
Testa

Aleurona

Camadas de farelo

-‘h\-_
~ Casca
T~  Endosperma

T Germe ou embrido

T Gluma ou pelicula

Figura 2. Estrutura do grédo do arroz.
Fonte: Adaptado a partir de imagem obtida do Google imagens

Tabela 2. Teores de ferro, zinco e amilose no arroz branco e vermelho

Fe (mgkg™) Zn (mgkg™) Amilose (%)
Arroz Integral Branco 14,50 22,77 27
Arroz Integral Vermelho 16,04 27,06 22

Adaptado de Pereira et al. (2009).

Andlises realizadas mostraram que assim como ha diferencas entre o arroz
branco e o vermelho, o arroz preto possui maior quantidade de proteinas, fibras e
carboidratos do que o arroz branco e o integral. Entretanto, apresenta grande na

guantidade de compostos fendlicos — antioxidantes benéficos para a saude - que €
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cerca de 10 vezes maior do que no arroz integral, conforme mostra a Tabela 3
(BASTOS et al., 2004).

Tabela 3. Composicao quimica da IAC 600 comparada ao arroz tradicional integral e
polido

Componentes IAC 600  Arrozintegral Arroz polido

Umidade (%) 8,8 9,77 9,81
Cinza (%) 1,28 1,46 0,25
Gordura (%) 1,67 2,63 0,38
Proteina bruta (%) 9,71 7,04 6,02
Fibra (%) 2,02 1,42 0,32
Carboidrato (%) 80,12 77,68 79,53
Valor calorico (Kcal) 359,59 362,55 360,38
Teor de aroma (ng/g de 2-AP) 980 - -
Compostos fendlicos (m M trolox/g) 825 79 -

Adaptado de Bastos et al., 2004.

O arroz branco, o mais comum no mercado, se diferencia do parboilizado e do
integral apds passar por um processo de beneficiamento, ou seja, apds a retirada de
sua casca e seu farelo. O polimento é feito através de maquinas que provocam o
atrito dos graos, e tem o objetivo de melhorar a aparéncia e o gosto do arroz. Porém
este processo apresenta fatores negativos em termos de nutricdo, visto que sao
perdidas parte das vitaminas e minerais (STORCK, 2004). Resulta desse processo,
além da casca, uma propor¢cdo variavel de subprodutos em forma de grdos
quebrados e farelo (EMBRAPA, 1999).

O arroz integral conserva sua pelicula original. A fracdo lipidica se encontra
em sua quase totalidade na superficie do grdo. O rendimento em 6éleo do arroz
integral é superior ao arroz polido, sendo 2,14% e 1,34% respectivamente (ALVES
et al., 2009). Durante o beneficiamento do arroz véarias partes dos grédos sao
removidas, no farelo de arroz (superficie), o contetdo lipidico fica em torno de 15 a
20%, no arroz integral entre 1,6 a 2,8% e no arroz polido apenas 0,3 a 0,5%. Isto
significa que mais de 80% do conteudo total dos lipidios do arroz estéo localizados
no farelo, o qual é retirado no momento do polimento. O arroz integral possui uma
maior quantidade de lipidios na sua composi¢cdo em relagdo ao arroz polido, pois
nao passa pelo processo de polimento (CHAGAS, 2007).

Pode-se observar que em termos energeticos o arroz integral leva vantagem

sobre o polido, j& que apds o polimento o grdo perde parte da gordura, conforme
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demonstra a Tabela 4, onde o arroz integral sem casca apresenta 2,1 — 3,3% de
gordura e o gréo polido 0,4 — 0,6%.

Tabela 4. Composicdo do grdo do arroz Integral sem casca e do grao polido

Composto Sem Casca (%) Polido (%)
Proteina 8,3-9,6 7,3-8,3
Gordura 2,1-33 0,4-0,6
Fibra Bruta 0,7-1,2 0,3-0,6
Cinzas 1,2-1.8 0,4-09
Amido 77,2 90,2

Adaptado de Pomeranz e Ory (1982).

As caracteristicas determinantes da qualidade de grdo em arroz refletem
diretamente no valor de mercado e na aceitacdo do produto pelo consumidor. O
consumidor, finalmente, representa o elemento determinante das caracteristicas
qualitativas associadas ao produto acabado, como, por exemplo, a aparéncia, a cor,
a textura e o sabor. Assim, no caso do arroz, além de aspectos determinantes da
qualidade de consumo, como a aparéncia do produto apdés cozimento, o odor, a
consisténcia e o sabor, sdo também considerados aspectos relacionados a
aparéncia dos graos antes do cozimento. Com isso, 0S graos que ndo se encaixam
nas caracteristicas exigidas pelo mercado podem ser utilizados na alimentacéo
animal, especialmente quando a producédo de arroz estiver aumentada, ja que o gréo
nao apresenta alteracdo no seu valor nutritivo (IRGA, 2012). Resta saber se estes
graos estardo disponiveis a preco compativel com o custo de producao com base no

uso de ingredientes convencionais, como o milho e farelo de soja.

2.5 Composicao nutricional do milho e arroz

A nutricdo animal até o momento apenas utilizava derivados do arroz,
especialmente a quirera e farelos de arroz, integral ou desengordurado. A utilizagao
do gréo integral, uma vez que a casca tem baixo valor nutricional e interfere
negativamente para a digestibilidade, € tema novo em aves, havendo poucas

pesquisas aprofundadas sobre o tema. Entretanto, este grdo apresenta similaridade
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em alguns aspectos nutricionais quando comparado ao milho, portanto pode-se
assumir que este grao é potencial matéria-prima para ra¢cdes animais (Tabela 5).

Em termos de composicdo, nas Tabelas 5, pode-se observar que o grdo de
arroz € um cereal com elevados niveis de carboidratos e baixo nivel de lipideos, e
com nivel de proteina bruta muito semelhante ao milho. Seu nivel de energia
metabolizavel para aves é de 3218,36 Kcal/kg, enquanto o milho possui energia
metabolizavel de 3381 kcal/kg, ambos apresentam valores proximos (ROSTAGNO et
al., 2011).

Tabela 5. Composic¢éo nutricional do grdo do milho e do arroz integral sem casca

Nutriente Unidade Milho Arroz Integral Sem Casca
Energia Metabolizavel Kcal/kg 3381 3218,36
Proteina Bruta % 7,88 8,87
Calcio % 0,03 0,05
Fosforo Total % 0,25 0,29
Fosforo disponivel % 0,06 0,04
Saodio % 0,02 0,02
Potéassio % 0,29 0,29
Cloro % 0,06 0,04
Fibra Bruta % 1,73 1,11
Amido % 63,20 70,31
Acidos Graxos

Acido Linoleico % 1,91 0,69
Acido Linolénico % 0,03 0,03

Adaptado de Rostagno, 2011.

