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Enzima fibrolitica associada a ureia protegida na alimentagéo de ovinos
RESUMO

A suplementagao de enzimas fibroliticas na alimentagao de ruminantes tem o
propdsito de potencializar a digestdo dos carboidratos fibrosos. Pode-se realizar
também a associagdo com a ureia protegida, a qual possui fungdo de controlar a
hidrolise e liberacdo de aménia no rumen. Objetivou-se com esse estudo testar a
eficiéncia nutricional da suplementagdo com ureia protegida juntamente com enzima
fibrolitica, comparando o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes
presentes na ragao ofertada, e observando se ocasionaria nocividade aos animais. O
experimento foi conduzido no setor de ovinos e caprinos da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Foram utilizados 15 cordeiros Dorper x Santa Inés, com duragao
de 20 dias, onde os 15 dias iniciais foram destinados a adaptacédo dos animais e os 5
dias finais para coleta. A alocacgao foi em gaiolas metabdlicas individuais, providas de
bebedouros, cochos e saleiros, piso ripado, e artefato de separagao de fezes e urina,
conforme padréo INCT. A dieta fornecida aos animais era composta de 30% de
volumoso, sendo esse, a silagem de milho, e 70% de concentrado. Os tratamentos
utilizados foram Controle, Optigen® e Optigen® + Fibrozyme®. Foram avaliados os
efeitos da ureia protegida e enzima fibrolitica no consumo, digestibilidade e excregéo
urinaria. Nao houve diferenca estatisticas para consumo de matéria seca, consumo
de proteina bruta, consumo de fibra em detergente neutro, consumo de fibra em
detergente acido, consumo de agua, digestibilidade da matéria seca, digestibilidade
da proteina bruta e da fibra em detergente neutro dos tratamentos. Dessa forma, é
possivel concluir que nao houve diferenga no consumo e desempenho animal entre
os tratamentos.

Palavras-chave: fibrozyme®, optigen®, Ovis aries, nutrientes



Fibrolytic enzyme associated with protected urea in sheep feed
ABSTRACT

Supplementation of fibrolytic enzymes in ruminant feed aims to enhance the
digestion of fibrous carbohydrates. It can also be combined with protected urea, which
has the function of controlling hydrolysis and release of ammonia in the rumen. The
objective of this study was to test the nutritional efficiency of supplementation with
protected urea, and protected urea together with fibrolytic enzyme, comparing the
consumption and digestibility of dry matter and nutrients present in the feed offered,
and observing whether it would cause harm to the animals. The experiment was
conducted in the sheep and goat sector of the Federal University of Uberlandia (UFU).
15 Dorper x Santa Inés lambs were used, lasting 20 days, where the initial 15 days
were dedicated to adapting the animals and the final 5 days for collection. The
allocation was in individual metabolic cages, equipped with drinking fountains, troughs
and salt cellars, slatted floor, and feces and urine separation device, according to the
INCT standard. The diet provided to the animals consisted of 30% roughage, corn
silage, and 70% concentrate. The treatments used were Control, Optigen® and
Optigen® + Fibrozyme®. The effects of protected urea and fibrolytic enzyme on
consumption, digestibility and urinary excretion were evaluated. There was no
statistical difference for dry matter intake, crude protein intake, neutral detergent fiber
intake, acid detergent fiber intake, water intake, dry matter digestibility, crude protein
digestibility and neutral detergent fiber digestibility of the treatments. Therefore, it is
possible to conclude that there was no difference in animal consumption and
performance etween treatments.

Keywords: fibrozyme®, optigen®, Ovis aries, nutrients
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1. INTRODUGAO

Dentre os ingredientes utilizados na nutricdo de ovinos, temos a proteina como
nutriente mais caro da dieta. Uma forma de melhorar esses custos seria aumentando
a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio. Uma fonte de nitrogénio muito utilizada € a
ureia. O uso da ureia na alimentacdo de ruminantes é outro fator amplamente
discutido. A ureia € uma grande e importante fonte de nitrogénio n&o proteico (NNP)
para a microbiota ruminal, sendo de suma importancia para substituicdo da proteina
verdadeira da dieta, fornecendo amoénia para a produgdo de proteina microbiana
(SOUZA, 2017).

