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SUPLEMENTACAO COM MELACO DE SOJA NA DIETA DE OVINOS:
PARAMETROS SANGUINEOS, CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E
COMPORTAMENTO INGESTIVO

RESUMO - O presente estudo contemplou dois experimentos, no primeiro
objetivou-se, avaliar parametros bioquimicos e hematolégicos em ovinos
suplementados com diferentes niveis de melaco de soja na dieta. Os niveis de
proteina sérica, fosforo e de calcio/fésforo apresentaram diferenca significativa em
relacdo aos dias avaliados. Os teores de acido Urico e de aspartato aminotransferase
(AST) sofreram alteragOes significativas para os tratamentos. Os parametros
energéticos ndo sofreram alteracdes nas avaliacbes para os dias e para 0s
tratamentos. As variaveis hematoldgicas foram semelhantes para todos os parametros
estudados. A suplementacdo com melaco de soja pode interferir nos niveis de acido
urico e AST, néo causando alteracdes metabdlicas nos parametros avaliados. No
segundo experimento objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, o comportamento ingestivo e o desempenho de ovinos suplementados com
diferentes niveis de melaco de soja na dieta. O consumo de proteina em relacdo ao
peso vivo e 0s consumos de proteina e de matéria mineral foram significativos para
os tratamentos. A digestibilidade aparente dos nutrientes ndo apresentou alteracoes,
assim como os dados de comportamento ingestivo, eficiéncia de ingestao, ruminagao
e mastigacao e as frequéncias de ruminacdo. O consumo de agua e a relacdo agua
pelo consumo de melaco apresentaram diferenca significativa em funcdo dos
tratamentos. A suplementacdo com até 12% de melaco de soja nédo altera o consumo
de matéria seca, a digestibilidade de nutrientes e o comportamento ingestivo de
ovinos, porém aumentou o consumo de proteina e matéria mineral, sendo uma

alternativa de suplemento na dieta.

Palavras-chave: acucar, coproduto, perfil metabdlico, ruminantes
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SOYBEAN MOLASSES SUPPLEMENTATION ON SHEEP DIET: BLOOD
PARAMETERS, CONSUMPTION, DIGESTIBILITY AND INGESTIVE BEHAVIOR

SUMMARY - This study includes two experiments, and in the first the goal was
to evaluate biochemical and hematological parameters in sheep supplemented with
different soybean molasses levels in the diet. Serum levels of protein, phosphorus and
calcium/phosphorus showed significant differences in relation to the assessed days.
Uric acid and aspartate aminotransferase (AST) levels showed significant changes for
the treatments. Energy parameters were not altered for days and for treatments.
Hematological variables were similar for all parameters studied. Supplementation with
soy molasses can interfere on levels of uric acid and AST, not causing metabolic
changes in the evaluated parameters. In the second experiment the goal was to
evaluate the intake and digestibility of nutrients, ingestive behavior and performance
of sheep supplemented with different soy molasses levels in the diet. The protein intake
relative to body weight and protein consumption and mineral matter were significant
for the treatments. The apparent digestibility of nutrients had no change, as well as
ingestive behavior, intake efficiency, rumination and chewing and rumination
frequency. The water consumption and water/molasses consumption ratio were
significantly different for the treatments. Supplementation with up to 12% soy molasses
does not change dry matter intake, digestibility of nutrients and ingestive behavior of
sheep, but increased consumption of protein and mineral matter. Then, it is an

alternative of supplementation in the diet.

Keywords: sugar, coproduct, profile metabolic, ruminants
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Processo de obtenc&o do melaco de soja

A extracdo do 6leo do farelo de soja é feita em um equipamento chamado
extrator, onde nesse também ocorre a extracdo dos acucares do farelo de soja. Ap6s
o extrator, o processo é dividido em duas correntes: uma denominada “corrente
liquida” e outra “corrente sdlida”, essas correntes se separam na saida do extrator e
seguem caminhos diferentes. A corrente solida € composta por farelo umedecido com
solucdo de alcool etilico e agua e ao final da dessolventizagdo, secagem e
resfriamento, tem-se o farelo concentrado de soja (IMCOPA, 2009).

A corrente liquida é chamada de micela e € composta por alcool etilico, agua e
os acucares que foram removidos do farelo umedecido com solucéo de alcool etilico
e agua. A corrente liquida segue para a desalcoolizagéo, para recuperacao total do
alcool utilizado no processo e, finalmente para a concentracao dos agucares, gerando
0 melaco de soja. A concentracdo usual de saida dos concentradores (concentram o
teor de acucar no melaco) € de 75 °Brix (IMCOPA, 2009).

O melaco de soja é considerado um co produto com grande potencial de
mercado. O estudo da composicdo quimica do melaco de soja, descrita por Barnes et
al. (1994), apresentaram valores de 34,6% de carboidratos, 3,2% de proteinas,
3,1% de gordura, 4,2% de minerais e aproximadamente 2 g/L de isoflavonas.
Fernandes e Miguel (2011), apresentaram valores de, 40% de carboidratos totais, 6%
de cinzas, 10% de lipideos e 0,1 g/L de fibras. Sendo que desta porcéo de carboidratos
8 g/L é de glicose, 8 g/L é de frutose, 77 g/L de sacarose, 23 g/L € de rafinose e 84
g/L é de estaquiose.

O melaco de soja pode ser utilizado para geracao de energia para a industria
como combustivel para geracdo de vapor, também € visado para obtencdo de
alimentos funcionais, especialmente pela presenca dos compostos bioativos, como as
isoflavonas que tem como beneficios para sadde humana, a atividade estrogénica,
antiestrogénica, capacidade antioxidante e antimicrobiana (NIELSEN e
WILLIAMSON, 2007; OMONI e ALUKO, 2005), porém as isoflavonas ndo séo

absorvidas diretamente pelo organismo humano, sendo a utilizacdo da hidrélise
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enzimatica, transformando assim em compostos digeriveis como a sacarose, frutose
e glicose (VIANA et al., 2007).

Além das aplicacdes citadas, o melago também é fonte de lecitina, desejada
principalmente pela industria farmacéutica, por suas aplicagbes mais nobres
(FERREIRA, 2008). E usado para a producdo de etanol, o melaco de soja é
economicamente mais vantajoso quando comparado a cana de acgucar, ja que nao ha
etapas como transporte da cana, moagem, filtracdo do caldo e manuseio do bagaco.
Vale destacar que devido as suas caracteristicas nutricionais, tem-se proposto ainda
sua utilizagdo como ingrediente para alimentacdo animal (CHAJUSS, 2004).

O interesse comercial neste co produto é evidenciado pelo numero de
patentes relacionadas ao mesmo. Sao descritos os métodos para a producéo de
melaco de soja liquido e em pé (IMCOPA, 2009; TECNAPE, 2011), para purificacado
do melaco de soja com objetivo de recuperar isoflavonas, utilizadas na industria
farmacéutica (PROTEIN TECHNOLOGIES INTERNATIONAL INC., 2000), e ainda
como ingrediente para concentrado para alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos
(ALVES, 2014), entre outros.

Um dos entraves para o uso do melaco € sua comercializacdo. Sua forma
liquida necessita de embalagem especifica, locais apropriados para
acondicionamento e temperatura amena, além de ndo ser indicado armazenar o
produto por longo tempo, uma vez que esse pode passar por processos fermentativos.
O uso do co produto é mais vantajoso para locais proximo a industria
comercializadora, uma vez que diminui o custo com o transporte. O rendimento médio
de producédo de melaco para cada tonelada de soja é de aproximadamente 156 kg
(BALLONI, 2012). O custo médio do produto em 2015 foi de R$300, 00 a tonelada.

1.2 Uso de coprodutos de soja na alimentacdo animal: melaco de soja

O plantio de soja tem se desenvolvido amplamente em varios paises durante
os ultimos anos. Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo,
mas com potencial para se tornar o maior produtor, uma vez que ja ocupa o posto de
maior exportador mundial de soja (CONAB, 2015). A soja apresenta grande interesse

devido a sua utilizacdo em varias industrias e cada vez mais surgem estudos e
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desenvolvimento de produtos onde a soja ou seus derivados podem ser empregados,
com consequente agregacao de valor (GUEDES, 2015).

No processo de industrializacdo da soja € gerado grandes quantidades de co
produtos, o que tem despertado o interesse principalmente, por meio dos
pesquisadores, em buscar alternativas para o melhor aproveitamento, desses
produtos. Uma opcdo para a agroindustria € a atividade agropecuéria, que tem
buscado novas opc¢des para melhorar a producdo e diminuir os custos, inserindo
novos produtos e tecnologias. Nos ultimos anos, face a crescente preocupacao com
as questdes ambientais e a grande oscilacao de precos de commodities e alimentos
tradicionais, como o0s graos, o interesse pela introducdo desses materiais na
alimentacao animal tem crescido consideravelmente (PEDROSO, 2006).

O principal motivo no uso de co produtos, € uma possivel vantagem econdémica.
Reconhecidamente o item alimentacéo representa um componente importante dos
custos de producédo, podendo atingir valores de até 70% para animais criados em
confinamento (MARTINS et al., 2000) e este custo ira influenciar a rentabilidade do
produto, seja carne ou leite. A utilizacdo bem sucedida de alguns co produtos ainda &
limitadas pela falta de conhecimento especificos de suas caracteristicas nutricionais,
de desempenho e ainda do metabolismo dos ingredientes para alimentacdo animal. A
incorporacado de subprodutos nas racbes de ruminantes requer um planejamento
cuidadoso. Racbes baseadas na utilizacdo de subprodutos devem ser eficientes,
econdmicas e devem permitir desempenhos semelhantes aos proporcionados pelos
demais alimentos que venham substituir (CHANDLER, 1993).

Varias classificacbes para co produtos sdo possiveis, seja como fonte de
proteina, energia ou de fibra e, tradicionalmente, estes tém sido utilizados em
substituicdo ou como suplemento na dieta de ruminantes (NRC, 2001). No
processamento da soja, durante a concentracdo de proteinas do farelo de soja, €
gerado o melago de soja, considerado um “residuo” com potencial poluidor, mas que
tem ganhado mercado, sendo usado como suplemento energético na nutricdo de
ruminantes.

O melaco é gerado basicamente pela dissolucéo do farelo desengordurado em
uma solucao com proporcédo de aproximadamente 60% etanol e 40% agua. Ou seja,

no processamento, apés a extracao do 6leo de soja, o farelo € enviado para extracao
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das proteinas através da lavagem com uma mistura de etanol e agua, que resulta em
duas misturas: uma contendo as proteinas de soja e fibras insolubilizadas e outra
mistura liquida de etanol e 4gua contendo principalmente os carboidratos da soja.
Dessa maneira, a solucdo contendo as proteinas € enviada para secagem,
aumentando assim seu valor protéico que de um valor de aproximadamente 46 a 48%
de proteinas alcanca 62% como resultado final, tornando-se um farelo concentrado
proteico com valor comercial para industria. (GUEDES, 2015).

J& a mistura liquida de etanol e a4gua que retiraram os acUcares da soja do
farelo é enviada para a recuperacao do etanol por destilacdo, restando o melago de
soja, que € o Unico subproduto resultante desse tipo de extracdo de proteinas com
etanol (MACHADO, 1999).