2.6 Composicao lipidica do grédo e do sémen

As diferencas entre o perfil lipidico do milho e do arroz integral podem
promover alteragfes na composic¢éo lipidica da célula espermatica, que por sua vez,
podem modificar a fluidez e permeabilidade da membrana, interferindo na habilidade
do espermatozoide de fertilizar o ovo e de sobreviver ao processo de
criopreservacdo. A maior concentracao de lipidios € encontrada no gérmen (1/3 do

valor total) e na camada aleurona, sendo assim a concentracdo de lipidios € maior
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no arroz integral, sendo reduzida com o polimento do grdo. MANO et al. (1999),
observou que a fracao lipidica do grado do arroz era composta de 84-87% de lipidios
neutros, 5-7% de glicolipidios e 7-9% de fosfolipidios. Os principais acidos graxos no
arroz sao os acidos palmitico (16:0), oleico (18:1) e linoleico (18:2), correspondendo
a aproximadamente 95% dos acidos graxos presentes totais (MANO et al., 1999).
Por tanto o arroz contém propor¢ao significativa de 4cidos graxos insaturados, que
possuem papel importante em varios processos fisiologicos e que, por ndo serem
sintetizados pelo organismo das aves, devem ser supridos pela alimentacao.

Lipidios enddgenos e exdgenos desempenham um papel importante na
reproducdo animal, pois sdo responsaveis pelo fornecimento de energia para o
metabolismo da célula espermatica, a mobilidade e a Vviabilidade dos
espermatozoides, garantindo sua sobrevivéncia no trato reprodutivo da fémea
(SCOTT, 1973). A presenca de altas proporcdes de lipidios pode indicar o seu
potencial como fonte de energia para os espermatozoides. O papel funcional dos
lipidios esta associado com o0s seus teores de acidos graxos altamente
poliinsaturados, que podem estar relacionados com as propriedades biofisicas da
membrana plasmética tais como a fluidez e na permeabilidade de membrana
espermética (HAMMERSTEDT, 1993).

A composicao lipidica da membrana do espermatozoide € um importante
determinante da motilidade, sensibilidade ao frio e viabilidade (BAKST e SEXTON,
1979). Os fosfolipidios dos espermatozoides das aves sdo caracterizados por
conterem grandes proporcdes de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
(C20-22) da familia n-6, o araquidénico (20:04 n-6) e o acido docosatetraenoico
(22:04 n-6). Por outro lado os espermatozoides de aves exibem concentracdes muito
baixas de acidos graxos da familia n-3, como o &acido docosahexaendico (DHA)
(HOWARTHET al, 1977). A importancia dos &cidos graxos poli-insaturados da
familia n-3, em relacéo a fertilidade de machos é focada também em humanos, onde
por meio de estudos comprovaram que a quantidade de DHA em espermatozoides é
positivamente correlacionada com a motilidade espermética (NISSEN E KREYSEL,
1983). O avanco da idade € responsavel pela reducdo do numero de
espermatozoides e na motilidade do ejaculado de touros, e € acompanhada por uma
diminuicdo na proporcdo de DHA em fosfolipidios do esperma (KELSO et al.,
1997a).
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A presenca do DHA nos espermatozoides de mamifero desempenha uma
funcdo essencial para uma 6tima fertilidade, assim como redugfes nas quantidades
desse acido graxo nos espermatozoides estad associada a queda na concentracao,
motilidade e viabilidade (NISSAN E KREYSEL, 1983). Se a composicao tipica de
acidos graxos observados nos espermatozoides de aves € desigual aos mamiferos
devido a um desequilibrio na dieta de n-3 em relagcdo n-6, a fertilidade das aves
pode ser possivelmente melhorada através de uma adequada manipulacdo na dieta.
Uma vez que a producdo avicola comercial atualmente conta em alimentos
compostos que contém, uma maior quantidade de 4cidos graxos n-6, principalmente
acido linoleico (18:2 n-6), e menor de &cidos graxos n-3 (NOBLE, 1986). E
concebivel que o &cido graxo relatado na composicdo de espermatozoides de aves
seja induzida pela dieta (KELSO et al., 1997b).

O arroz integral € rico em &cidos graxos. O seu perfil de acido linoléico (0,6
mg/g) e &cido linolénico (0,1 mg/g) (GOMES et al.,, 2008), € muito inferior ao
encontrado no milho, 330 mg/g de &cido linoléico e 4 mg/g de linolénico
(ROSTAGNO et al., 2011).

2.7 Antioxidantes

A presenca de concentracfes elevadas de acidos graxos poliinsaturados
dentro das fracdes lipidicas os torna susceptiveis a processos oxidativos, no entanto
se faz necesséario a presenca de um sistema antioxidante eficaz como protecéo
contra a peroxidacao lipidica e os possiveis danos causados por ela (JONES et al,
1979). O perfil destes na dieta também pode influenciar na integridade de
membrana e motilidade, prejudicando-as através da peroxidacdo dos lipidios de
membrana.

Os espermatozoides de galos apresentam um grande conteltdo de &cidos
graxos poliinsaturados (PUFAS), que sdo altamente suscetiveis a oxidacao (SURAI,
2002). A peroxidacéo lipidica produz danos na membrana espermética e também no
metabolismo celular, comprometendo a capacidade de fertilizacdo. Para combater
este processo, 0 espermatozoide possui um sistema de defesa antioxidante,
composto principalmente pelas vitaminas C e E (acido ascoérbico e alfa-tocoferol,
respectivamente) e pelas enzimas superoxido dismutase, glutationaperoxidase,

catalase e redutase (AITKEN, 1995). Este sistema de defesa é responsavel pela



30

manutencdo das funcdes bioldgicas dos espermatozoides em varias condi¢cdes de
estresse, incluindo a diluicdo, o armazenamento e o congelamento do sémen
(SURAI et al., 2001).

Além dos sistemas de defesa celulares, existem outros tipos de antioxidantes
na natureza, como os carotenoides (SHAMI & MOREIRA, 2004). O milho é uma
fonte natural destes pigmentos, responsaveis tanto pela pigmentacdo da gema do
ovo, dos pés e das carcacas dos frangos, quanto por uma acdo antioxidante
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). Também sdo encontrados carotendides na levedura
basidiomiceta réseo-alaranjada (Xanthophyliomycesdendrorhous) e na cantaxantina
(Cantharelluscinnabarinus); esta dltima muito utilizada na alimentacdo de aves
devido a sua pigmentagdo vermelha (GARCIA et al., 2002). Foi observado que a
adicdo de cantaxantina (60ppm) na dieta de galos White Plymouth Rock, da 402 a
592 semana de idade, promoveu melhorias na concentracdo, na motilidade e no
vigor do espermatozoide (FERREIRA, 2010).