De acordo com Souza (2017), a substituicdo da proteina verdadeira pela ureia
traz vantagens como a diminuicdo da concorréncia de proteinas convencionais
utilizadas na alimentagdo humana, além de ter baixo custo por unidade de nitrogénio.
Contudo, ureia possui rapida hidrélise e liberacdo de aménia no rumen, podendo
exceder a capacidade de utilizagdo pelas bactérias e faciimente ocasionando

intoxicagdes.

A fim de soluciona-lo, foi desenvolvido a ureia protegida, com intuito de
melhorar sua degradagao, tendo liberagdao mais lenta no ambiente ruminal, diminuindo
as chances de intoxicagao e melhorando o sincronismo com carboidratos fibrosos e
nao fibrosos fornecidos na dieta do animal. Dessa forma, a proteina microbiana
juntamente com carboidratos fibrosos e nao fibrosos disponiveis de forma

sincronizada promovem o crescimento microbiano no rumen.

As enzimas exdgenas s&o aditivos muito utilizados e muito se € discutido sobre
a importancia de sua utilizagdo na alimentacdo de ruminantes, de forma a
proporcionar otimizagao da produgao de ruminantes, melhorando a digestibilidade e
degradabilidade da fibra, amido e proteina dos alimentos ofertados para esses
animais (KRAUSE et al., 2003). Além de melhorar o desempenho animal, o uso de
enzimas promove maior aproveitamento da matéria prima pelo animal, necessitando
assim de uma menor utilizagdo da mesma, reduzindo o uso de gréos, pois maior é o
aporte energético proveniente das fibras (KRAUSE et al., 2003). Dentre as enzimas
utilizadas na alimentagdo de ruminantes, temos em maior numero as enzimas
fibroliticas, essas facilitam a degradacgao da fibra, alimento muito utilizado na produgéo
de ruminantes (ADESOGAN et al., 2014).



2. HIPOTESE

A utilizagdo de ureia protegida associada ou n&do a enzima fibrolitica na
alimentacdo de ovinos pode melhorar o consumo e digestibilidade aparente dos

nutrientes da dieta.
3. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi analisar a digestibilidade e consumo dos
nutrientes por cordeiros alimentados com dietas sem adigdo de enzima e ureia, e com

adicdo da ureia protegida e enzima fibrolitica.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Uso de ureia na alimentacao de ruminantes

Microrganismos formadores da microbiota ruminal conseguem converter
nitrogénio em proteina microbiana. A fonte do nitrogénio utilizado pode ser
proveniente de proteinas verdadeiras, como também de compostos nitrogenados néao
proteicos (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH, 2008). Os compostos
nitrogenados nao proteicos (NNP) podem ser encontrados no biureto, acido urico, sais
de amodnio e nitratos, contudo, na nutricdo de ruminantes o que mais vem sendo
utilizada é a ureia, essa grande aceitacédo de sua utilizagdo acontece devido boa
disponibilidade no mercado, facilidade de utilizacido e baixo custo por unidade de
nitrogénio. Esse ultimo ponto possui grande importancia, pois muito se é frisado sobre
a redugao de custos da alimentagao animal, logo, a lucratividade € maior quanto maior
for a incorporacao de ureia na alimentacao de ruminantes, desde que respeite o limiar
e ndo acarrete intoxicagdes (CAMILO JUNIOR, 2014). De acordo com Vidal et al.
(2004), o uso de uma ragao com 60% de concentrado acrescido de ureia gerou
resultados positivos em relagdo aos custos e tecnicamente, podendo substituir com
éxito a ragado padrao e a cama de frango que ja foi muito utilizada como fonte de

nitrogénio ndo proteico, presente na forma de &cido urico.

Todavia, Chapa et al. (2001), Haddad, Mahmoud e Talfaha (2005) e Wiese et
al. (2003), realizam estudos com cordeiros, utilizando elevados teores de ureia na
alimentacao, e obtiveram resultados negativos no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar. Justificando esses estudos, Tuffarelli, Dario e Laudadio (2009), observaram
que ao utilizarem farelo de soja, conquistaram melhores valores no ganho de peso,



na conversao alimentar e peso final dos cordeiros, em comparagao com a utilizagao

de ureia.