Através de tecnologias simples e eficientes, é possivel transformar esse
“residuo” agroindustrial em ingrediente de baixo custo para industria de ragdo animal
(SIQUEIRA et al., 2008). Por ser um co produto da producédo de farelo de soja, o
melaco de soja € um material de baixo custo que impdem problemas de descarte
ambiental, assim seu uso na alimentacdo animal € uma forma de utilizacdo eficiente
deste residuo industrial (DROUILLARD et al., 1999). De acordo com Meneghetti e
Domingues (2008) os co produtos podem reduzir o custo da suplementacéo,
mantendo ou até melhorando o desempenho animal, pois € possivel utilizar de forma

competitiva os alimentos buscando diminuir custos de producao.

1.3 Suplementacédo com acgucares: desempenho, consumo e digestibilidade dos
nutrientes.

Segundo Hall (2003) acucares sao definidos como carboidratos solUveis em
agua e incluem monossacarideos, dissacarideos e oligossacarideos.
Monossacarideos séo os acucares simples, encontrados em plantas, como a glicose
e frutose. A sacarose € formada pela ligacdo entre glicose e frutose. Ja
oligossacarideos sédo acucares formados pela unido de trés a 20 monossacarideos
(VAN SOEST, 1994).
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Amido e fibra sdo os principais carboidratos na alimentacdo de ruminantes,
entretanto, agUcares podem ser uma fonte de energia alternativa impactando de forma
positiva sobre o consumo, desempenho e digestibilidade dos nutrientes (OBA, 2011).
Normalmente a constituicdo das dietas contém menos de 3% de acucar, em virtude
do baixo contetdo de acucares em graos e silagens (CARVER, 2007). Estudos tem
demonstrado o efeito da adi¢cdo de acucares na nutricdo de ruminantes (BRODERICK
et al., 2008; BRODERICK; RADLOFF, 2004; KHALILI; HUHTANEN, 1991)

A ingestao de matéria seca € o fator que mais influencia o desempenho animal
(NOLLER et al., 1996), pois determina o ingresso de nutrientes, principalmente
energia e proteina, indispensaveis ao atendimento das exigéncias de mantenca e
producdo animal. Segundo Mertens (1994), o consumo voluntario de alimento é
responsavel por 70% da variacédo no potencial de producéo animal; os 30% restantes
ficam por conta da digestibilidade e eficiéncia de utilizagdo dos alimentos.

O consumo voluntario &€ a quantidade de alimento ingerida por um animal
durante determinado periodo em que tem livre acesso ao alimento (FORBES, 1995).
E uma das variaveis mais importantes que afetam o desempenho animal, podendo
ser influenciada por caracteristicas do animal, do alimento e das condi¢cdes de
alimentacdo (MERTENS, 1994). A quantidade de nutrientes absorvidos vai depender
da interacao entre o consumo e a digestibilidade (BERCHIELLI et al., 2006). Logo, as
estimativas do consumo de alimentos por ovinos sao importantes para predicdo do
desempenho dos animais.

O consumo e a digestibilidade de nutrientes podem estar correlacionados, pois
a digestibilidade € uma descricdo qualitativa do consumo. Para ra¢cdes com teor de
FDN menor que 25%, o consumo sera menor quanto mais digestivel for o alimento,
regulado pelos fatores fisioldgicos e, em racdo com mais de 75% de FDN, o consumo
sera maior quanto melhor for a digestibilidade do alimento. Neste caso, a ingestédo de
MS é controlada por fatores fisicos (MERTENS, 1994; VAN SOEST, 1994).

A digestdo é um processo de conversdo de macromoléculas do alimento para
compostos simples que podem ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal. Por sua
vez, a digestibilidade do alimento é a sua capacidade de permitir que o animal utilize
0S Sseus nutrientes em uma propor¢do maior ou menor (SILVA; LEAO, 1979). A

digestibilidade dos nutrientes da dieta fornece uma ideia da capacidade do alimento
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em ser aproveitado pelo animal, sendo influenciada por varios fatores, entre os quais
podem-se citar 0s niveis de proteina bruta da dieta (MINSON, 1982).

Broderick e Radloff (2004) avaliaram o efeito da substituicdo do milho Umido
ensilado por sacarose sobre o desempenho de vacas leiteiras. Realizaram dois
experimentos, sendo um experimento com melaco de cana seco e outro com melago
liquido. Em cada trabalho 48 animais formaram 12 grupos de quatro animais. A
alimentacao foi a base de silagem de alfafa, com quatro niveis de melaco seco ou
liquido. No experimento um, as dietas continham 2,6, 4,2, 5,6 e 7,2% de acucar. O
consumo de matéria seca apresentou aumento linear e a producdo de leite e o teor
de gordura apresentou resposta quadratica. Ja no experimento dois, o teor de acucar
das dietas foi de 2,6, 4,9, 7,4 e 10%. Houve efeito quadratico sobre o consumo,
producéo de leite e de proteina. A producao de leite diaria (33 kg), ndo apresentou
efeito significativo entre os tratamentos, possivelmente porque o teor de acucar na
dieta foi superior ao nivel 6timo sugerido pelos autores que foi de 5%.

Mccormick et al. (2001), estudaram a substituicdo de milho moido por 5% de
sacarose em dieta de vacas leiteiras e observou que ndo houve efeito sobre o
consumo de matéria seca. Entretanto, a producao de leite diminuiu quando as dietas
contendo acucar foram suplementadas com 7,5% de proteina ndo degradavel no
ramen (PND), comparativamente aquelas suplementadas com 5,5% de PND (37,5
versus 39,8 kg/d), sugerindo que a degradabilidade ruminal da proteina pode
influenciar a suplementacéo com sacarose. Em outro estudo com niveis de 8,4 e 4,7%
de acucar na MS, em dieta de vacas holandesas, o0 consumo de matéria seca foi maior
na dieta com alta inclusdo de acucar comparativamente a com baixa inclusao (18,3
versus 17,2 kg/d), sugerindo novamente um efeito positivo da sacarose sobre a
palatabilidade da dieta (PENNER; OBA, 2009).

Broderick et al. (2008), estudou o efeito da substituicdo do amido de milho por
sacarose em 24 vacas holandesas. Os niveis de acucar na MS foram de 0, 2,5, 5,0 e
7,5. Observaram aumento linear no consumo de matéria seca e no teor de gordura do
leite, j& a producao de leite ndo apresentou efeito significativo. Houve efeito quadratico
da adicdo de acucar sobre a digestdo da fibra, com o valor maximo de digestao

observado com 5% de sacarose na dieta. Os autores sugeriram que a maior ingestao



20

de alimentos, em parte, se deve a maior palatabilidade da dieta e, em parte ao efeito
quadrético observado sobre a digestdo ruminal da fibra.

DROUILLARD et al. (1999) avaliaram a adicdo de melaco de soja comparado
a adicdo de farelo de soja na dieta contendo milho floculado em novilhos cruzados
(Angus x Hereford) em terminagdo. A suplementacdo com melago de soja resultou em
um aumento significativo na ingestdo da dieta, porém ndo houve melhora nas
caracteristicas de carcaca avaliadas. Os autores propuseram que o0 melaco de soja
parece ter valor de alimentacdo igual ou maior do que a soja, quando comparado
numa base de proteina.

Em outro experimento realizado por Penner e Oba (2009) o fornecimento de
dietas contendo 4,7% ou 8,4% de sacarose na MS da dieta, para vacas leiteiras nédo
afetou a digestibilidade dos nutrientes. Porém o consumo de matéria seca foi maior
na inclusdo com 8,4% de acucar, sugerindo novamente um efeito positivo da sacarose
sobre a palatabilidade da dieta ou também, a um aumento na taxa de passagem da
digesta (SUTOH, 1996). No estudo feito por Sannes, Messman e Vagnoni (2002), a
substituicdo de milho moido por 3% de sacarose apresentou efeito desfavoravel no
desempenho de vacas leiteiras, ndo houve efeito no consumo de alimento e a sintese
de proteina microbiana no ramen diminuiu.

Bitencourt (2012) avaliou a substituicdo parcial de milho reidratado e ensilado
ou casca de soja por melaco de soja sobre o desempenho e digestibilidade dos
nutrientes no trato digestivo total de 24 vacas holandesas. No experimento que
substituiu o milho reidratado e ensilado por melaco de soja ndo foram detectados
efeitos do tratamento sobre producdo de gordura, consumo, digestibilidade dos
nutrientes e perfil de acidos graxos volateis. A substituicdo de casca de soja por
melaco de soja ndo apresentou efeitos do tratamento sobre a digestibilidade dos
nutrientes, consumo, teor e producédo de sdlidos no leite. A autora propde que a
substituicdo da casca de soja por melaco de soja foi uma estratégia mais promissora
guando comparada ao milho.

Além do desempenho, consumo e digestibilidade alguns autores discutem os
efeitos da adi¢do de acUcares sobre o ph ruminal, sintese de acidos graxos e proteina

microbiana.
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Espera-se que o pH ruminal seja menor em dietas contendo acgucares, pela
rapida taxa de fermentacdo dos agucares, comparativamente as outras fracoes de
carboidratos (SNIFFEN et al., 1992). Também pode ser explicado pela converséo de
sacarose em polissacarideo de reserva pelos microrganismos ruminais, como uma
forma de estocagem de energia em curto prazo, que temporariamente reduziria a
producdo de acidos, durante a fermentagcdo ruminal, possivelmente contribuindo para
manuten¢ao de um pH mais alto (HALL; HEREJEK, 2001).

Campos (2004), avaliando a digestibilidade in vitro da matéria seca, de FDN e
dos monossacarideos de cinco forrageiras tropicais e fontes de monossacarideos
sollveis e um dissacarideo, incubados individualmente por 48 horas, com pH mantido
sempre acima de 6, concluiu que de modo geral a adicdo de monossacarideos
soluveis suprimiu a digestdo da matéria seca e dos componentes fibrosos da parede
celular sem interferéncia do pH, ocasionando assim o efeito direto de carboidrato no
processo fermentativo.

Em relac&o aos acidos graxos, Kellog e Owen (1969) estudaram a substituicao
de amido de milho por niveis crescentes de sacarose (0, 3, 6 e 9%) na matéria seca
para vacas leiteiras. Houve um decréscimo linear na proporcdo de propionato e
aumento linear na proporcdo de butirato no fluido ruminal. Em outro estudo a
substituicdo de 5% do milho moido por melaco de cana, proporcionou queda na
propor¢cdo de propionato e aumento na proporcdo de butirato no fluido ruminal
comparado a substituicdo de 0 e 2,5% (MARTEL et al.,, 2011). Nesse mesmo
experimento, a incluséo de acucar também aumentou o teor de gordura do leite, porém
deprimiu a producéo de leite e da proteina.

Hall e Weimer (2007) e Hoover et al. (2006), demonstraram que a fermentacéo
de acucares, principalmente a de amido, aumenta a producéo de butirato no ramen.
Hoover et al. (2006) avaliaram os efeitos da substituicdo do amido por niveis
crescentes de acucar sobre o perfil de AGV. As dietas continham 29, 63 e 95 g de
sacarose/kg de MS. O aumento dos terrores de sacarose diminuiu a propor¢cao de
acetato e aumentou a de butirato, sem afetar a de propionato. Hall e Weimer (2007),
estudaram a adicdo de 65, 130 e 195 mg de sacarose fermentada com 130 mg de
FDN isolado de graminea. A produc¢do de acetato diminuiu linearmente e a de butirato

e propionato aumentou linearmente com o0 aumento de sacarose.
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A energia fornecida pela digestéo dos acucares desempenha papel importante
para sintese de proteina microbiana. Hall e Weimer (2007) avaliaram os efeitos da
adicdo de niveis crescentes de sacarose sobre a sintese de proteina microbiana in
vitro. A maxima producéo de proteina microbiana aumentou linearmente com aumento
na concentracdo de sacarose no meio. O estudo do efeito da substituicdo do amido
por sacarose (zero, 2,5, 5,0 e 7,5% da MS) em dieta de vacas holandesas, ndo gerou
efeito de tratamento sobre a sintese de proteina estimada (BRODERICK et al., 2008).