Os espermatozoides sdo células altamente especializadas, constituidas de
varias estruturas de membrana. Para manter suas funcdes fisiologicas como
motilidade e capacidade fertilizante, € necessario manter suas propriedades fisicas e
integridade funcional, como a alta proporcdo de &cidos graxos poliinsaturados
(PUFASs) nas fracdes lipidicas dos espermatozoides, que reflete da necessidade de
manter a alta flexibilidade do fluido da membrana para a motilidade dos
espermatozoides e da fusdo com o 6vulo (CEROLINI, 1997).

Os lipidios sdo importantes constituintes do sémen aviario, servindo como
componente estrutural das membranas dos espermatozoides, precursores de
diferentes compostos biologicamente ativos e fonte energética. Os fosfolipidios que
sao os principais componentes de membrana dos espermatozoides, em média 70%
da composicao lipidica do esperma das aves. Os acidos graxos poliinsaturados
docosatetraendico (DTA; 22: 4n-6) e araquidénio (20:4n-6) sao a principal fracdo dos
fosfolipidios dos espermatozoides dos galos (SURAI, 2003).

Os PUFAs sao muito susceptiveis a oxida¢do devido a presenca das duplas
ligagbes, que geram um enfraquecimento da ligacdo do hidrogénio alélico, os
radicais livres ao se juntarem ao O2 metabdlico, dando origem aos peroxidos. A
oxidacdo dos PUFAs promove modificacdes fisicas nas membranas celulares, que
resultam em alteracbes na fluidez e permeabilidade, comprometendo as funcdes

biolégicas, no caso dos espermatozoides, a capacidade de fertilizagcdo. A
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peroxidacgéo lipidica ndo se restringe apenas aos danos de membrana, mas também
metabolismo celular (SURAI, 2002)

Alimentos como o milho, pimentdo vermelho sdo fontes naturais de pigmentos
carotenoides, responsaveis pela pigmentacdo da gema do ovo, pés e carcacas dos
frangos, resultante da deposicéo de xantofilas.

Os Carotenoides apresentam propriedades antioxidantes que protegem as
células dos danos causados pela oxidacdo (SHAMI & MOREIRA, 2004). Entre
caracteristicas quimicas e biolégicas dos carotenoides, encontra-se um sistema de
duplas ligagbes conjugadas responsaveis pelo poder corante e, pela acéo
antioxidante (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Tais compostos se associam principalmente com os lipidios dos tecidos e
células de origem animal, como as membranas. Os animais hdo sdo capazes de
sintetiza-los, entdo devem ser ingeridos através da dieta por serem capazes de fazer
algumas alteracdes fundamentais para a estrutura quimica, e a sua concentracao na
dieta esta relacionada diretamente a sua concentracdo nos tecidos. Um dos fatores
influentes na deposicdo de carotenoides € que haja disponibilidade de grupos
funcionais que contenham oxigénio, como hidroxila, acetona, éster ou outros grupos,
que apresente caracteristicas polares (BENDICH; OLSON, 1989).

O equilibrio entre a producéo de radicais livres e a acdo dos antioxidantes é
considerado um fator determinante para a qualidade do sémen, em especial a
capacidade de fertilizacdo (SURAI, 2003 apud SURAI et al., 2001).

E necessario um sistema antioxidante para evitar a acdo peroxidativa nas
membranas espermédticas produzida durante o metabolismo. O antioxidante €
importante para manter a integridade da membrana espermatica e suas
propriedades fisiolégicas, como a fluidez de membrana, flexibilidade e
permeabilidade, necessarias para o processo de fertilizacdo (RUTZ et al., 2007). Os
espermatozoides presentes no sémen sdo capazes de gerar moléculas nao
radiculares derivadas do oxigénio (ROS), isso, juntamente com a alta quantidade de
acidos graxos poliinsaturados presentes na membrana, aumenta a susceptibilidade
deles sofrerem danos oxidativos (BILODEAU et al., 2002).



3 Material e métodos

3.1 Animais e instalagdes

Foram utilizados 20 machos pesados, alojados em boxes individuais, no
aviario experimental do IFSul Campus Pelotas - Visconde da Graca — CAVG/IFSul.
As aves foram alojadas em boxes experimentais com dimensdes de 120 x 120 x 70
cm (C x L x A), com cama de maravalha que eram revolvidas de 3 a 4 vezes por
semana. Os boxes eram equipados com bebedouros tipo nipple e comedouros
tubular, como mostra a Figura 3. Os registros da temperatura e umidade ambiente

foram realizados no turno da manha e tarde (APENDICE A).

Figura 3. Galos pesados alojados em boxes individuais.

3.2 Dietas Experimentais e manejo alimentar
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A fase experimental foi compreendida entre a 742 e 812 semana de idade,
sendo que entre a 742 a 762 semana de idade os animais receberam as dietas
apenas para adaptacdo, sem que fossem realizadas as analises espermaticas, que
iniciaram a partir da 752. A constituicdo da dieta foi basicamente milho e farelo de
soja, com niveis crescentes de substituicdo do milho por arroz integral sem casca
(Tabela 6)

As dietas, isoprotéicas e isoenergéticas, foram calculadas visando atender as
exigéncias nutricionais dos galos, de acordo com as recomendacdes instituidas por
Rostagno (2011), através do programa SUPER CRAC 5.5, e seguindo o0s
requerimentos determinados pelo manual da linhagem (COBB-VANTRESS, 2013).

As dietas foram analisadas no Laboratério de Nutrichio Animal do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, para determinacdo de suas caracteristicas
bromatolégicas.

Os animais foram arracoados diariamente, com o fornecimento individual de

140g de racdo e 4gua a vontade.

3.3 Anélise bromatolégica das dietas

As amostras de racdo de cada tratamento foram colocadas para secar em
estufa para determinacdo da matéria seca (105°C) por 16 horas; determinacdo de
matéria mineral em mufla a 550°C por 5 horas; determinacdo de nitrogénio pelo
método de micro-Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para conversao de nitrogénio
total em proteina bruta e determinacédo de extrato etéreo em extrator Soxhlet com
éter de petréleo, segundo metodologia descrita pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2000).

3.4 Delineamento Experimental

O delineamento foi completamente casualizado, com quatro tratamentos e
cinco repeticdes. Cada semana de coleta foi considerada uma medida repetida e
cada galo uma unidade experimental. Os 20 galos foram distribuidos aleatoriamente
nos quatro tratamentos e receberam a dieta experimental por 8 semanas. Foram

feitas duas coletas de sémen por semana, na primeira coleta da semana o sémen foi
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avaliado quanto ao volume, concentracdo, numero total de espermatozoides,
motilidade, integridade de membrana e penetracdo espermética na membrana
perivitelina interna do ovo.

Foi realizada pesagem dos animais e dos restos de racdo semanalmente,

para verificar o consumo e peso corporal.