A utilizacao da ureia é possivel devido a capacidade das bactérias ruminais de
transformar nitrogénio nao proteico (NNP) em proteina microbiana. A enzima urease,
produzida pelos microrganismos presentes no rumen, tem a fungdo de degradar a
ureia em aménia e didxido de carbono (EUSTAQUIO FILHO; SANTOS; YAMAMOTO,
2008). A amobnia disponivel é utilizada pelas bactérias juntamente com os carboidratos

fibrosos e nao fibrosos, e aminoacidos, a fim de produzir proteina microbiana.

Além da vantagem de reducdo de custos e fornecimento de aménia para a
sintese microbiana, a utilizacdo de NNP na alimentacdo de ruminantes também
proporciona vantagens como a criagdo de tamponante no rumen, mantendo o pH
ruminal em um intervalo ideal para a digestdo da celulose (Huber, 1984). Owens et al.
(1998), complementa que o uso da ureia consegue interferir na redugao da queda do
pH ruminal, que acontece apds grande consumo de concentrado, essa interferéncia

acontece devido a absorgao de acidos graxos de cadeia curta.

O NNP possui facil degradagdo no ambiente ruminal, sendo assim, é
necessario um sincronismo entre a disponibilidade de nitrogénio e energia para gerar
uma otima atividade microbiana, ocasionando correta fermentacdo e formagao da
proteina microbiana. A amoénia nao utilizada para esse fim é absorvida pela parede
ruminal e destinada ao figado, onde sera convertida em ureia novamente (ALVES et
al.,, 2010). Carboidratos de alta e média taxa de fermentacdo possuem maior
sincronismo com a liberacdo de aménia no rumen, dessa forma a utilizagdo da ureia
€ maximizada, tendo uma melhor sintese de proteina microbiana e menor perda de
nitrogénio amoniacal. O produto obtido desse aumento proteico € o crescimento da
populagdo microbiana ruminal, o que acarreta maior digestibilidade da fibra fornecida
via dieta ao animal. A maior degradacao da fibra é fator positivo para o aumento no
consumo de matéria seca, pois O rumen ira se esvaziar mais rapidamente,
aumentando a taxa de passagem dos alimentos (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR;
TOMICH, 2008). O carboidrato com melhor sincronismo com a liberacédo de aménia é
o amido, sendo assim, melhor é a utilizacdo da ureia e consequente formacao de
proteina microbiana. O contrario € observado quando é fornecido ao animal uma
forragem de baixa qualidade, esse cenario pode ser encontrado em grande parte nas

folhas velhas, o que dificulta a utilizac&do da ureia e produgao de proteina microbiana,
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pois a taxa de fermentacdo dessa fibra € muito lenta, sendo desproporcional a
degradacéo da ureia (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH, 2008). Um ponto
negativo da utilizagdo da ureia é a rapida hidrélise que acontece no ambiente ruminal,
gerando amdnia e dioxido de carbono. Essa rapida hidrolise, consumo excessivo de
ureia, e um consumo baixo de carboidratos com velocidade de desdobramento
condizente com a taxa de liberacdo da aménia, ou seja, carboidratos fermentaveis,
pode acometer o organismo do animal ocasionando uma intoxicagao, a qual acontece
de forma subita, geralmente em menos de uma hora (PEREIRA; GUIMARAES
JUNIOR; TOMICH, 2008). Segundo Velloso (1984), algumas recomendacdes de
limites devem ser seguidas, como: até 1% de ureia com base na matéria seca; até 3%
no concentrado, quando este for ofertado separadamente do volumoso; o nitrogénio
da ureia deve corresponder a 33% presente na dieta; e por fim, carboidratos de facil
degradacdo devem ser utilizados juntamente com a ureia para gerar proteina

microbiana.

Para o incremento da ureia € necessaria uma correta uniformizagcdo do
concentrado no volumoso e dose respeitando o limiar, evitando com isso intoxicagdes
(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006).