O fornecimento de dietas ricas em acUcares pode diminuir a concentracéao de
aménia no fluido ruminal, se a producédo de proteina microbiana estiver sendo limitada
pela falta de carboidratos rapidamente fermentaveis no rimen, mas os efeitos dessa
suplementacdo sobre a amdnia ruminal serdo negligenciaveis se a dieta basal ja

apresentar alta fermentabilidade (OBA, 2011).

1.4 Parametros sanguineos como ferramenta para avaliagc&do nutricional

A concentracdo sanguinea de determinado metabdlito indica o volume de
reservas de disponibilidade imediata (WITTWER, 1995). Essa concentracdo é
mantida, dentro de certos limites de variacdes fisiologicas, tomados como valores de
referéncia, que sao usados como indicativos em relacdo aos metabolismos
energeético, proteico e mineral, além de fornecer subsidios para avaliacéo das funcdes
renal, pancreética, 6ssea e muscular (PEIXOTO, 2004).

Segundo Russel (1992) o método mais rapido de avaliar o equilibrio nutricional
de ovinos, em periodos criticos, é a determinacao de alguns metabdlitos na circulacao.
Outra forma de avaliar a resposta do organismo frente aos processos fisioldgicos de
cada fase do ciclo produtivo em ovinos € o acompanhamento do hemograma
(KRAJNICAKOVA et al., 1997). A maior acuracia do estado nutricional e de possiveis
doencas metabdlicas demanda novos métodos de avaliagcdo. Nesse sentido, o
hemograma e o perfil metabdlico podem servir de auxilio no diagnéstico e na
prevencdo de possiveis distirbios no metabolismo do animal (GONZALEZ et al.,
2000).
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Porém um dos entraves para o uso dos metabdlitos sanguineos e do
hemograma é a sua interpretacdo, devido a falta de valores de referéncia adequados
(BEZERRA, 2013). Existe uma variacao de resultados obtidos, dependendo da idade
do animal, raca, estado fisioldgico, clima, época do ano, entre outros, o que torna dificil
a obtencéo de um padréo de comparacéo que possa garantir a melhor interpretacéo
dos resultados. Embora haja essas dificuldades, as andlises sanguineas, servem
como um primeiro sinal de alerta diante de um problema metabdlico ou nutricional,
para que, em casos de detectar uma alteracdo, possam ser realizados os diagnosticos
pertinentes e assim, corrigir oportunamente a condi¢cao (WITTWER, 2000).

Os metabdlitos proteicos sao representados principalmente pelas variaveis:
ureia, proteinas totais, albumina e globulinas e o energético pelo colesterol e
triglicérides (Gonzalez, et al.,, 2000). Na avaliagdo de disturbios metabdlicos,
funcionamento hepatico e alteracbes Osseas as principais variaveis sao: aspartato
amino transferase (AST), gamaglutamil transferase (GGT), e relacao célcio e fosforo.

As proteinas sanguineas séao sintetizadas principalmente no figado, sua sintese
esta diretamente relacionada com o estado nutricional e funcao hepatica. Sua meia
vida esta relacionada com o tamanho e a espécie animal de acordo com seu ciclo
metabolico (SUTTON; HOBMAN, 1975). Os valores de proteinas totais abaixo do
normal relacionam-se a dietas nutricionais deficientes, o que diminui as concentracdes
sanguineas de albumina (BRITO et al., 2006).

A albumina é sintetizada pelo figado e suas principais funcdes sdo de manter o
equilibrio da pressdo osmotica vascular e o transporte de metabdlitos por meio da
corrente sanguinea, a queda dos niveis séricos desta proteina pode indicar a
ocorréncia de doenca hepatica ou renal, desnutricdo, perda de sangue e plasma, sua
elevacdo pode ser indicativo de um processo de desidratacdo (ECKERSALL, 2008).
A concentracdo de albumina sérica € influenciada pelo status proteico, mas é uma
variavel relativamente insensivel devido ao grande tamanho do seu pool e a sua meia-
vida relativamente longa (PEIXOTO; OSORIO, 2007).

A concentracdo das globulinas pode ser estimada pela diferenca entre as
concentracfes das proteinas totais e da albumina. Alteracfes nas concentracdes de
globulinas podem indicar alteracdes hepaticas e renais, podendo ainda auxiliar na
determinacao do estado nutricional (PAYNE; PAYNE, 1987). Ainda segundo Payne e
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Payne (1987), as concentracdes de globulinas aumentam com a idade, provavelmente
devido a experiéncia antigénica adquirida ao longo do tempo. Doencas parasitarias e
infecciosas podem estar relacionadas com o aumento das concentragdes de
globulinas (JOHNSTON; MORRIS, 1994)

Em relacdo a ureia, uma parte detectada no sangue € proveniente da
degradacdo das proteinas realizadas por enzimas da microbiota do rimen (CANOVA,
2012). Os niveis séricos de ureia € rotineiramente utilizados no monitoramento da
funcdo renal, um aumento da concentracdo de ureia no plasma sanguineo pode
indicar uma falha na excrecdo renal. No entanto, 0 aumento de ureia sérica em
ruminantes ndo € um indicador muito preciso de lesdo renal, uma vez que 0s niveis
desta molécula oscilam bastante em funcdo do teor protéico da dieta (BRAUN;
LEFEBVRE, 2008).

Os triglicérides sédo as principais formas de estocagem de energia, que se
acumula no tecido adiposo na forma de gordura (KRAMER; HOFFMANN, 1997). O
conteudo dos triglicérides na corrente sanguinea em niveis normais reflete o equilibrio
entre absorcdo no intestino delgado, sua sintese e secre¢cdo nos hepatoécitos e
absorcao pelo tecido adiposo (THRALL et al., 2007).

Ja o colesterol é sintetizado a partir do acetilcolinesterase, provinda do acido
acétido resultante da fermentacéo da fibra da dieta. Portanto sua sintese depende do
estado nutricional (KANEKO et al., 1997). Na circulacéo é utilizado na producao de
membranas, hormdénios esteroides e sexuais, acidos biliares e algumas vitaminas
(KRAMER; HOFFMANN, 1997).

As enzimas AST e GGT séo utilizadas para monitorar a presenca de alguma
injaria hepatica. Situacdes em que é detectado um aumento dessas enzimas no
plasma sanguineo devem ser investigadas de maneira mais aprofundada, podendo
ser indicio da ocorréncia de alguma leséo hepatica de acordo com Hoffman e Solter
(2008). Em ruminantes as concentracdes de AST indicam envolvimento de
hepatocitos (MOIRAND et al., 1997). Sua funcdo € a conversdo de aminoacido
aspartato em a-cetoacito, o oxaloacetato, indispensavel para o funcionamento do ciclo
do &cido tricarboxilico e ciclo da ureia (Riegel, 2000). A GGT possui maior

concentracdo no tecido renal. A lesdo hepatica aguda pode provocar aumento
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imediato de suas concentracdes seéricas, possivelmente devido a liberacdo de
fragmentos de membrana que contem GGT (THRALL et al., 2007).

Além das biomoléculas organicas, o tecido animal também possuem elementos
inorgéanicos que se encontram em uma proporc¢ao de 2 a 5% do peso total dos animais.
Esses elementos, os minerais, tém func¢des essenciais tanto na estrutura dos tecidos
e biomoléculas, como no préprio metabolismo animal (GONZALEZ, 2000). O célcio
total, como é medido no sangue, contém a forma ionizada que € biologicamente ativa,
e a forma n&o ionizada (GONZALEZ, 2000). Segundo Gonzélez e Silva (2006) a
absorcdo de calcio no intestino diminui com a idade. Animais mais velhos sofrem
reducdo da capacidade de mobilizar reservas de célcio quando ocorrem
desequilibrios, a quantidade de proteina na dieta também afeta a absor¢éo de calcio,
uma vez que o déficit proteico diminui a absorgéo de calcio (GONZALEZ, 2000).

O fosforo existe em combinagdes organicas dentro das células, mas o principal
interesse no perfil metabdlico reside no fosforo inorganico que se apresenta no
plasma. Segundo Pugh (2005), a caréncia de fosforo € a deficiéncia mineral mais
comum em animais criados extensivamente ou em pastagens de inverno. A
manutencao do nivel de fosforo no sangue é governada pelos mesmos fatores que
promovem a assimilacdo de calcio. Os niveis de fésforo sdo variaveis também em
funcdo da grande quantidade que se recicla via saliva e sua absorcdo no rimen e
intestino (GONZALEZ, 2000).

Alguns valores hematolégicos e de composicdo sanguinea sdo de uso
constante, em especial para determinar o grau de alteracfes patologicas que podem
ocorrer nas anemias ou em outras enfermidades (BACILA, 2003). Os eritrécitos,
células vermelhas do sangue, sdo produzidos na medula éssea por meio de um
estimulo da eritropoetina sintetizada pelos rins. Estas células possuem no seu interior
a hemoglobina cuja funcdo é o transportar o oxigénio e gas carbdnico
(POLIZOPOULOU, 2010). Ainda na série vermelha deve ser investigado, contagem
de hemécias, hematocritos e plaguetas. A avaliacdo da série vermelha do sangue
fornece informacdes essenciais para a elaboracdo de diagndsticos precoces e até
mesmo em tratamentos programados (DALLAGO, 2011).

Os leucécitos, células brancas do sangue, sdo classificados em neutrofilos,

eosindfilos e basodfilos e os linfécitos e mondcitos, considerados células
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mononucleares (LEPHERD et al., 2009). Uma elevacao de neutrofilos (neutrofilia)
pode representar um quadro de inflamacdo leve ou moderada, enquanto a
neutropenia (diminuicdo de neutrdéfilos) indica doencgas inflamatorias agudas e severas
cujas células migram do sangue para o tecido inflamado (JONES; ALISSON, 2007).
J& os eosindfilos sempre integram as respostas imunoldgicas, liberando o conteddo
dos granulos exercendo atividades citotéxicas em uma variedade de patdgenos,
segundo Jones e Alisson (2007).

Os basdfilos e monécitos estdo relacionados com a resposta imunitaria, 0s
baséfilos tém a funcdo de liberar mediadores inflamatérios como histamina e a
heparina, enquanto os mondcitos em elevacdo no seu numero esta relacionado a

inflamacdes cronicas e necroses (LEPHERD et al., 2009).
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CAPITULO 2 - SUPLEMENTACAO COM MELACO DE SOJA NA DIETA
DE OVINOS: PERFIL BIOQUIMICO E HEMATOLOGICO

Resumo: Objetivou-se com esse trabalho, avaliar parametros bioquimicos e hematoldgicos em ovinos
suplementados com diferentes niveis de melaco de soja na dieta. Avaliaram-se cinco niveis de melaco de soja,
em cinco fases, sendo cada fase composta por cinco dias de avaliagdo sob os parametros proteicos, energéticos,
hepaticos, minerais e hematoldgicos. A dieta foi a base de silagem de milho e os tratamentos definidos por:
controle (0%), 3, 6, 9 e 12% de inclusdo de melaco respectivamente. Em relacdo aos niveis de inclusdo de
melaco de soja, apenas o &cido Urico e aspartato aminotransferase (AST) apresentaram diferenca significativa.
Para os dias avaliados proteina, fosforo e célcio/fésforo apresentaram efeito significativo. Os demais
parametros bioquimicos e hematoldgicos ndo apresentaram significancias para os tratamentos e dias. A
suplementacdo com melaco de soja pode interferir nos niveis de acido Urico e AST, ndo causando disfuncGes
metabdlicas nos parametros bioquimicos e hematol6gicos nos niveis testados. Niveis de inclusdo de 12% sdo
recomendados. Considera-se a avaliagdo com maiores niveis de suplementacdo com melaco soja, a fim de
obter resultados mais promissores para 0 uso na dieta de pequenos ruminantes.