3.5 Coleta e analise de sémen

O sémen foi coletado duas vezes por semana, através de massagem dorso-
abdominal. Todos os galos foram treinados anteriormente para a rotina da coleta de
sémen. Os animais foram submetidos a uma “toillete” antes das coletas
experimentais, sendo cortadas as penas da regido pericloacal com o auxilio de uma
tesoura, para permitir uma melhor visualizacdo da cloaca e do sémen ejaculado.

A quantificacdo do volume seminal foi realizada no préprio tubo coletor,
graduado em mL. A concentracdo foi medida com espectrofotdbmetro previamente
calibrado, utilizando sémen diluido 1:1000 em citrato de sodio a 2,9%.

A motilidade foi avaliada sempre pela mesma pessoa, subjetivamente ao
microscépio. O sémen foi diluido com cloreto de sédio (NaCl a 9%) e pipetado em
duplicatas em laminas histologicas. Foi feita uma média das duas observacdes e a
motilidade foi expressa em porcentagem (%) de espermatozoides méveis.

A integridade de membrana foi medida utilizando-se a coloracdo dupla SYBR-
14 e PI (Live/Dead Sperm Viability Kit, Molecular Probes, OR). Foi utilizado 10ul de
sémen e 500ul em cloreto de sédio a NaCl a 0,9% em um tubo Eppendorf, onde
foram adicionados 3 ul de SYBR-14 e 1 ul de PI. A mistura foi incubada no escuro, a
temperatura ambiente. Os espermatozoides foram avaliados subjetivamente ao
microscépio de campo escuro, categorizados como vivos, em verde (corados com
SYBR-14) ou mortos, em vermelho (corados com PI). A integridade de membrana foi
expressa em porcentagem (%) de espermatozoides vivos.

O teste de penetragdo espermatica foi realizado de acordo com Robertson &
Wishart (1997). Resumidamente, a membrana perivitelina interna (IPVL) foi
separada da membrana perivitelina externa por hidrélise acida. Apos separacgéo, a
IPVL foi cortada em quadrados de aproximadamente 0,5 x 0,5 cm e cada quadrado

foi incubado por cinco minutos com sémen diluido na concentragéo final 1,25 x 10’



35

esp/mL. As membranas foram lavadas para remoc¢éo dos espermatozoéides e laminas
foram preparadas, identificadas, coradas e fotografadas ao microscépio. A contagem
de orificios foi realizada posteriormente e utilizou-se uma escala para avaliagdo do
grau de perfuracdo da membrana, onde E1= pouco perfurada (menor que 50
orificios); E2 = intermediaria (51 a 100 orificios); E3= muito perfurada (maior que 100
orificios). A frequéncia que as escalas foram observadas foi expressa em

porcentagem.

3.6 Peso dos testiculos, altura e comprimento de crista

Os testiculos e as cristas foram retirados apds o abate dos animais no
abatedouro do Campus Pelotas - Visconde da Graga — CAVG/IFSul. Para a
pesagem dos testiculos foi utilizada balanca digital de precisdo de 0,01g. O
comprimento e largura da crista foram medidas com régua de 30 cm fracionada em

milimetros (mm).

3.7 Desempenho zootécnico

As pesagens foram feitas semanalmente, para obtencdo dos valores de peso
corporal. Para analise de peso corporal (PC), foi realizada a pesagem individual dos
galos em balanca do tipo analégica, com jejum dos animais de oito horas.

3.8 Andlise estatistica

Os dados de motilidade, integridade de membrana, volume, concentracao
espermatica, penetracdo espermatica ndo apresentaram distribuicdo normal apés a
transformacado por raiz quadrada, por isso a comparacdo de médias foi realizada
pelo método de Kruskal Wallis One-Way, para dados nédo parameétricos.

Os dados de desempenho zootécnico, peso dos testiculos, altura e o
comprimento de crista, foram submetidos a analise de varidncia e a comparagao das
médias feita pelo teste de Tukey.

Foram realizadas correla¢cdes de Sperman entre as caracteristicas seminais e

0 peso dos testiculo, comprimento da crista, altura da crista e peso corporal Para as
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correlagdes entre o peso dos testiculo, comprimento da crista, altura da crista e peso
corporal foi utilizada correlagéo de Person.

Para todas as andlises, foi considerado nivel de significancia de 5%, e foi
utilizado o programa estatistico Analytical Software Statistix 9.0 (STATISTIX, 2009).

Tabela 6. Composicao percentual e niveis nutricionais das dietas experimentais para
galos, com substituicdo de milho pelo arroz integral sem casca (AISC)

Ingredientes Unidade 0% 43,18% 79,65% 100%
Milho % 65,0 43,55 21,45 0,00

Arroz % 0,00 28,07 51,68 65,00
F. Trigo % 15,00 15,00 15,00 15,00
F. Soja % 11,00 7,97 6,74 9,84
Nucleo* % 4,00 4,00 4,00 4,00

Inerte % 3,12 0,34 0,00 3,15

Oleo soja % 0,88 0,00 0,00 1,94
F. de 0sso % 0,72 0,67 0,62 0,45

Sal % 0,22 0,22 0,22 0,22

F. Bicalcico % 0,06 0,18 0,29 0,40

Calcério % 0,00 0,00 0,00 0,00
Total % 100 100 100 100

Nutrientes

Proteina % 13,00 13,00 13,00 13,00
Ca % 1,09 1,09 1,09 1,09
P % 0,40 0,40 0,40 0,40
Lis Dig. % 0,50 0,50 0,51 0,51
Met Dig. % 0,23 0,23 0,24 0,60
Na % 0,22 0,22 0,22 0,22
Cl % 0,17 0,16 0,16 0,16

'Composicao: &ac folico: 27,000mg/kg; 4c pantoténico: 214.000mg/kg; Calcio: 25%; Cobre: 400,000
mg/kg; Colina: 14.000 g/kg; Ferro: 1334.000mg/kg; Fluor: 0,7100g/kg; Fosforo disponivel: 11,5%;
lodo: 20,000mg/Kg; Manganés: 2834,00 mg/kg; Metionina total: 4,4%;Niacina: 534,00 mg/kg; Selenio:
10,00 mg/kg; Vit A: 240,00 Ul (1000)/kg; Vit B1: 42,000mg/kg; Vit B12: 214,00 mcg/kg; Vit B2: 134,00
mg/kg; Vit B6: 80,00 mg/kg; Vit D3: 43000,00 Ul/kg; Vit E: 507,00 mg/kg.