4.2 Uso de ureia protegida na alimentagao de ruminantes.

A fim de obter proteina microbiana, cada vez mais busca-se por um sincronismo
entre a liberac&o de energia e nitrogénio no rumen, além de gerar diminui¢do na perda
de nitrogénio amoniacal devido sua alta taxa de degradacao (GONCALVES, 2006).
Sendo assim, muito se é desejado a lenta liberagdo do nitrogénio nao proteico,
gerando menores custos com proteina verdadeira e ureia pecuaria, maior sincronismo
entre sua degradacéo e a dos carboidratos, como também diminui¢do nos casos de

intoxicagao, através disso permitindo um maior fornecimento (SOUZA et al., 2010).

Diante dessa demanda, algumas formas de ureia modificada, chamadas de
protegida, foram desenvolvidas para atendé-la, dentre elas podemos citar: amireia,
ureias tratadas com formaldeido, protecdo com gordura, protecao com biureto, ureia
liquida e cloreto de calcio, e ureia encapsulada por polimero (CAMPQOS, 2019). Dentre
as ureias protegidas existentes no mercado, temos a Optigen® da empresa Alltech, a

qual proporciona liberagédo lenta do nitrogénio n&o proteico, garantindo um acesso
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continuo da microbiota ruminal, ocasionando aumento da proteina microbiana, na

digestao das fibras e na energia disponivel para produgao.

Inumeros estudos se mostraram positivos em relagdo ao uso da ureia
protegida, onde podemos citar o desenvolvido por Owens et al. (1980), onde foi
utilizado ureia revestida com 6leo de linhagca. Nesse estudo com novilhos, a
digestibilidade aparente de matéria seca com a utilizagdo da ureia protegida foi
superior em comparagao com a dieta utilizando ureia comum, entretanto, se mostrou
inferior ao comparar com o farelo de soja, fonte convencional de proteina, mas por
outro lado, o consumo de matéria seca foi superior no tratamento usando ureia com
oleo de linhaga. No trabalho realizado por Helmer et al. (1970), ao utilizar ureia com
amido, foi encontrado uma liberagédo de nitrogénio mais lenta, evitando a toxicidade
por amdnia, todavia, segundo Owens e Zinn (1988), a utilizagdo de nutrientes com

esse tipo de ureia nao foi afetada.

De acordo com a analise quimica, bioldgica e toxicolégica da ureia de liberagéo
lenta revestida com polimeros realizada por Campos Neto, Scalzo e Campanha
(2003), a solubilizagao da ureia in vitro, tempo de liberagdo da amoénia no liquido do
ramen e teste clinico de intoxicacdo, mostraram liberagao lenta e continua da aménia,
evitando intoxicagdo. Isso foi encontrado por Akai et al. (2004), nesse estudo os
autores também avaliaram a utilizagao in situ do nitrogénio da ureia encapsulada, em
comparagao com ureia comum e grao de soja. Os resultados obtidos da ureia de
liberagdo lenta se mostraram mais semelhantes aos da soja, onde nas primeiras 16
horas a velocidade de utilizacdo se mostrou intermediaria, diminuindo ainda mais
entre 16 a 30 horas. Segundo o trabalho desenvolvido por Puga et al. (2001) utilizando
ureia protegida na dieta com alta forragem para ovinos, a microbiota ruminal mostrou
melhor atividade fermentativa da fibra, e dessa forma influenciando positivamente o

consumo e digestibilidade dos nutrientes.
4.3 Uso de enzimas na alimentagao de ruminantes

As enzimas sao catalisadores bioldgicos, ou seja, possuem a fungcao de
acelerar reagdes quimicas. Cada enzima possui um sitio de atuacao especifico, fator
responsavel pela sua nomenclatura. Como exemplo, enzimas que degradam a

celulose recebem o nome de celulases (VIEIRA, 2003).
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Animais ruminantes sao capazes de aproveitar alimentos fibrosos devido a
capacidade dos microrganismos presentes no rumen de sintetizar e secretar essas
enzimas, sendo elas celuloliticas e hemiceluloliticas, que fardo a hidrolise do conteudo
presente na parede celular, no qual esta englobado a celulose, hemicelulose e lignina.
Contudo, a composigcao da parede celular, como associagdes entre hemicelulose e
lignina, tem grande interferéncia nesse processo de degradacédo da fibra pelas
enzimas (MARTINS et al., 2007).