Palavras-chave: agucar, co produto, perfil metabdlico, ruminantes.

SOYBEAN MOLASSES SUPPLEMENTATION ON SHEEP DIET: BIOCHEMICAL AND
HEMATOLOGICAL PROFILES

Abstract: The goal of this paper was to evaluate biochemical and hematological parameters in sheep
supplemented with different soybean molasses levels in the diet. It was evaluated five soy molasses levels in
five stages, each stage being composed of five days of evaluation on the protein, energy, liver, mineral and
hematological parameters. The diet was based on corn silage and treatments were defined by: control (0%), 3,
6, 9 and 12% soybean molasses inclusion, respectively. Regarding soy molasses inclusion levels, only uric
acid and aspartate aminotransferase (AST) were significantly different. For days, evaluated protein,
phosphorus and calcium/phosphorus showed significant differences. The other biochemical and hematological
parameters showed no significance for treatments and days. Supplementation with soy molasses can interfere
on uric acid and AST levels, causing no metabolic disorders in biochemical and hematological parameters at
the levels tested. Inclusion levels of 12% are recommended. It is considered evaluation with higher levels of
supplementation with soy molasses in order to obtain most promising results for using it in the diet of small
ruminants

Keywords: coproduct, metabolic profile, ruminants, sugar.

Introducéo
O melago é um co produto industrial, assemelha-se a um xarope de cor marrom escura. E

obtido apds remocdo dos carboidratos da soja, por meio de extracdo alcoolica, seguida de recuperagdo
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do etanol®™. E composto por uma grande quantidade de carboidratos, entre eles frutose, dextrose,
glicose, sacarose, pinitol, rafinose, estaquiose e verbascose, além de gordura, flavonoides, proteinas
e minerais®.

Esses carboidratos e compostos de celulose se descartados em rios e lagos podem gerar
problemas ambientais para as indGstrias®. Para se adequar as normas e boas préticas é exigido das
empresas destinarem corretamente os co produtos, tais como na transformagdo em compostos
bioativos e ainda na alimentacdo animal®. A utilizagio do melago de soja na alimentacdo animal é
competitiva, principalmente pelo seu baixo custo quando comparado a outros concentrados
energéticos, como o milho e pelo seu alto teor de carboidratos sollveis.

Todavia, alimentos alternativos podem provocar distirbios metabdlicos e nutricionais e
influenciar negativamente o desempenho animal. Neste sentido, torna-se necesséria o
acompanhamento da bioquimica sérica e hemtoldgica, a fim de diagnosticar desequilibrios da
homeostase de nutrientes e revelar as causas que estdo por tras da manifestacao de uma possivel queda
na producdo, pois, desequilibrios do metabolismo costumam ter repercussdo na composicdo dos
fluidos corporais, principalmente no sangue®).

Dados com a suplementacdo do melago de soja em dietas de ovinos ainda sdo escassos,
portanto ha demanda por um maior nimero de estudos com a utilizacéo desse co produto para avaliar,
particularmente, o perfil energético, proteico, hepatico, mineral e hmetoldgico a fim de caracterizar
as alteracbes que o uso do melagco possa ocasionar, para posterior determinacdo da quantidade
adequada da incorporacao deste alimento na dieta de ovinos sem que 0 mesmo traga prejuizos a satde
animal. De maneira geral ha falta de valores de referéncia para parametros hematoldgicos e/ou de
bioquimica clinica para ovinos em diferentes fases de produco e crescimento®.

Objetivou-se com esse trabalho, avaliar parametros bioquimicos e hematolégicos em ovinos
suplementados com diferentes niveis de melaco de soja na dieta. A pesquisa foi aprovada pelo CEUA
(Comisséo de Etica no Uso de Animais) com protocolo de registro e aprovacio CEUA/UFU 069/14

- Universidade Federal de Uberlandia.

Material e Métodos

O experimento de campo foi realizada na Fazenda Experimental Capim Branco no setor de
Caprinos e Ovinos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), MG, no periodo de agosto a
outubro de 2014. Cinco ovelhas, sem raca definida, com idade média de quarenta meses, e peso Vivo
médio de 45 kg, dispostas em quadrado latino 5x5, foram devidamente vermifugadas e alojados em
gaiolas metabdlicas individuais com piso ripado e suspenso, com bebedouro, comedouro e cocho para

fornecimento de sal mineral.
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A pesquisa de campo teve duracdo de 60 dias, divididos em cinco periodos de 12 dias, sendo
sete dias de adaptacdo e cinco dias de coleta e avaliagdo de dados. Avaliou-se 0s parametros
bioquimicos e hematoldgicos de ovelhas suplementadas com cinco niveis de melago de soja
misturados na dieta a base de silagem de milho, sendo: 0, 3, 6, 9 e 12% respectivamente. As dietas
(Tabela 1) eram fornecidas as 8 horas da manhd e as 16 horas da tarde, com ajustes diérios para
permitir média de 10% de sobra e ganho de 150 g/animal/dia segundo NRC( (2007). As analises de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em detergente
acido), MM (matéria mineral) e EB (energia bruta) da dieta dos animais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UFU, segundo Silva e Queiroz®. A composicio mineralogica
(fésforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, ferro, cobre e zinco) do melago de soja foi feita pela Ferlab
— Laboratério Agricola LTDA.

Tabela 1. Composicédo quimica e bromatoldgica dos ingredientes da dieta fornecida aos animais

Melaco de soja Silagem de milho
Nutrientes
MS % 65 26,11
PB % 11,09 7,45
FDN % 0 35,41
FDA % 0 37,6
MM % 16,8 6,18
EB (kcal/g) 4.100,00 3.930,00
1P (P205)% 8,54
K (K20) % 2,16
3Ca% 0,39
“Mg % 0,21
°Na mg/L 160,6
°Fe mg/L 55,31
"Cu mg/L 19,68
8Zn mg/L 52,23

P (fosforo); K (potéassio); Ca (célcio); Mg (magnésio); Na (sodio); Fe (ferro); Cu (Cobre); Zn (Zinco).

Para a determinacdo das concentracdes séricas bioguimicas e hemtaldgicas foram realizadas
coleta de sangue por venopuncdo da jugular, em tubo vacutainer com EDTA para realizacdo do
hemograma e sem anticoagulante para dosagem do perfil bioquimico. As coletas para obtencdo do

perfil bioquimico foram coletadas durante os cinco dias de avaliacdo em cada periodo experimental
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correspondente a determinado tratamento, para avaliar se o dia teria efeito no tratamento. Para as
determinagdes hematoldgicas foram feitas as coletas apenas no Ultimo dia de cada periodo. As coletas
foram as 8:00 horas da manha, antes da primeira refeicdo. Apds cada coleta, o sangue foi centrifugado,
pipetado e armazenado em eppendorf e imediatamente congelado, para posterior analise.

Todas as analises bioquimicas foram processadas em analisador semi-automatico Bio 2000
utilizando kits comerciais especificos Lab Test e as analises de hemograma foram feitas em analisador
automatico (Cobas Integra, Roche Diagnostics - Basel, Switzerland). Na série vermelha foram
analisados: hemécias (He), hemoglobina (HB), hematdcrito (HT) e plaquetas (PL) e na série branca:
leucécitos (Leu), neutrofilos (Neu), mondécitos (Mon), eosinéfilos (Eos), linfocitos (Lin), bastonetes
(Bast) e basofilos (Basf).

Em relacdo aos bioquimicos foram analisados os metabdlitos proteicos: albumina (Alb),
proteina total (PT), creatinina (Cre), acido Urico (AU), glbulina (Glo), albumina/globulina (A/G) e
ureia (Ure); metabolitos energéticos: colesterol (Col), triglicérides (Tri), Lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL) e frutosamina (Fru); metabolitos hepaticos: fosfatase alcalina (FA), aspartato
aminotransferase (AST) e gamaglutamil transferase (GGT) e os metabolitos minerais: fosforo (P),
calcio (Ca), magnesio (Mg) e calcio/fosforo (Ca/P).

Inicialmente verificou-se a interagéo entre dias e tratamentos, procedendo com a normalidade
dos dados pelo teste de Lilliefors. Quando as varidveis apresentaram distribuicdo normal, os dados
foram submetidos a anélise de variancia utilizando-se o procedimento GLM (General Linear Model)
se significativo, as médias foram comparadas pelo teste studentized-range de Tukey, com 5% de
significancia. Quando a distribuicdo foi ndo paramétrica, as variaveis foram analisadas pelo teste F
(ANOVA). As médias das diferentes respostas estudadas foram modeladas com equacdes de
regressao lineares e quadraticas pelo SAS (p<0,05). A interacdo entre dias e tratamentos nado

apresentou diferenca significativa.

Resultados e Discussao

Dos parametros proteicos analisados (Tabela 2) apenas a proteina apresentou diferenca
significativa em relacdo aos dias, sendo que 0s teores de proteina aumentaram a partir do quarto dia,
0s menores valores observados foram nos dias dois e trés. As concentracdes de albumina, creatinina,
acido urico, globulina e relacdo albumina/globulina, ndo apresentaram valores significativos para 0s
dias avaliados. As médias das variaveis avaliadas ndo apresentaram significancias ou tiveram baixos

ajustes para as equacdes de regressdo lineares e quadraticas.
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Tabela 2. Médias e coeficiente de variacdo dos pardmetros proteicos : albumina , proteina, creatinina
acido Urico, globulina, relacdo albumina/globulina e ureia em soro de ovinos alimentados com melago

de soja na dieta, em relacdo aos dias

Dias Albumina  Proteina  Creatinina  Ac. Urico  Globulina AIG Ureia
(gd.*)  (gdL?)  (mgdL?) (mgdL?)  (gdILY) (mg dL™)
1 2,18 6,17 ab 1,16 0,23 3,98 0,56 16,02
2 2,17 6,05 b 1,16 0,27 3,88 0,58 16,50
3 2,20 6,06 b 0,95 0,23 3,86 0,59 18,02
4 2,18 6,30 a 0,94 0,24 4,11 0,55 17,66
5 2,16 6,21 ab 0,93 0,23 4,04 0,56 16,25
VR* 24-3,0 6-7,9 1,2-19 0,3-1,0 3,4-5,7 0,42 — 8-20
0,76
CcVv - - - - 11,93 45,52 28,39

*Valor de Referéncia (Kaneko et al., 2008); A/G: relacdo albumina/globulina; A,B: médias seguidas
de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.

As proteinas sanguineas sao sintetizadas principalmente no figado, sua sintese esta
diretamente relacionada com o estado nutricional e fungdo hepatica®. Os valores de proteinas totais
séricas encontrados no presente estudo, para os dias, mantiveram-se semelhantes aos valores de
referéncia estabelecidos para a espécie®®. O aumento das concentracbes de proteinas pode ser
observado em desordens hepaticas, mieloma, acidose diabética e desidratacdo, a diminuicdo
normalmente relaciona-se com hemodiluicio, perda renal de proteinas e desnutricdo®. Apesar dos
maiores teores de proteina nos dias quatro e cinco, esses ndo sao indicativos de desordens hepaticas
ou nutricionais. Tal aumento é devido ao melhor aproveitamento do teor de proteina da dieta em
funcdo dos dias o que promove maior equilibrio na fermentacdo microbiana e consequentemente
estimula o consumo da dieta Souza et al.*V), elevando os niveis séricos de proteina.