4 Resultados e Discussao

4.1 Caracteristicas esperméticas - Analise do sémen fresco

4.1.1 Volume espermatico e concentracao espermatica

Os animais ndo apresentaram diferenca significativa (p=0,05), na avaliacdo do
sémen fresco quanto ao volume com o aumento dos niveis de substituicdo do milho
pelo arroz integral sem casca, nas cinco semanas de coleta, conforme é

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Volume seminal de galos (médias e erro padrdo) recebendo dietas com
0%, 43.18%, 79.65% e 100% de substituicdo do milho pelo de arroz integral sem
casca

Volume (mL)

Niveis Idade (Semanas)

77 78 79 80 81
0% 0,3+0,08 0,2+0,06 0,1+0,04 0,2+0,07 0,1£0,02
43,18% 0,2+0,08 0,5+0,03 0,1+000 0,3+0,03 0,1+0,00
79,65% 05+0,07 0,2+0,04 03+0,08 04+005 0,2+0,06
100% 04+0,10 0,3+£0,05 02+0,10 0,2+0,08 0,2%£0,10

N&o houve diferenca significativa a 5% de significancia (p=0,05).

O sémen de galos possui um volume pequeno, o qual esta relacionado com a
inexisténcia de préstata, glandulas vesiculares e bulbo uretrais, diminuindo as
secrecbes (GARNER & HAFEZ, 2004).
declinio da fertilidade como conseqiiéncia da diminuicdo da producdo espermatica

Apds 40 semanas de idade, ocorre um

do galo reprodutor, considerando-se normal uma queda do volume com o avanco da
idade (RUTZ et al., 2007).

A partir dos resultados observou-se que os galos na 772 semana de idade,
apresentaram volume 0,3mL quando alimentados com dieta com 0% de substituicdo
do milho e 0,4mL quando alimentados com 100% de substituicdo do milho pelo arroz

integral sem casca. Estes resultados sao bastante semelhantes aos de Gongalves
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(2013) que encontrou volume de 0,31mL, apresentado por estes mesmos animais
entre 452 e 522 semana de idade.
A Tabela 8 mostra que a concentragdo espermatica nao variou

significativamente (p=0,05), entre os tratamentos, nas cinco semanas avaliacao.

Tabela 8. Concentragdo espermatica de galos (médias e erro padrao) recebendo
dietas com 0%, 43.18%, 79.65% e 100% de substituicdo do milho pelo arroz integral
sem casca

Concentracéo (1 x 10%esp/mL)

Niveis Idade (Semanas)
77 78 79 80 81
0% 35+0,5 20+03 20+x04 4004 29%04
43,18% 2,2+0,6 24+£1,3 15+06 4405 2,8+£0,3
79,65% 2,8+05 52+0,8 3,1+04 48x0,1 36+1,1
100% 2,8+0,2 2,704 22+03 3,3x04 24+0,9

N&o houve diferenca significativa a 5% de significancia (p=0,05).

Ndo é esperado encontrar diferenca significativa na concentracéo
espermatica de galos apdés a maturidade sexual, pois no periodo observado a
producdo espermédtica tende a manter-se. Apesar dos machos do presente
experimento ultrapassarem a idade comumente utilizada na industria, eles nao
apresentaram um declinio na concentracdo espermatica.

A habilidade dos testiculos em produzir espermatozoides esta associada com
a proliferacdo das células de Sertoli, que ocorre antes da maturidade sexual
(ETCHES, 1996). No entanto, sabe-se que estes animais, durante a maturidade
sexual, ndo passaram por nenhum tipo de restricdo alimentar, e com isso a
habilidade dos testiculos de produzirem espermatozoides ndo foi comprometida
(GONCALVES, 2013).

Segundo Celeghini et al.,, (2000), ha uma correlacdo positiva entre a
concentracdo espermatica e o peso corporal em galos. Quando alimentados com
diferentes fontes de 6leo, galos leves mostraram um efeito significativo do peso
corporal sobre a concentracdo espermatica, pois animais mais pesados
apresentaram concentracdo espermatica maior, independente do tratamento
utiizado (RODENAS et al., 2005). No presente experimento foi observada

correlacdo entre o volume espermatico e o peso do testiculo (P<0,05) e correlacdo
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entre a concentracdo e a integridade da membrana espermatica (P<0,05), conforme
apresenta o Apéndice B.

As semelhancas bromatologicas existentes entre o milho e o arroz integral
sem casca quanto aos teores de proteina bruta (7,8% no milho e 8,87% no arroz),
energia metabolizavel (3370 kcal/kg para o milho e 3218 kcal/kg para o arroz), e
guantidade de gordura na composicao (3,5% no milho e 3,3% no arroz) (KRABBE, et
al., 2012), podem ter evitado a perda de peso dos galos, e com isso a concentracéo
espermatica foi mantida com o aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo
arroz integral sem casca.

Os resultados aqui apresentados, na Tabela 8, mostram que os galos na 802
semana de idade, possuem concentracdo espermatica de 4,0 x10%/mL, semelhante
ao apresentado por estes mesmos animais na 452 semana de idade, 4,22 x10%/mL
(GONCALVES, 2013).

No entanto, segundo McDaniel (2002), ao oferecer boas condigcbes aos
animais como proporcionar um bom programa de luz, evitar estresse calorico,
manter o peso corporal adequado e um bom manejo alimentar, € uma forma de
impedir que a idade reduza a fertilidade, sendo estas praticas importantes para
manter uma producdo normal de espermatozoides durante todo o ciclo produtivo.
Dessa forma, ndo se esperava diferenca no volume e concentragdo espermatica nos
diferentes tratamentos nas diferentes semanas, considerando que 0s animais
mantiveram seu peso corporal, ndo foram expostos a estresse, e a temperatura do
galpdo foi compensada com ventilacdo forcada durante o periodo experimental
(APENDICE A).

A partir destes resultados € possivel perceber que, os custos pelo descarte
precoce de galos na industria poderiam ser reduzidos, considerando que estes
animais com mais de 68 semanas ainda sdo capazes de produzir esperma com

volume e concentragdo espermatica semelhante aos galos jovens.
4.1.2 Motilidade e integridade da membrana espermatica
A motilidade espermatica do sémen fresco ndo foi influenciada

significativamente (p=0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo arroz integral

sem casca, nas cinco semanas de avaliacao, conforme a Tabela 9.
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Tabela 9. Motilidade espermatica de galos (médias e erro padrdo) em cinco
diferentes semanas avaliadas sobre a substituicdo do milho pelo arroz integral sem
casca

Motilidade
Niveis Idade (Semanas)
77 78 79 80 81
0% 76,2+3,7 850+00 83,7+3,1 76,2+55 70,055
43,18% 676+47 833+16 800+50 783+60 80,000
79,65% 75,0+28 73,7+24 79,0+51 850+100 73,7%6,8
100% 785+12 875+75 650+104 86,6+33 733%+3.3

Nao houve diferenca significativa a 5% de significancia (p=0,05).