Com a crescente demanda por uma melhor utilizagdo dos nutrientes pelos
animais, biotecnologias vém sendo aplicadas para obter resultados ainda melhores,
dentre elas podemos citar o uso de enzimas exoégenas. A enzima quando adicionada
ao alimento se liga ao seu substrato, o que garante maior estabilidade dentro do
ambiente ruminal e maior permanéncia no mesmo, pois enzimas que nao estao
ligadas ao seu substrato solubilizam facilmente no rimen e vao para o intestino, nao

conseguindo cumprir o papel destinado.

Um outro ponto a ser considerado na utilizagdo de enzimas exdégenas na
alimentagao de ruminantes é o papel de melhorar a fungao das enzimas endégenas,
aumentando a hidrdlise direta. As enzimas exdgenas podem ser agrupadas em

amiloliticas, proteoliticas e fibroliticas (NEIVA, 2018).

Enzimas amiloliticas possuem a fungdo de catalisacdo da hidrollise das
ligacbes glicosidicas de polissacarideos, como o glicogénio e amido, os quais sao
quebrados em polimeros de glicose (HARGER; SPRADA; HIRATSUKA, 1982). O uso
dessas enzimas de forma exdégena na alimentagdo animal mostrou-se de grande
vantagem, uma vez que essas aumentam a digestibilidade do amido e outros
polissacarideos, o que maximiza o aproveitamento desses nutrientes (DILORENZO et
al., 2011). Rojo et al. (2005), realizaram um estudo onde cordeiros receberam de
forma exdgena a enzima amilase. Foi observado nesse estudo que os animais
suplementados apresentaram uma melhora de 13,9% do ganho de peso em

comparagao com aqueles n&do suplementados.

As enzimas proteoliticas realizam a hidrélise das ligagdes peptidicas dos
aminoacidos, garantindo melhora na digestibilidade do amido (DEPETERS et al.,

2007; YOUNG et al., 2012), pois agem diretamente sobre a matriz proteica, atenuando
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o impedimento fisico-quimico da digestdo do amido em ruminantes (OWENS; ZINN;
KIM, 1986).

Por fim, e enfoque desse estudo, as enzimas fibroliticas. O uso dessas enzimas
tem como objetivo melhorar a degradacgéao da fibora (BEAUCHEMIN; RODE; SEWALT,
1995).

4.4 Uso de enzima fibrolitica na alimentagao de ruminantes

Dentre os fatores limitantes da produtividade dos ruminantes temos o baixo
aproveitamento dos nutrientes presentes nas forragens, principalmente devido
grandes quantidade de carboidratos fibrosos presentes na parede celular, pois as
condi¢bes ruminais por si s6 nao sao favoraveis para sua digestdao (MEALE et al.,
2014). Como a forragem é o principal alimento utilizado na nutricdo de ruminantes,
diferentes estratégias vém sendo utilizadas para melhorar a digestibilidade desse
alimento (WILKINSON; LEE, 2018).

A digestibilidade do material fibroso ainda € algo que gera preocupagdes, pois
pode ocasionar limitagdes quanto ao consumo de energia disponivel presente nesse
alimento pelos ruminantes (BEAUCHEMIN et al., 2003). Entretanto, varias sao as
pesquisas de utilizacdo de enzimas fibroliticas de forma exdgena na alimentagao
animal, garantindo uma melhor digestibilidade da fibra e garantindo mais energia
digestivel (BEAUCHEMIN et al., 2003; HOLTSHAUSEN et al., 2011).

Dentre as enzimas fibroliticas presente no mercado, temos a Fibrozyme® da
Alltech, a qual foi projetada para facilitar a quebra das fragbes da parede celular da
fibra, maximizando a eficiéncia alimentar e incentivando a ingestao, e sua composigao

se encontra descrita na tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo do produto Fibrozyme® pelo fabricante.