Observou-se que houve diferenca estatistica apenas para o acido Urico em relacdo aos
tratamentos (Tabela 3). Sendo os teores iguais para 3, 12 e 0 de inclusdo de melaco de soja e maiores
que o nivel de 6%. O acido Urico é considerado um antioxidante ndo enzimatico e atua também
formando complexos com o cobre prevenindo a oxidacdo de substancias antioxidantes, como a
vitamina C, considerada importante substancia antioxidante exdgena. Estudos tem mostrado que este
antioxidante, agindo individualmente ou em conjunto com outros antioxidantes, pode regular os

mecanismos de defesa dos animais®?.
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Tabela 3. Médias e coeficiente de variacdo dos pardmetros proteicos em soro de ovinos alimentados
com teores crescentes de melaco de soja na dieta

Albumina Proteina Creatinina  Ac. Urico  Globulina Ureia
Tratamentos AIG

(gdL?) (gdL™) (mgdL?) (mgdL?)  (gdIL™) (mg dL-

0% 2,17 6,13 1,09 0,24ABC 3,96 0,57 16,96

3% 2,24 6,10 1,18 0,28AB 3,85 0,60 17,61

6% 2,09 6,22 0,87 0,21C 4,12 0,52 15,58

9% 2,18 6,28 1,13 0,22BC 4,09 0,55 17,46

12% 2,21 6,05 0,88 0,26A 3,84 0,58 16,84
VR* 24-30 6-79 12-19 0,3-1,0 3,4-57 0,42—-  17-42,8

CcVv - - - - 11,96 45,57 28,43

*Valor de Referéncia (Kaneko et al., 2008); A/G: relagdo albumina/globulina; A,B,C: letras
mailsculas na mesma coluna indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste
Tukey..

O acido urico é um exemplo de composto ndo nitrogenado, que € rapidamente transformado
em amodnia e disponibilizados para os microrganismos ruminais. E uma importante fonte de
nitrogénio para 0s microrganismos ruminais, apos transformagéo em amonia, por bactérias no rimen,
é disponibilizada para os microrganismos como fator de crescimento bacteriano, obtendo assim a
sintese de proteina microbiana*®), tornando-se disponiveis ao ruminante.

Os teores de albumina, &cido Urico, ureia e creatinina apresentaram valores abaixo dos
referenciados para a espécie para os tratamentos e os dias (Tabela 2) avaliados. Bezerra® cita que um
dos maiores entraves para a interpretacdo dos parametros bioquimicos é a falta de valores de
referéncia adequados para cada faixa etaria dos animais e de acordo com a dieta, dificultando tomadas
de decisOes mais criteriosas dos resultados. Apesar dos valores abaixo da referéncia ndo foi observado
nenhuma desordem nutricional nos animais, uma vez que estes eram acompanhados diariamente.
Vale salientar que os animais apresentavam em média quarenta meses (3 anos) de idade, e o fator
etario influéncia sobre os parametros bioquimicos proteicos®4.

Para os parametros minerais, fosforo, calcio, magnésio e calcio/fésforo em relacdo aos dias
(Tabela 4), apenas o fosforo e calcio/fésforo apresentaram diferenca significativa. Os niveis de célcio
e magnésio encontram-se dentro da normalidade para a espécie, ja os niveis de fosforo apresentaram
valores inferiores nos dias 3, 4 e 5. O real controle enddcrino do calcio faz com que seus niveis
variem muito pouco®. Portanto, o nivel sanguineo de calcio ndo é bom indicador do estado
nutricional, enquanto que os niveis de fosforo e magnésio refletem melhor o balanco nutricional com

relaco a estes minerais™®.
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Tabela 4. Médias e coeficiente de variacdo dos parametros minerais: fosforo, célcio, magnésio e
relacdo célcio e fésforo em soro de ovinos alimentados com melago de soja na dieta, em relagdo aos

dias

Dias Fosforo (mg dL™?)  Calcio (mg dL™?)  Magnésio (mg dL™) Ca/P
1 3,96 ba 8,32 2,28 2,23 ba
2 4,19a 8,18 2,24 2,08 b
3 3,71 ba 8,21 2,22 2,42 ba
4 3,82 ba 8,23 2,17 2,34 ba
5 3,65b 8,23 2,25 2,48 a

VR* 3,9-6,19 7,0-13,0 1,7-2,67 -

Ccv 26,56 11,66 16,14 32,30

*Valor de Referéncia (Gonzales, 2000); A,B: letras maitsculas na mesma coluna indicam diferencas

estatisticas entre os dias (p<0,05) pelo teste Tukey.

Os niveis de fésforo sdo particularmente variaveis em funcdo da grande quantidade que se
recicla na saliva e sua absor¢do no rimen e no intestino®”. Segundo Gonzales et al.*® os niveis
sanguineos de fosforo sdo menores em animais mais velhos, sendo uma possivel explicacdo para 0s
valores obtidos no presente estudo. Animais apresentando alta deficiéncia de fosforo a atividade
sérica da fosfatase alcalina aumenta®), o que nio foi observado (Tabela 8) nesse experimento, uma
vez que os valores da fosfatase encontram-se dentro da normalidade para a espécie. Uma melhor
discussdo dos valores de fosforo seria possivel com a avaliagdo da biodisponibilidade do fésforo
contido no melaco, para melhor compreender os resultados e discutir com maior amplitude.

N&o foi observado diferenca significativa para os tratamentos em relacdo aos parametros
minerais avaliados (Tabela 5), e seus valores indicam que a suplementacdo com melaco de soja
mesmo nos niveis mais altos ndo causou nenhum distdrbio nutricional mineral relacionado a esses
elementos. Dietas deficientes, ndo balanceadas ou com excesso de minerais podem alterar a forma e
a concentracdo dos minerais nos tecidos ou fluidos corporais, e em alguns casos lesées hepaticas ou

renais podem ocorrer®®,

Tabela 5. Médias e coeficiente de variacdo dos parametros minerais em soro de ovinos alimentados

com teores crescentes de melaco de soja na dieta

Tratamentos  Fdsforo (mg dL™)  Calcio (mgdL™)  Magnésio (mg dL™?) Ca/P

0% 3,82 8,28 2,25 2,46
3% 4,10 8,25 2,19 2,17
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6% 3,98 8,23 2,24 2,21
9% 3,63 8,22 2,21 2,39
12% 3,80 8,19 2,28 2,33
VR* 3,9-6,19 7,0-13,0 1,7-2,67 ----

Ccv 26,74 11,66 16,17 32,63

*Valor de Referéncia (Gonzéles, 2000)

Os parametros energéticos (colesterol, triglicérides, VLDL e frutosamina) ndo apresentaram
diferenca significativa para os dias avaliados (Tabela 6) e para os tratamentos (Tabela 7). As
concentracdes ficaram proximas ao limite inferior de referéncia. Apenas o triglicérides nos dias 1,3 e
4 e para os tratamentos com 3, 6 e 12% de inclusdo de melacgo de soja os valores ficaram abaixo dos
referenciados para a espécie.

Tabela 6. Medias e coeficiente de variacdo dos parametros energéticos em soro de ovinos

alimentados com melago de soja na dieta, em relagdo aos dias

Dias Colesterol (mg dL~  Triglicérides (mg dL~ VLDL (mg dL" Frutosamina (mg

) ) ) dL™)
1 57,28 8,52 1,70 197,0
2 56,96 9,20 1,84 191,8
3 57,32 8,24 1,64 197,2
4 58,68 8,92 1,78 193,7
5 58,12 9,08 1,81 188,5
VR* 52 -76 9-30 - -
Cv 14,38 - - 9,42

*Valor de Referéncia (Kaneko et al.,2008).

Tabela 7. Médias e coeficiente de variacdo dos parametros energéticos em soro de ovinos

alimentados com teores crescentes de melaco de soja na dieta

Tratament Colesterol (mg dL~  Triglicérides (mg dL~ VLDL (mg dL" Frutosamina (mg

0% 51,72 9,12 1,82 196,5
3% 58,52 8,60 1,72 201,4
6% 57,88 8,68 1,73 180,4
9% 59,24 9,00 1,8 189,8
12% 61,00 8,56 1,71 201,2

VR* 52 -76 9-30 - -
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Cv 13,60 - - 9,53
*Valor de Referéncia (Kaneko et al.,2008).

VariacOes nas concentracdes de triglicerideos estdo associadas a hidrolise deste substrato para
a liberacdo de &cidos graxos livres em casos de caréncia de energia pelos tecidos®?. Apesar dos
valores estarem proximos ou abaixo do limite de referéncia para a espécie, ndo foi observado
oscilagcbes na concentracdo de triglicerideos, indicando que ndo houve caréncia de energia no
organismo do animal. Valores altos de colesterol e triglicerideos circulantes indicam mobilizacéo de
energia do tecido adiposo decorrente de um déficit energético na dieta®?, portanto nesse experimento
ndo houve mobilizagdo energética, ocasionada por déficit de energia.

Em relacdo aos parametros hepaticos, ndo houve diferenca significativa para AST, GGT e
fosfatase alcalina para os dias avaliados (tabela 8), ja para os tratamentos, ocorreu diferenca para 0s
niveis de AST (tabela 9). A AST esta envolvida esta envolvida na metabolismo energético®?, uma
vez que 0 melago de soja tem alto teor de energia, principalmente na forma de agucares, é possivel
que tenha havido maior reserva energética nos tratamentos com 9 e 12% de melaco de soja,
demandando maior atividade mobilizacdo de gordura, portanto maior atividade hepatica para as
ovelhas suplementadas. Vale salientar que o melagco continha uma alta quantidade de cobre (Tabela
1), que é considerado tdxico para ovinos, podendo indicar o inicio de uma de intoxicacdo cuprica,

que € acumulativa e pode ser lenta.

Tabela 8. Medias e coeficiente de variacdo dos parametros hepaticos em soro de ovinos alimentados

com melaco de soja na dieta, em relacéo aos dias

Dias Fosfatase Alcalina (U L° AST (U LY GGT (U LY
Y

1 109,08 72,2 45,68

2 113,24 72,68 44,72

3 108,36 69,96 46,24

4 105,36 70,84 45,16

5 111,6 70,12 46,16
VR* 68 - 386 60 -280 20 - 52
CcVv 20,15 - -

*Valor de Referéncia de acordo com Kaneko et al. (2008)

Tabela 9. Médias e coeficiente de variacdo dos pardmetros energéticos em soro de ovinos

alimentados com teores crescentes de melaco de soja na dieta
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Tratamentos Fosfatase Alcalina (U L- AST (U LY GGT (U LY

0% 114,68 66,60 C 46,52
3% 112,32 72,04 AB 45,20
6% 101,64 69,68 BC 46,20
9% 114,64 74,28 A 45,64
12% 104,36 73,2 AB 44,40
VR* 68 - 386 60 -280 20 - 52
CVv 20,01 - -

*Valor de Referéncia (Kaneko et al.,2008). A,B,C: letras maitsculas na mesma coluna indicam

diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste Tukey.