Assim como o volume e concentracdo espermatica, a motilidade €, também,
influenciada pela idade dos galos, aumentando nas primeiras semanas reprodutivas
até alcancar a maturidade sexual completa e, diminuindo apds um periodo de pico
de producdo (CEROLINI et al.,, 1997). Apesar de ser um processo natural com
avancar da idade, neste experimento os galos com idade superior a 772 semana de
idade nédo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, nas diferentes
semanas de idade. A queda na motilidade pode ser evitada com o bom manejo dos
animais, impedindo que a fertilidade do sémen seja prejudicada (MCDANIEL., 2002).

A motilidade espermética ndo foi influenciada quando galos Cobb, com idade
entre 24 e 72 semanas, foram suplementados com dietas com adicdo de 6leo de
linhaca comparada a dietas com adicdo de 6leo de soja. Os animais apresentaram
médias na 242 semana de 56,4%z4,4, em dieta com 6leo de soja, e 56,5%4,4, em
dieta com 6leo de linhaga. Na 722 semana de idade os espermatozoides dos animais
apresentaram motilidade de 63,1+7,8, em dieta com Oleo de soja, e 41,4+6,3 em
dieta com 6leo de linhaca (KELSO et al.,1997b). Apesar da linhaca ser rica em acido
linolénico e a soja rica em acido linoléico (SURAI, 2002), a motilidade néo foi afetada
pela diferenca existente entre os ingredientes. Da mesma forma, conforme
demostram os resultados obtidos neste trabalho, a motilidade e integridade de
membrana ndo foram afetadas pelas quantidades diferentes de acidos graxos
poliinsaturados existentes no milho e no arroz. No milho 42,88% dos acidos graxos
sao poliinsaturados (RODRIGUES et al., 2010), enquanto o arroz integral 35,3% dos
acidos graxos sao poliinsaturados (MONKS, 2010).
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O teste de integridade da membrana espermatica tem o objetivo de detectar os
espermatozoides vivos, com a membrana plasmética intacta e os mortos. A
integridade da membrana espermatica do sémen fresco nao foi influenciada
significativamente (p=0,05) pelo aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo
arroz integral sem casca, nas cinco semanas de coleta, conforme representa a
Tabela 10.

Os principais acidos graxos poliinsaturados que afetam na reproducédo séo os
acidos graxos docosahexanoico (C22:4n6), DHA, e eicosopentanoico (C22:5n3),
EPA. O &cido graxo linolénico (C18:3 n3) € precursor do DHA e EPA, sendo
convertido a eles através da acdo de enzimas (CEPERO, 1998).

Tabela 10. Integridade da membrana espermatica de galos (médias e erro padrao)
em cinco diferentes semanas avaliadas sobre a substituicdo do milho pelo arroz
integral sem casca

Integridade de membrana (%)

Niveis Idade (Semanas)
77 78 79 80 81
0% 825+59 55057 * 55,0+6,1 54,0+7,8
43,18% 63,0+4,6 50,0132 * 56,7+14,2 51,2+124
79,65% 788+74 76,2%3,1 * 80,0+5,0 55,0+4,1
100% 81,2+51 80,0x+5,0 * 68,3+ 6,6 66,7 £ 7,2

N&o houve diferencga significativa de a 5% de significancia (p=0,05).
*N&o foi realizado o teste de integridade de membrana na 792 semana de idade.

Apesar do milho ser composto por mais acido graxo linolénico 4mg/g
(ROSTAGNO, 2011), do que o arroz que apresenta 0,2mg/g (GOMES, 2008), esta
diferenca ndo afetou a motilidade e integridade da membrana espermatica, pois o
acido graxo linolénico pode néo ter sido convertido o bastante. Além disso, a taxa de
conversdo do &cido linolénico em EPA e DHA é muito baixa e pode diminuir ainda
mais quando a quantidade de acido linoléico aumenta, pois os dois substratos
competem pelo mesmo sistema enzimatico (NEWTON, 1996). Neste caso, a
conversdo do acido linolénico em EPA pode ter sido prejudicada, pois as
guantidades de acido linoléico de ambos os ingredientes é superior ao &cido
linolénico, 330mg/g no milho (ROSTAGNO, 2011) e 3,1mg/g no arroz (GOMES,
2008).
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A composicdo lipidica da membrana do espermatozoide é um importante
determinante da motilidade e da viabilidade ou integridade da membrana
espermatica (BAKST E SEXTON, 1979). O teor de PUFAS da dieta podem interferir
na integridade da membrana, fluidez e permeabilidade da membrana espermatica,
garantindo a locomocao e a viabilidade dos espermatozoides (HAMMERSTEDT,
1993). No entanto, ao incorporar na membrana do espermatozoide, os acidos graxos

poliinsaturados podem deixar a membrana mais maleavel.

4.1.3 Penetracdo espermatica

A capacidade de penetracdo esperméatica do sémen fresco, medida pelo teste
de penetracdo da membrana perivitelina, ndo foi influenciada significativamente
(p=0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo arroz integral sem casca nas

cinco semanas estudadas, conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 7. Frequéncia do grau de penetracdo na membrana perivitelina interna em
amostras seminais de galos em cinco diferentes semanas avaliadas sobre a
substituicdo do milho pelo arroz integral sem casca

Teste de penetracdo espermatica (%)

Idade Escala Tratamentos
Semanas
T0% T43,18%  T79,65% T100%
E1(%) 0 16,66 33,33 33,33
77 E2(%) 33,33 0 0 33,33
E3(%) 66,66 83,33 66,66 33,33
E1(%) 0 0 33,33 66,66
78 E2(%) 66,66 0 0 0
E3(%) 33,33 100 66,66 33,33
E1(%) 0 50 0 50
79 E2(%) 0 50 0 0
E3(%) 100 0 100 50
E1(%) 25 33,33 50 50
80 E2(%) 25 66,66 50 50
E3(%) 50 0 0 0
E1(%) 40 0 0 0
81 E2(%) 40 25 25 66,66
E3(%) 20 75 75 33,33

E1= escala de 0 a 50 orificios; E2= escala de 51 a 100 orificios; E3= escala maior de 100 orificios.
Nao houve diferenca significativa a 5% de significancia (p=0,05).
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Goncgalves (2013) ao trabalhar com os mesmos machos deste trabalho,
observou na 612 semana o grau de perfuracdo na membrana maior que vinte
orificios na frequéncia de 34,8%, semelhante ao o grau de perfuracdo na membrana
apresentado na 772 semana com frequiéncia de 33,33%, pelos galos que receberam
o tratamento com 100% de substituicdo do milho pelo arroz integral sem casca.