Produto Fibrozyme Fonte
Levedura inativada, extrato de yucca,
Enzima Xilanase levedura seca de cervejaria, produto seco
Min. 100 u*/g de fermentagéo de Trichoderma

longibrachiatum
*Uma unidade de atividade enzimatica xilanase equivale a quantidade de enzima que libera 1micromol

de xilose por minuto a partir de xilano a pH 5,3 e 50°C. Aspecto: FIBROZYME® é um pé de coloragdo
marrom. Densidade: 620 Kg/m3.
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No ambiente ruminal os carboidratos fibrosos, celulose e hemicelulose, sofrem
hidrdlise pelas enzimas produzidas pelos fungos, bactérias e protozoarios presentes,
contudo, essa degradacao ocorre de forma lenta, prejudicando a disponibilidade de
proteinas e energia ao animal. Diante disso, a inclusdo de enzimas fibroliticas se
apresentou com a finalidade de iniciar a degradagao dos substratos antes da ingestao
e digestdo no rumen, como também possui o papel de aprimorar o trabalho das
enzimas endogenas (COLOMBATTO et al., 2004).

A nomenclatura atribuida a cada enzima esta diretamente relacionada ao
substrato degradado por elas. Dessa forma, encontramos agrupadas nas enzimas
fibroliticas as xilanases e celulases, as quais degradam, respectivamente, a xilana e
a celulose. Essas enzimas podem facilitar a agcdo de outras enzimas como as
amilases, proteases e pectinases, através de uma associagao. Outro ponto positivo,
€ que mesmo que as enzimas fibroliticas enddgenas estejam desempenhando de
forma efetiva a digestibilidade da fibra, a inclus&o de enzimas na dieta pode facilitar
ainda mais para as bactérias ruminais, através da maior exposi¢cdo dos sitios da
parede celular (MCALLISTER et al., 2001).

Através do exposto, é entendivel que o uso das enzimas fibroliticas gera
melhora na produtividade do animal, uma vez que melhora a digestibilidade da fibra
fornecida e, consequentemente, aumento no consumo de energia digestivel
(BEAUCHEMIN et al., 2003).

4.5 Efeitos da adigédo da ureia protegida e enzima fibrolitica na nutricdo de ruminantes

Acosta et al. (2012), realizou um estudo com ovinos em fase crescimento,
utilizando forragem de milheto acrescida de ureia e metionina protegida. Os
tratamentos utilizados foram: 1) 70% de forragem de milheto sem tratar e 30% de
concentrado (RST); 2) 70% de forragem tratada com ureia (4kg de uréia diluida em
20 litros de agua/100kg de forragem) (RU) e 30% de concentrado (RTU); 3) RST mais
metionina protegida (RST+Met) e 4) RTU + metionina protegida (RTU+Met). Ao
analisar os resultados obtidos, nao forma encontradas diferengas estatisticas entre os
tratamentos para consumo diario, ganho diario de peso, na digestibilidade da matéria
seca, matéria organica e proteina bruta. Porém, o tratamento 2 apresentou maior
digestibilidade de FDN, FDA e celulose.
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Freire (2014), realizou a substituicdo da ureia convencional pela ureia de
liberacao lenta na alimentagdo de ovinos machos néo castrados, com idade média de
210 dias, e obteve resultados positivos no consumo de matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e matéria orgénica, porém, ndo encontrou melhorias na

digestibilidade dessas variaveis

Neto et al. (2017), ao substituir a ureia convencional pela ureia de liberagdo
lenta, e parcialmente o milho pela casca de soja, ndo encontrou diferenga no
desempenho dos animais, na digestibilidade dos nutrientes e medidas biométricas.
Dessa forma, a inclusao de ureia protegida na alimentacdo de ovinos nao acarreta
mudangas nos parametros nutricionais, e ndo fornece também resultados positivos
financeiramente, devido seu valor mais alto em relagao a ureia convencional e nao

obtencao de melhorias nutricionalmente.

De acordo com Beauchemin et al. (2003), o uso da enzima fibrolitica tem como
papel aumentar a digestibilidade da fibra, ocasionando em aumento da ingestao de
energia digestivel e consequentemente na produgdo dos ruminantes.
Neiva (2018), ao realizar um estudo avaliando o efeito do uso de enzimas exdgenas
na nutricdo de ovinos, encontrou resultados positivos no consumo de FDN e PB ao
utilizar as enzimas Amaize®, Fibrozyme® e Allzyme®. Verificou também que as
enzimas Amaize® e Fibrozyme® aumentaram o consumo da matéria seca (CMS) e

aproveitamento dos nutrientes.