A AST possui alta atividade no figado, porém também é encontrada sob a forma de isoenzimas
nos rins, pancreas e eritrocitos. Para determinar o tecido que sofreu a injuria e que é responsavel pela
liberacdo dessa enzima, € necessario a avaliagdo concomitante de outras enzimas especificas do
figado como, por exemplo, a GGT®®. Assim, analisando a AST e a GGT, pode-se confirmar que no
houve degeneracdo das células hepaticas.

Em casos de dano heptacelular, essas enzimas extravasam dos hepatdcitos, elevando suas
concentragdes sérica®®. Elevagbes marcantes na concentracio sérica dessas enzimas estdo associadas
a injurias agudas e severas de uma pequena proporcao de células ou lesdes menos severas, mas que
tenham atingido uma grande proporcéo de células®. Porém observa-se que os niveis de AST, GGT
e fosfatase alcalina encontram-se dentro dos limites considerados normais para a espécie, sugerindo
que a suplementacdo com melaco de soja ndo causou lesdo hepatica mesmo na maior suplementacao.
As variaveis hematologicas analisadas (Tabelas 10 e 11) ndo apresentaram diferenca significativa
com a suplementacdo de melaco de soja, houve apenas oscilacfes nos teores das variaveis quando
comparados com os preconizados por Weiss e Wardrop®®. Na literatura consultada n&o foi observada
avaliacdo dos parametros celulares do sangue em animais alimentados com melaco de soja,

dificultando desta maneira possivel discussdo sobre estes dados.

Tabela 10. Médias e coeficiente de variacdo dos parametros hematoldgicos de ovinos alimentados

com teores crescentes de melaco de soja na dieta

Tratamentos Hemacias (100 u L~ Hemoglobinas (g dL~  Hematdcrito  Plaguetas (100 pL-

0% 89 6.9 256 290.700.0
3% 9.2 7.2 26,9 276.300.0
6% 95 7.4 26.5 405.300.0

9% 9,5 7,5 27,3 335.200,0
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12% 9,6 7,4 26,9 342.100,0
VR* 8-18 8-12 22 - 38 300.000 — 800.000
Ccv 6,64 6,29 5,69 26,35

*Valor de Referéncia (Kramer, 2006).

Tabela 11. Médias e coeficiente de variacdo dos parametros hematoldgicos de ovinos alimentados
com teores crescentes de melaco de soja na dieta

Leucocitos Bastonetes Neutrofilos Eosinofilos Mondcitos Linfocitos

Tratamentos
(102 UL mm?) % % % % %
0% 7340,0 1,8 452 8,8 4.0 412
3% 6830,0 1,4 54,6 7,0 2,2 35,6
6% 6500,0 1,4 47,6 9,6 2,8 39,4
9% 6600,0 0,8 46,0 12,2 2,8 39,0
12% 6050,0 1,0 472 8,0 2,4 42,4
VR* 4000 - 12000 0-2 10 - 50 1-10 1-6 40 - 75
cV 14,27 82,92 17,48 32,51 49,46 13,90

*Valor de Referéncia (Weiss; Wardrop, 2010)

Para todos os tratamentos os valores de hemoglobina encontraram-se abaixo do recomendado
para a espécie. Avaliando a diminuicdo da ureia em conjunto com os niveis de albumina e
hemoglobina, pode-se sugerir que, neste periodo, ndo foi observado falta de proteina e sim mais
provavelmente, alta teor de energia®®,

Mesmo que as ovelhas tenham sido vermifugadas, alguns parasitos podem ter resisténcia e
continuar causando algum grau de anemia nos animais, porém sem danos clinicos aparentes. Vieira
et al.®"), relata que os métodos tradicionais de controle de verminoses gastrintestinais, sio ineficazes
para controle, principalmente de helmintos. Porem métodos de deteccdo de resisténcia parasitarias
ndo foram efetuados no estudo.

O leucograma (Tabela 11) é o exame sanguineo que tem por finalidade avaliar e quantificar
os leucdcitos, que séo as células responsaveis por defender o organismo contra infec¢des e doencas,
sendo parte da imunidade do animal. Esse exame possui grande importancia, uma vez que reducdes
ou elevacBes na quantidade individual de determinados tipos celulares podem ocorrer
simultaneamente de modo a ndo afetar a contagem total de leucdcitos sanguineos®®), dando a falsa
impressdo de normalidade.

Os neutrofilos apresentaram valore acima do referenciado para a espécie para o tratamento

com suplementacdo de 3% de melaco de soja e os linfocitos apresentaram valores abaixo do ideal
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para os tratamentos com 3, 6 e 9% de inclusdo de melaco na dieta. Os neutr6filos séo o tipo celular
da série branca predominante nos animais®®?. Ja os linfocitos consistem em populacdes distintas
quanto as suas funcdes e a seus produtos, mas que séo indistintas morfologicamente. Séo classificados
em linfécitos B ou T de modo que os linfocitos B sdo aqueles responsaveis pela sintese de anticorpos
e os linfocitos T regulam a fungdo imune ou promovem citotoxidade®. Ainda n&o foi descrito na
literatura se a suplementagdo com melaco de soja tem acdo imunoestimulantes, para causar a
diminuicdo dos linfocitos. Jones e Allison®Y associam a reducdo na quantidade de linfocitos
condi¢des de estresse agudo ou subagudo, além de estar presente em infeccBes virais e bacterianas.
Avaliacgdes clinicas mais detalhadas de estresse ou infec¢fes ndo foram feitas, uma vez que os animais

ndo apresentaram sintomas visuais de enfermidades.

Conclusoes

A suplementacdo com melago de soja pode interferir nos niveis de acido urico e AST, nédo
causando alteracfes metabolicas nos parametros bioquimicos e hematoldgicos nos niveis testados.
Niveis de inclusdo de até 12% sdo recomendados. Considera-se a avaliagdo com maiores niveis de
suplementacdo com melaco soja, a fim de obter resultados mais promissores para 0 uso na dieta de

pequenos ruminantes.
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CAPITULO 3 - CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES,
COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO DE OVINOS SUPLEMENTADOS
COM MELACO DE SOJA NA DIETA

Resumo: Objetivou-se avaliar com esse estudo o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, 0 comportamento
ingestivo e o desempenho de ovinos suplementados com diferentes niveis de melago de soja na dieta. Cinco
ovelhas, sem raca definida, com idade média de quarenta meses, e peso vivo médio de 45 kg, dispostas em
quadrado latino 5x5, foram devidamente vermifugadas e alojados em gaiolas metabdlicas individuais com piso
ripado e suspenso, com bebedouro, comedouro e cocho para fornecimento de sal mineral. Avaliou-se cinco
niveis de melaco de soja na dieta a base de silagem de milho, sendo: 0, 3, 6, 9 e 12% respectivamente. As
médias das diferentes respostadas estudadas foram comparados pelo SAS através de analise de variancia com
formulacdo da equagdo de regressdo para as variaveis significativas (p<0,05). A suplementacdo com melago
de soja, em niveis crescentes, induziu diferenca significativa (p<0,05) para os parametros de consumo de
proteina, consumo de proteina em relacdo ao peso vivo e de consumo de matéria mineral, ja os demais
parametros de consumo analisados foram semelhantes entre os tratamentos. A digestibilidade aparente dos
nutrientes ndo apresentou alteragdes. O consumo de agua e a relacdo agua pelo consumo de melaco
apresentaram diferenca significativa em funcdo dos tratamentos. Os dados de comportamento ingestivo,
eficiéncia de ingestdo, ruminacgdo e mastigacao e as frequéncias de ruminacao no periodo da manha e da tarde
foram semelhante entre os tratamentos. A suplementacdo com 12% de melaco de soja ndo altera o consumo
de matéria seca, a digestibilidade de nutrientes e 0 comportamento ingestivo de ovinos, porém aumentou o
consumo de proteina e matéria mineral, sendo uma alternativa de suplemento na dieta. Considera-se também,
a avaliacdo de inclusdo de maiores teores de melaco de soja na dieta, a fim de torna-lo uma estratégia mais

promissora de suplementacao.

Palavras-chave: agucar, coproduto, ruminantes, suplementacao, balanco hidrico.

CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, INGESTIVE BEHAVIOR AND PERFORMANCE OF SHEEP
SUPPLEMENTED WITH SOYBEAN MOLASSES ON DIET

Abstract: The goal of this paper was to evaluate the consumption and digestibility of nutrients, ingestive
behavior and performance of sheep supplemented with different soybean molasses levels in the diet. Five
mixed breed sheep, with an average forty months age and average body weight of 45 kg, disposed in 5x5 Latin
square design, were dewormed and housed in individual metabolic cages with slatted and suspended floor with
drinking dispenser, trough and mineral salt dispenser. It was evaluated five soy molasses levels included in a
diet based on corn silage and treatments were defined by: control (0%), 3, 6, 9 and 12% soybean molasses
inclusion, respectively. The average of the different results were compared by SAS software using variance
analysis through regression for the significant variables (p<0.05). Supplementation with soy molasses at

increasing levels induced significant difference (p<0.05) for protein consumption parameters, protein intake
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relative to body weight and consumption of mineral matter, since the remaining consumption parameters
analyzed were similar between treatments. The apparent digestibility of nutrients had no change. The
consumption of water and the water/molasses consumption ratio were significantly different for treatment.
Ingestive behavior, intake efficiency, rumination and chewing and rumination frequency data in the morning
and afternoon were similar between treatments. Supplementation with 12% of soy molasses does not change
the dry matter intake, digestibility of nutrients and ingestive behavior of sheep, but increased consumption of
protein and mineral matter. Then, it is an alternative for supplementation in the diet. It is considered evaluation
with higher levels of supplementation with soy molasses in order to obtain most promising results for using it
in the diet of small ruminants.

Keywords: coproduct, ruminants, sugar, supplementation, water balance.

Introducéo

O melaco de soja é um co-produto agroindustrial obtido do processamento do grao de soja na producao
de alimentos utilizados principalmente na alimentacdo humana (SIQUEIRA et al., 2008). A extragdo dos
carboidratos do farelo de soja desengordurado é feita com 60 a 70% de etanol e 40 a 30% de agua, obtendo-se
um concentrado rico em carboidratos. A solucgdo solvente é recuperada e origina um xarope viscoso, marrom
escuro rico em aglcares (JOHNSON et al., 1992). O melaco tem sido utilizado tanto na alimentacdo de
monogastricos como de ruminantes, porém em ruminantes apresenta maior competitividade, pois 25,2% dos
carboidratos de sua composicdo ndo sdo digeriveis pelo organismo de monogastricos (QUERESHI et al.,
2001).

Além do maior aproveitamento do melaco pelos ruminantes, este co-produto apresenta baixo custo,
guando comparado a outros concentrados energéticos, como o milho. Outra preocupacdo € o descarte
inadequado no meio ambiente, uma vez que a cada tonelada de producéo do concentrado rico em carboidratos
sdo produzidos 250 kg de melaco de soja (SIQUEIRA et al.,2008). Yang et al. (2009), alerta que o descarte de
residuos ricos em carboidratos, como 0 melaco de soja, pode gerar problemas ambientais especialmente em
meios aquaticos.

O melago de soja € um alimento energético, o estudo da composi¢do quimica descrita por Barnes et al.
(1994), apresentou valores de 34,6% de carboidratos, 3,2% de proteinas, 3,1% de gordura e 4,2% de minerais.
Busca-se o conhecimento do valor nutritivo dos alimentos, que pode ser obtido através da composi¢ao quimica,
da quantificacdo do consumo de nutrientes, bem como o seu aproveitamento pelo animal, verificado por meio
de provas de digestibilidade, além do comportamento ingestivo (CABRAL et al., 2015). O estudo com
comportamento ingestivo compreende uma ferramenta fundamental na avaliacdo do alimento, pois a partir
dele poderdo ser realizados ajustes em relagdo a forma de utilizacdo do alimento observado e o nivel de
substituicdo que proporcione o melhor consumo e desempenho.