O teste de penetracdo espermatica € o mais completo e que melhor
representa o que acontece in vivo na reprodugéo animal, pois engloba a maioria dos
parametros utilizados nas analises seminais como a motilidade e integridade da
membrana espermatica (BLESBOIS, 1999). O espermatozoide precisa atingir as
glandulas hospedeiras de espermatozoides, e ser capaz de migrar para o
infundibulo, local onde acontece a fertilizacdo; deve estar apto para se ligar e
penetrar na membrana perivitelina e fertilizar o 6vulo (RUTZ, 2007). Para que a
fertilizacdo ocorra é necessario boa motilidade e que os espermatozoides estejam
integros, sem nenhuma lesdo de membrana. A diferenca existente entre o milho e o
arroz, quanto aos niveis de acidos graxos poliinsaturados, conforme citado
anteriormente, nado influenciou a capacidade de penetracdo nos trés niveis de
substituicdo do milho por arroz integral, nas diferentes semanas.

O glicocélice do espermatozoide é a primeira interface entre o gameta
masculino e o0 seu ambiente. Sua funcao esta envolvida com imunoprotecdo no trato
genital, a aquisicdo de capacidade de fertilizacdo e a reacdo acrossdmica
(DIEKMAN, 2003). Ele é contido por um complexo de carboidratos e a fertilidade tem
sido associada com alteracdes no contetudo de carboidrato dos espermatozoides de
galos (FROMAN e ENGEL, 1989). Em particular, o acido sialico é necessario para
gue o esperma atravesse pela vagina da fémea (STEELE e WISHART, 1996) e
também € responsavel pela interacdo do esperma com a camada perivitelina do ovo
da galinha (ROBERTSON et al, 2000).

E importante que analises do sémen congelado sejam realizadas, pois a
congelabilidade do sémen pode ter sido modificada pelo arroz integral sem casca.
Muitas vezes a motilidade e integridade da membrana espermatica apds o
congelamento se mantém, mas a capacidade de penetracdo espermatica pode ser
modificada. Como o comprovado por Peladez (2007), o sémen apos ser congelado
pode perder sua capacidade fertilizante, o glicocalice do espermatozoide nao é

alterado consideravelmente até 6 horas de armazenamento. E possivel que, durante
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0 congelamento, o acido siélico seja clivado ou perdido antes que ocorra a ligacéo
de espermatozoides / ovo (ROBERTSON et al., 2000).

4.1.4 Peso do testiculo e comprimento e altura da crista

As médias e erro padrdo de cada tratamento para o peso do testiculo (PT),
comprimento da crista (CC) e altura da crista (AC) podem ser observados na Tabela
12. As variaveis de peso do testiculo e altura da crista, ndo foram influenciadas
pelos niveis de substituicAo do milho pelo arroz integral sem casca. No entanto,

observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos para 0 comprimento da crista.

Tabela 12. Médias e erro padrdo do peso do testiculo (PT), comprimento da crista
(CC) e altura da crista (AC), em cinco diferentes semanas avaliadas sobre a
substituicdo do milho pelo arroz integral sem casca

Peso do testiculo (PT), comprimento da crista (CC) e altura da crista (AC)

Niveis PT (9) CC (cm) AC (cm)
T0% 27,1545,57 13,10+0,63° 8,20+0,88
43,18% 25,35+2,79 15,25+0,97% 8,58+0,71
79,65% 26,77+3,79 13,62+0,24"° 7,75+0,32
T100% 27,83+1,23 16,67+0,46° 8,90+0,24
P 0,97 0,0074 0,58

2P°Médias na mesma coluna seguidas por diferentes letras, diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade (P<0,05).

Os resultados demonstram que o0s niveis de substituicdo do milho por arroz
integral sem casca manteve o peso dos testiculos. Isto pode ser justificado pela boa
fonte de energia fornecida pelo arroz integral sem casca e a aceitabilidade dos
animais a dieta.

As semelhancas entre as dietas possibilitaram que ndo houvesse influéncia
dos diferentes niveis de substituicdo do milho pelo arroz, no peso corporal e como
consequéncia o peso dos testiculos ndo variou. Assim como Drummond et al.
(2004), que observaram que o peso corporal dos animais estd estritamente
relacionado com o peso do testiculo, onde o peso testicular dos animais que

receberam restricdo alimentar foi menor (P<0,05) do que 0s animais sem restricao,
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aos 121 dias de idade. Fantini (2007), observou que a biometria testicular
apresentou correlacéo positiva com o peso corporal (p<0,01).

Os niveis de substituicdo do milho pelo arroz integral sem casca nao afetou a
altura da crista. Houve diferenca estatistica sobre o comprimento de crista (Figura 5)
entre os tratamentos com 0% e 100% de substituicdo (p<0,01), entre os tratamentos
com 79,65% e 100% de substituicdo (p<0,05). No entanto, ndo existe explicacao
bioldgica para a diferenca significativa encontrada no comprimento de crista atraves
da comparacao de média.

O comprimento e altura da crista sdo caracteristicas fisicas que n&o
apresentam correlagdo com a fertilidade do macho (RUTZ et al., 2007). Estes
parametros podem indicar o desenvolvimento testicular, jA que as caracteristicas
sexuais secundarias sado estimuladas pela producao de testosterona (TERRA, 2005).
Portanto, entende-se que machos na fase adulta podem ndo apresentar diferencas
significativas na altura e comprimento da crista, pois apresentam testiculos
desenvolvidos.

N&o houve correlacdo entre o comprimento da crista e altura da crista. Assim
como nao houve correlagcdo entre o comprimento e altura da crista com o peso do
testiculo (APENDICE B). Como discutido anteriormente, estes resultados podem ter
ocorrido, pois os machos foram submetidos aos tratamentos ja na fase adulta, e as

caracteristicas sexuais secundarias ndo foram afetadas pelas dietas.

4.2 Desempenho zootécnico

A substituicdo do milho por arroz integral sem casca, nos niveis de 0%,
43.18%, 79,65% e 100%, ndo afetou significativamente (p<0,05) o peso corporal dos
galos entre a 752 e 812 semana, como apresenta a Tabela 13.

Os dados demonstram que a substituicAo do milho por arroz integral sem
casca manteve o peso corporal dos galos, de acordo com os valores estipulados
pelo manual da linhagem (COBB-VANTRESS, 2013). Apesar de ter ocorrido perda
de peso durante o perido experimental, ndo houve diferenca significativa no peso
corporal entre os tratamentos.

Em um sistema de monta natural a fertilidade esta relacionada com o peso
corporal e ao tamanho dos galos, pois reflete na agilidade do acasalamento. O

aumento do peso corporal decorrente do consumo de energia torna os machos mais
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susceptiveis as desordens mecénicas envolvendo pés e problemas de pernas, e
estes problemas acabam interferindo na monta natural (HOCKING DUFF, 1989).
Segundo McDaniel (1985), os galos reprodutores devem ganhar peso durante o ciclo
de producdo para manter alta a eficiéncia reprodutiva. Entretanto, este ganho deve

ser controlado para que 0s animais n&o se tornem obesos.