Co-produtos precisam ser avaliados antes de sua indicacdo para utilizacdo, visto que para substituirem
os alimentos tradicionais devem atender as exigéncias nutricionais dos animais, ndo comprometendo a

producéo. Levando-se em consideracdo que dados com a utilizagdo do melago de soja ainda séo escassos, surge
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a demanda por um maior nimero de pesquisas com a utilizagao desse produto, para posterior determinacdo de
um teor otimizado da incorporagédo deste alimento na dieta de ovinos sem que 0 mesmo traga prejuizos a salde
e ao desempenho animal.

Assim sendo, objetivou- avaliar com esse estudo o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, o
comportamento ingestivo e 0 desempenho de ovinos suplementados com diferentes niveis de melaco de soja

na dieta.

Material e Métodos

O experimento de campo foi realizado na Fazenda experimental Capim Branco no setor de Caprinos
e Ovinos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), MG, no periodo de agosto a outubro de 2014. Cinco
ovelhas, sem raca definida, com idade média de quarenta meses, e peso vivo médio de 45 kg, dispostas em
quadrado latino 5x5, foram devidamente vermifugadas e alojados em gaiolas metabdlicas individuais com piso
ripado e suspenso, com bebedouro, comedouro e cocho para fornecimento de sal mineral.

O ensaio teve duracéo de 60 dias, divididos em cinco periodos de 12 dias, sendo sete dias de adaptacao
e cinco dias para coleta de dados: oferta e sobra de alimento, fezes, urina e dgua. Avaliou-se os parametros de
consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho e comportamento ingestivo de ovelhas suplementadas
com cinco niveis de melaco de soja misturados na dieta a base de silagem de milho, sendo: 0, 3, 6, 9 e 12%
respectivamente. As dietas (Tabela 1) eram fornecidas as 8 horas da manha e as 16 horas da tarde, com ajustes
diarios para permitir média de 10% de sobra e ganho de 150g/animal/dia segundo NRC (2007).

Para determinacdo do consumo de nutrientes, durante os dias de coleta de dados, amostras do alimento
ofertado e das sobras de cada tratamento foram coletadas e congeladas para composicdo de amostras
compostas. Essas foram pré-secas em estufa ventilada por 72 horas a 65°C, trituradas em moinho do tipo
Thomas-Willey, e uma sub-amostra foi desidratada a 100°C por 24 horas para determinacao do teor de matéria
seca. As demais andlises de proteina bruta (PB), FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em detergente
acido), MM (matéria mineral), lignina, celulose, hemicelulose (diferenca entre fdn e fda) e EB (energia bruta)
da dieta dos animais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da UFU, segundo Silva e Queiroz
(2002). A composicdo mineraldgica (fésforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, ferro, cobre e zinco) do melago
de soja foi feita pela Ferlab — Laboratério Agricola LTDA.

O desempenho dos animais foi avaliado com base no ganho em peso. As pesagens dos animais foram
realizadas a cada novo periodo do experimento com os animais em jejum, a fim de determinar o ganho médio
diario dos animais (GMD) e os consumos de matéria seca pelo peso vivo (CMS/PV) e pelo peso metabélico
(CMS/PM).

Foram determinados os balangos de nitrogénio (BN) o consumo de energia bruta (CEB), de energia
digestivel (CED) e o de energia metabolizavel (CEM) dos animais submetidos as suplementacdes com melago
de soja. A energia digestivel foi obtida a partir da energia bruta ingerida descontados a das fezes, o valores de
energia metabolizavel foi calculada conforme recomendac@es de Sniffen et al. (1992): EM = 0,82ED.

A digestibilidade aparente no trato digestivo total, da matéria seca, proteina, FDA e FDN, foi

determinada por mensuragdo fecal por coleta total de fezes realizada por 12 horas ininterruptas nos dias de



53

coleta de dados, os calculos foram feitos a partir da relagéo entre o consumo e a excrecédo fecal dos nutrientes.
As fezes de cada tratamento foram congeladas ao longo das coletas e formaram uma amostra composta ao
final. As amostras compostas foram desidratadas para posterior analise no laboratério. Simultaneamente a
coleta de fezes, foi realizada a coleta total de urina, para quantificacdo do volume urinario e da densidade e do
volume de agua consumido para realizagdo do balanco hidrico e da relagdo agua pelo consumo de melago. No
balanco hidrico foram consideradas a quantidade de 4gua e a agua ingerida pelo alimento, descontado o teor
de &gua contido na urina e nas fezes.

No ultimo dia de cada periodo de coleta de dados os animais foram observados a cada cinco minutos
durante 24 horas, para determinar o tempo despendido com alimentacdo, ruminacdo e écio de acordo com
metodologia proposta por Fischer et al. (1998). O tempo de mastigacéo foi definido como a soma dos tempos
de ingestdo de alimento e ruminagdo. A observacdo do comportamento dos animais foi feita por observadores
treinados, posicionados estrategicamente de modo a ndo incomodar os animais. O observador era trocado a
cada intervalo de quatro horas. Na observacdo noturna, o ambiente foi mantido com iluminacdo artificial,
sempre adaptando previamente os animais trés dias antes do inicio da atividade. As observagdes iniciaram as
8h00 da manha com término no mesmo horario do dia seguinte.

As eficiéncias de ingestdo de MS (EIMS, g MS h™), ruminagio (ERMS, g MS h™) e de mastigacéo
total (EMTMS, g MS h™) foram calculadas pela divis&o do consumo de MS pelo tempo de ingesto, ruminagéo
e mastigacao total.

Inicialmente foi verificada a normalidade dos dados pelo teste de Lilliefors. Quando as variaveis
apresentaram distribuicdo normal, os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o
procedimento GLM (General Linear Model) se significativo, as médias foram comparadas pelo teste
studentized-range de Tukey, com 5% de significancia. Quando a distribuicdo foi ndo paramétrica, as variaveis
foram analisadas pelo teste teste F (ANOVA). As médias das diferentes respostadas estudadas foram

modeladas com equacdes de regressdo lineares e quadréaticas pelo SAS (p<0,05).

Resultados e Discusséao

A suplementacdo com melago de soja, em niveis crescentes, induziu diferenca significativa (p<0,05)
para 0s parametros de consumo de proteina, consumo de proteina em relagcdo ao peso vivo e de consumo de
matéria mineral (Tabela 2), ja os demais parametros de consumo analisados foram semelhantes entre 0s
tratamentos. O aumento na suplementacdo com melaco de soja refletiu em maior consumo de proteina. O
consumo de proteina pelo peso vivo foi maior para o tratamento com 12%, tal observacao vale para o consumo
de matéria mineral. As médias das variaveis avaliadas ndo apresentaram significancias ou tiveram baixos
ajustes para as equagdes de regressdo lineares e quadraticas.

O valor de consumo de proteina variou de 0,250 a 0,280 g dia™, superior ao recomendado pelo NRC
(1985) que ¢é de 0,160 g dia™ para essa categoria de ovinos. O consumo de matéria mineral apresentou
comportamento semelhante ao consumo de proteina, evidenciando que é possivel atender as necessidades

proteicas e minerais em sistemas de producéo com o uso de alimentos alternativos.
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Embora fosse esperado que o aumento na suplementacdo de melago de soja estimulasse o consumo,
porque alguns autores tem sugerido que aglcares podem tornar a dieta mais palatdvel (BRODERICK et al.,
2008), na presente pesquisa ndo foi observado diferencas no consumo para os niveis de inclusdo estudados.
Alimentos ricos em amidos como a silagem de milho favorecem a palatabilidade da dieta, e 0 melago de soja
mesmo em teores menores, causa efeito semelhante aos maiores teores de suplementacéo na palatabildiade do
alimento total, causando consumo semelhante.

Trabalhos com uso especifico de melaco de soja em ovinos nao foram encontrados. Broderick et al.
(2008) substituiram silagem de milho tmido por 0, 2,5, 5 e 7,5% de sacarose e observaram efeito linear positivo
sobre o0 consumo de matéria seca. Ja Martel et al. (2011) observaram que a adic¢do de 0, 2,5 e 5% de melago
de cana em substituicdo ao milho nédo afetou o consumo da dieta de vacas holandesas em lactacéo.

O consumo de matéria seca pelo peso vivo, pelo peso metabdlico e o ganho de peso diario ndo
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em funcdo dos tratamentos (Tabela 3). Conforme observado
na tabela 2, o consumo de matéria seca ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, nao
refletindo tais diferencas em funcédo do peso vivo e do peso metabdlico e para o ganho de peso, uma vez que
maiores ganhos de peso refletem em maiores consumo de alimento.

Manella et al. (2002), avaliaram o desempenho de novilhos nelore desmamados em pasto de brachiaria,
com suplementos proteicos e energéticos (2 kg de melaco dia™®) na época seca e nas aguas, obtiveram maiores
ganhos de peso, provavelmente devido ao melhor balango proteina-energia. Freitas et al. (2003), estudaram o
efeito da suplementacdo de feno de Tifton 85 (Cynodon sp. cv Tifton 85), com blocos multinutricionais
formulados com diferentes niveis de melago na dieta de bezerros Hereford de aproximadamente um ano de
idade e ndo encontrou respostas significativas entre o consumo de matéria seca expresso em % do peso vivo e
peso metabdlico, entre os niveis de melaco, sendo os valores obtidos de 1,4 e 1,13 respectivamente.

A semelhanca dos resultados obtidos nesse experimento entre os tratamentos pode estar relacionada
ao baixo potencial genético dos animais e a idade (em média trés anos). Porém, vale ressaltar que os ganhos
de peso obtidos neste estudo para o tipo de animal e ingredientes utilizados na formulagdo das dietas sdo
considerados satisfatdrios, uma vez que a maioria dos concentrados energéticos utilizados sdo oriundos de
culturas com boas respostas produtivas.

A suplementacdo com melago de soja na dieta, ndo afetou a digestibilidade aparente dos nutrientes
(Tabela 4). Tal igualdade pode estar relacionada a ndo alteracdo no consumo da matéria seca, uma vez que
a digestibilidade € funcio direta do consumo da matéria seca (MACEDO JUNIOR et al., 2014). A auséncia
de resposta em digestibilidade na suplementagdo com acucares tem sido observada experimentalmente
(PENNER; OBA, 2009). Mesmo com a auséncia de significancia, o uso do melago de soja, contribuiu para a
digestibilidade da matéria seca, pois tal digestibilidade pode ser considerada elevada (>60,0%) (GOMES et
al., 2012).

O incremento na suplementacdo com melaco de soja na dieta afetou significativamente apenas o teor

de proteina nas fezes, perante os demais dados analisados (Tabela 5). O maior teor de proteina nas fezes foi
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observado para o tratamento com 12% e menor para 0% de suplementacdo, os tratamentos 3,6 e 9%
apresentaram teores semelhantes.

O consumo de proteina (Tabela 2) apresentou 0 mesmo comportamento para o teor de proteina nas
fezes, justificando a ndo diferenca significativa para a digestibilidade da proteina, ou seja, os animais
consumiram mais proteina com o aumento da suplementacdo do melago, porém eliminaram na mesma
propor¢do, ndo causando diferenca na digestibilidade. Os demais pardmetros ndo apresentaram diferencas,
tanto no consumo como nas fezes, consequentemente ndo houve diferencas na digestibilidade. Aparentemente,
a proteina em excesso, oriunda de um maior consumo ou menor digestibilidade aparente da PB, foi eliminado
principalmente via fezes.

O consumo de agua e a relagdo agua pelo consumo de melago apresentaram diferenca significativa em
funcdo dos tratamentos (Tabela 6). Provavelmente o maior consumo de &gua esta relacionado ao maior
consumo de proteina e mineral da dieta de acordo com incremento de melaco de soja. Segundo NRC (1985),
0s consumos voluntarios de agua pelos ovinos estao relacionados aos consumos de matéria seca, proteina bruta
e mineral das dietas. Para Berchielli et al. (2006), o consumo de agua pelos ruminantes é influenciado pelo
consumo de proteina bruta, pois resulta em maior demanda de agua, decorrente do incremento calérico
proveniente do processo digestivo da proteina.

O consumo de agua tem relagdo direta com o consumo de matéria seca (NEIVA et al., 2004), nesse
experimento os consumos de matéria seca foram semelhantes entres os tratamentos, justificando a auséncia de
diferenca na relacdo consumo de agua e matéria seca. Em ambos os tratamentos as quantidades ingeridas de
agua foram superiores ao preconizado pelos comités internacionais que sugerem 0,800kg para ovinos (NRC,
2007).

O balanco de nitrogénio (BN) ndo diferiu entre os niveis de suplementacdo com melago de soja, pois
0 maior consumo de nitrogénio também resultou em maior excrecao de nitrogénio nas fezes. O BN foi positivo,
indicando que o animal ndo necessitou deslocar reservas proteicas corporais para suprir suas exigéncias
nutricionais.

Os dados de comportamento ingestivo, eficiéncia de ingestdo, ruminacao e mastigacao e as frequéncias
de ruminacdo no periodo da manhd e da tarde foram semelhante entre os tratamentos (Tabela 7). Dentre os
fatores que podem influenciar no comportamento ingestivo, o consumo é a variavel gue exerce maior destaque.
O maior consumo de matéria seca esta associado, primeiramente, a um menor tempo de ingestdo e ruminagédo
(SOUZA et al., 2010).

Quando os animais estdo confinados, a ingestdo de forragens depende do seu valor nutricional, e a
FDN é o primeiro fator que afeta essa atividade, pois interfere diretamente no funcionamento ruminal (YANG
et al., 2001). Os alimentos continham quantidades de FDN semelhantes, o que resultou em consumos de MS
e FDN semelhantes. Justificando a ndo alteracdo nos padrdes comportamentais referentes ao tempo de
ingestdo, ruminacdo e mastigagao total, assim como para a frequéncia de ruminag&o.

A auséncia de efeito sobre a eficiéncia de alimentagdo encontrada pode ser explicada pela semelhanca

observada nos tempos de ingestdo. O tempo médio despendido com alimentagdo encontrado neste trabalho
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(360,6 min dia™* ou 6,01h dia™). De acordo com Biirger et al. (2000), animais confinados gastam em média 6
horas por dia com a ingestéo de alimentos.

Concluséo

A suplementacdo com até 12% de melago de soja ndo altera o consumo de matéria seca, a
digestibilidade de nutrientes e 0 comportamento ingestivo de ovinos, porém provocou alteracdes no
consumo de proteina e matéria mineral, sendo uma alternativa de suplemento na dieta. Considera-se
também, a avaliacdo de inclusdo de maiores teores de melago de soja na dieta, a fim de torna-lo uma

estratégia mais promissora de suplementacéo.
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Tabela 1. Composi¢do quimica e bromatologica dos ingredientes da dieta fornecida aos animais

Melago de soja Silagem de milho

Nutrientes
MS % 65 26,11
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PB %

FDN %
FDA %
MM %

EB (cal/kg)
1P (P,05)%
2K (K20) %
Ca %

“Mg %
*Namg L™
®Fe mg L™
"Cumg L*
8Znmg L*

11,09
0
0
16,8
4.100
8,54
2,16
0,39
0,21
160,6
55,31
19,68
52,23

7,45
35,41
37,6
6,18
3.930

P (fosforo); K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio); Na (sodio); Fe (ferro); Cu (Cobre); Zn (Zinco).

Tabela 2. Médias do consumo de matéria seca (CMS), consumo de proteina (CP), consumo de proteina pelo

peso vivo (CP/PV), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), consumo de fibra em detergente neutro

pelo peso vivo (CFDN/PV), consumo de fibra em detergente acido (CFDA), consumo de matéria mineral

(CMM), consumo de lignina (CLIF), consumo de hemicelulose (CHEMI), consumo de celulose (CCEL),

consumo de energia bruta (CEB), consumo de energia digestivel (CED), coeficiente de energia metabolizavel

(COEM) e sobras da matéria seca (SMS) em funcéo dos tratamentos e coeficiente de variacdo (CV)

Tratamentos

Variaveis 0% 3% 6% 9% 12% Ccv

CMS (g dia™) 1322,9 1302,3 1409,1 1389,2 1363,8 11,43
CP (g dia™) 0,250 C 0,256 CB 0,269 AB 0,268 B 0,282 A 2,50
CP/PV (%PV) 0,542 B 0,537 B 0,576 AB 0,578 AB 0,603 A 5,03
CFDN (g dia™) 0,629 0,637 0,617 0,626 0,620 5,75
CFDN/PV (%PV) 1,36 1,34 1,32 1,35 1,32 7,95
CFDA (g dia™) 0,424 0,427 0,426 0,418 0,419 5,52
CMM (g dia™) 0,330 B 0,338 B 0,357 AB 0,348 AB 0,373 A 4,02
CLIG (g dia™) 0,058 0,055 0,061 0,058 0,059 13,5
CHEMI (g dia™) 0,205 0,209 0,190 0,208 0,201 10,46
CCEL (g dia™) 0,366 0,372 0,365 0,359 0,360 571
CEB (kcal kg™ dia 10,59 10,52 10,66 10,39 10,67 3,02
CED (kcal kg™ dia™) 9,00 9,08 9,06 8,74 9,03 4,7

CEM (kcal kg ">dia™) 7,38 7,44 7,43 7,16 7,41 4,69
COEM 0,69 0,71 0,70 0,69 0,70 3,44
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SMS (g dia™) 0,366 0,316 0,385 0,331 0,446 30,01

A, B, C: Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 3. Médias dos valores de consumo de matéria seca pelo peso vivo (CMS/PV), consumo de matéria
seca pelo peso metabdlico (CMS/PM), e ganho de peso diario (GPD) em fungéo dos tratamentos e coeficiente
de variacédo (CV)

Tratamentos
Variaveis 0% 3% 6% 9% 12% cV
CMS/PV (%PV) 2,85 2,71 2,99 2,98 2,92 11,61
CMS/PM (%PM) 7,43 7,14 7,84 778 7,63 11,47
GPD (g dia™) 0,145 0,180 0,078 0,174 0,131 65,6

Tabela 4. Médias de digestibilidade aparente % da matéria seca (DMS), da proteina (DP) e do FDN (DFDN)

em fung&o dos tratamentos e coeficiente de variagdo (CV)

Tratamentos
Variaveis 0% 3% 6 % 9% 12 % cv
DMS (%) 67,4 70,7 68,9 68,0 68,9 11,07
DP (%) 52,2 53,1 50,2 49,2 50,0 20,16
DFDN (%) 65,29 68,16 66,21 65,39 66,00 12,15

Tabela 5. Médias da composi¢cdo bromatoldgica das fezes em funcao dos tratamentos e coeficiente de variacao

(CV)

Tratamentos

Variaveis 0 3 6 9 12 Ccv

MM (%) 12,54 12,42 12,48 14,06 12,04 12,43
FDA (%) 50,46 55,55 50,38 49,88 46,43 14,58
FDN (%) 53,61 62,86 59,86 60,00 56,75 16,65
PB (%) 10,13 B 11,3 AB 11,72 AB 11,66 AB 123 A 7,78
Lignina (%) 12,8 13,1 13,8 14,0 13,4 16,52
MS (g) 407,07 378,19 405,47 422,37 417,08 19,69
Matéria natural (g) 1611,2 1414,2 1517,4 1580,6 15954 24,10
Energia Bruta (cal g) 3,92 3,91 3,95 3,89 3,97 1,24

Tabela 6. Médias de ingestdo de agua (1A), da relacdo ingestdo 4gua pelo consumo matéria seca (IA/CMS) e
da relacdo ingestdo de &gua pelo consumo melago (IA/CME), balanco hidrico (BH), volume de urina (VU),

densidade da urina (DU) e do balango de nitrogénio (BN) em funcéo dos tratamentos e coeficiente de variacdo

(CV)
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Tratamentos

Variaveis 0 3 6 9 12 CVv

1A (ml) 1639,2 AB 1342,0B 1495,6 AB 2360,0 A 1736,0 AB 26,66
IA/ICMS (kg dia™) 1,32 1,00 1,05 1,50 1,43 32,97
IA/CME (g dia™) 0,0C 20,7 A 11,4B 11,9B 6,81 B 29,45
BH (ml) 2816,2 2762,7 2673,0 2761,6 2321,1 11,41
VU (ml) 652,8 612,0 698,0 1153,6 1136,8 75,01
DU (g mI?) 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 0,75
BN (g dia™) 0,032 0,034 0,035 0,033 0,038 9,22

Tabela 7. Tempo despendido com ingestdo (TI), 6cio (TO), ruminacdo (TR), mastigacdo total (TMT) e

eficiéncia de ingestdo (El), ruminacdo (ER), mastigacdo (EM), frequéncia ruminal de manhd (FRUM) e

frequéncia ruminal a tarde (FRUT)em funcéo dos tratamentos e coeficiente de variacdo (CV)

Tratamentos
Variaveis 0 3 6 9 12 Ccv
TI (min dia™) 379 359 333 369 363 12,27
TO (min dia®) 549 534 583 551 564 15,22
TR (min dia™) 512 547 524 520 513 13,54
TMT (min dia™) 891 904 857 889 876 9,72
El (kg MS h) 0,30 0,28 0,25 0,28 0,27 16,79
ER (kg MS h!) 0,40 0,44 0,39 0,39 0,38 18,04
EM (kg MS h?) 0,70 0,73 0,64 0,67 0,66 14,85
FRUM 0,30 0,28 0,25 0,28 0,27 28,75
FRUT 5,2 5,6 4,8 5,0 5,4 17,55
ANEXO

Preparacdo dos manuscritos

Artigo cientifico:
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Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos topicos:
Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem
alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introdug&o;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes no final da discussdo ou Resultados;
Discussdo e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e
Referéncias Bibliogréficas. Os tdpicos devem ser destacados em negrito, sem numeragdo, quando
houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, 0s mesmos devem ser destacados em italico e
se houver dentro do subitem mais divisOes, essas devem receber numeros arabicos. (EX.

Material e Métodos... Areas de estudo...1. Area rural...2.Area urbana).
O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com 0 mesmo contetdo, exceto
na forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua traducdo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e
um méaximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducao
para o inglés (Abstract e Key words).

3.Introducéo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do tema e
suporte para a metodologia e discusséo.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de
forma a permitir ao leitor a compreenséo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de
citacOes bibliogréaficas.

5. Resultados e Discussao: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos
e figuras, de modo a ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de
vistas discutidos.

6. Conclus6es: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizacédo do trabalho
deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.
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