Tabela 13. Peso corporal de galos pesados (médias e erro padrdo) em cinco
diferentes semanas avaliadas sobre a substituicdo do milho pelo arroz integral sem
casca

Peso corporal (g)

Niveis Idade (Semanas)
77 78 79 80 81
0% 5416 £ 199 5383 +£1951 5177 +183 4865+291 4717 300
43,18% 5186 + 258 5337 +248 86,0+258 5071+288 4953+ 336
79,65% 5108 + 225 5063 + 237 25,6+247 4934 +319 4983+ 313
100% 5680 + 183 5727 + 146 5580 + 88 5563 +81 5296 + 247
Valor de P 0,274 0,180 0,259 0,261 0,611

Nao houve diferenca significativa a 5% de significancia (p=0,05).

A obesidade parece influenciar a funcédo reprodutiva do macho através de
fatores fisicos e ambientais, ao invés de aspectos fisiologicos (HOCKINGE DUFF,
1989). Em linhagens pesadas, como a Cobb, ndo é desejavel o ganho de peso
demasiado em machos, pois em granjas onde ocorrem a monta natural, o0 macho
muito pesado ndo é capaz de realizar plenamente a copula (COBB-VANTRESS,
2013). Dessa forma, a queda no peso corporal que ocorreu ndo foi prejudicial aos
animais, pois mantiveram o peso ideal para a idade.

De acordo com o informado no manual da linhagem o peso considerado ideal
para machos Cobb, a partir da 652 semana de idade, é de 4760g (COBB-
VANTRESS, 2013). O padrdo Cobb de peso de machos destina-se a manter o
macho leve no inicio da fase de producéo, com um crescimento positivo de cerca de
23 g a 25 g por semana, a partir das 30 semanas até a finalizacdo (COBB-
VANTRESS, 2013).

A motilidade espermética e o volume seminal ndo se correlacionam com o
peso corporal em galos de linhagem pesada (CELEGHINI et al., 2000). Semelhante

ao encontrado no presente tabalho, em que nao foi encontrada correlacao entre o
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peso corporal e a qualidade espermatica. Apenas se observou correlacdo entre o
peso corporal e o comprimento de crista (P<0,01) (APENDICE B), sendo esta uma
caracteristica sexual secundaria. Diferente do encontrado por Rodenas et al (2005),
onde o peso influenciou significativamente (P<0,01) o volume seminal de 0,16mL na
292 semana de idade (2,145Kg), comparado com a 282 semana de idade (2,098KQ)

onde apresentaram volume de 0,13mL.
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5. Considerac0es finais

Nas condigdes em que foi realizado este trabalho e a partir dos resultados
obtidos, pode-se concluir que o arroz integral sem casca pode substituir totalmente o
milho em dietas para galos em final de vida reprodutiva sem afetar as caracteristicas

do reprodutivas.
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Apéndices



APENDICE A

Tabela de controle da temperatura e umidade do ambiente durante o periodo
experimental.

Registro de temperatura e umidade

Data Temp. Max. Umidade Max. Tempo. Min. Umidade min.
30/10/2012 21,9 94% 21,9 94%
31/10/2012 26,1 94% 19,7 74%
01/11/2012 23 87% 17,9 75%
02/11/2012 25,1 89% 17,1 58%
03/11/2012 25,7 85% 17,7 58%
04/11/2012 20,0 85% 20,0 85%
05/11/2012 26,9 89% 19,8 58%
06/11/2012 30,1 81% 22,8 54%
07/11/2012 314 78% 23,0 43%
08/11/2012 24,0 78% 24,0 78%
09/11/2012 30,7 84% 23,6 62%
10/11/2012 26,2 83% 26,2 83%
11/11/2012 29,1 86% 23,7 86%
12/11/2012 249 90% 21,9 77%
13/11/2012 24,9 90% 18,5 69%
14/11/2012 25,5 82% 19,0 55%
15/11/2012 25,1 78% 20,9 54%
16/11/2012 25,7 80% 20,8 63%
17/11/2012 27,0 79% 20,8 51%
18/11/2012 26,4 78% 19,2 58%
19/11/2012 27,6 86% 21,3 59%
20/11/2012 30,8 81% 21,3 55%
21/11/2012 29,5 84% 20,5 56%
22/11/2012 27,6 83% 19,2 56%
23/11/2012 28,1 88% 22,1 64%
24/11/2012 28,1 89% 21,1 64%
25/11/2012 27,3 81% 17,4 84%
26/11/2012 27,7 78% 17,6 52%
27/11/2012 28,0 76% 21,5 76%
28/11/2012 31,1 82% 20,8 32%
29/11/2012 29,8 77% 22,3 48%
30/11/2012 27,6 79% 21,8 58%
01/12/2012 29,1 84% 23,0 64%
02/12/2012 28,9 74% 20,5 55%
03/12/2012 30,5 79% 21,6 42%
04/12/2012 31,7 86% 24,3 86%
05/12/2012 29,5 88% 24,0 54%
06/12/2012 31,1 89% 24,3 57%
07/12/2012 31,3 91% 23,7 68%
08/12/2012 28,3 93% 21,5 78%
09/12/2012 29,9 82% 22,8 69%
10/12/2012 30,7 74% 22,1 48%




APENDICE B

Correlacdo de Sperman entre as caracteristicas seminais, volume espermatico,
concentracdo espermética, motilidade espermética, integridade da membrana
espermatica, teste de penetracdo espermatica, peso do testiculo, comprimento da
crista, altura da crista, e peso corporal.

Conc. Motili. Integ. Test. P. Comp. Alt. P.
Penet. Test. Crista  Crista  Final
Vol 0,30 0,16 0,53 -0,05 0,43 0,40 0,40 0,40
p 0,19 0,48 0,01 0,83 0,05* 0,07 0,08 0,07
Conc. - 0,08 0,45 0,06 -0,30 -0,07 -0,06  -0,07
p 0,73 0,04* 0,78 0,89 0,75 0,78 0,75
Motili. - - 0,06 -0,32 -0,26 -0,28 -0,28  -0,28
p 0,78 0,17 0,27 0,22 0,22 0,22
Integ. - - - 0,88 0,09 0,15 0,17 0,15
p 0,038* 0,57 0,53 0,54 0,53
Test. - - - - 0,12 0,12 0,13 0,12
Penet.
p 0,61 0,62 0,58 0,62

Correlacédo de Sperman *(p<0,05) e ** (p<0,01)



APENDICE C

Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de peso do testiculo, comprimento
da crista, altura da crista, e peso corporal.

Comprim. Crista Altura crista Peso final
Peso T. 0,20 0,40 0,20
p 0,80 0.60 0,80
Comp C. - 0,80 1,0
p 0,19 0,0001**
Altura C. - - 0,80
Y 0,19

Correlacdo de Pearson *(p<0,05) e ** (p<0,01).