Colombatto et al. (2002) e Moreno et al. (2007), ao utilizarem enzima fibrolitica
exogena na dieta de vacas leiteiras, notaram que houve um aumento na
digestibilidade in vitro, in situ e in vivo da matéria seca e FDN. E Gémez-Vazquez et

al. (2003) encontrou melhora no consumo e ganho diario de peso.

Segundo Jung et al. (2004), o aumento da digestibilidade de FDN obtido
melhorou a ingestéto de MS e aumentou a gordura do |leite.
Tirado-Estrada et al. (2011), avaliou o efeito do uso do Promote® e Fibrozyme® na
alimentagao de ovinos, onde foi observado que o uso das enzimas melhora a DMS,
CMS, ganho de peso diario e padroes de fermentacao.

Porém, os resultados obtidos com o uso de enzima fibrolitica exégena podem
variar devido as diferentes componentes da dieta, por exemplo, Barahona et al. (2006)
observou que a adigao de tanino inibia a atividade da enzima fibrolitica. Outro fator



16

que muito influencia a agao dos produtos enzimaticos comerciais € o pH, cada enzima
possui condi¢des 6timas de pH, temperatura e tempo de retengao (Yang et al., 2002;
Colombatto et al., 2007).

5. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido na fazenda Capim Branco, localizada na cidade
de Uberlandia - MG, fazenda esta pertencente a Universidade Federal de Uberlandia
(UFU). O periodo experimental teve duracdo de 20 dias, sendo os 15 dias iniciais
destinados para adaptagao dos animais a nova dieta e os outros 5 dias para coleta de
dados. O protocolo experimental desde trabalho foi aprovado pela Comissao de Etica
na Utilizagdo de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia sob o
namero 092/17.

Nessa pesquisa foram utilizados 15 cordeiros Dorper x Santa Inés, com uma
parcela animal perdida, peso médio inicial aproximadamente de 19 kg com animais

recém desmamados, por volta de 60 dias de idade.

Antes do estudo, os cordeiros estavam passando pelo processo de mamada
controlada, que consiste na separacgao das proles de suas progenitoras durante a
manha e tarde, em baias ripadas, para introdu¢ao da alimentacao sodlida, fornecendo
a vontade o mesmo concentrado utilizado na dieta do estudo, porém sem adi¢ao de

ureia e enzima, e também silagem.

Os animais foram dispostos em gaiolas metabdlicas de acordo com o padrao
do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT), identificadas para cada unidade
e seu respectivo tratamento, e compostas por bebedouros, cochos e saleiros, piso

ripado, e artefato de separacao de fezes e urina.

A dieta foi composta por 30% de silagem de milho e 70% de concentrado, com
bromatologia exposta na tabela 2, e composigdo do concentrado conforme tabela 3,
balanceada de acordo com o Nacional Research Council — NRC (2007) para ganho
de peso de 200g/dia. Tivemos 3 tipos de tratamentos, controle (sem adi¢ado da enzima
e ureia), Optigen® (com adigédo de ureia protegida) e Optigen® + Fibrozyme® (com
adicdo de ureia protegida e enzima fibrolitica), todos foram homogeneizados com

ajuda de um misturador.
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Tabela 2: Composigdo bromatoldgica da silagem de milho e dietas.

Nutriente Silagem de milho Controle Optigen® gg:fziﬁeg
Matéria seca (MS) 29,30% 70,07% 70% 69%
Proteina bruta (PB) 7,40% 17,61% 18% 18%
Fibra em detergente neutro (FDN) 54,00% 23% 23% 22%
Fibra em detergente acido (FDA) 29,50% 11% 1% 11%
Nutriente digestiveis totais (NDT) 67,63% 87,76% 87,76% 87,76%

Valores obtidos apds analises no laboratério de nutricdo animal do curso de Zootecnia da Universidade
federal de Uberlandia. **%NDT = 87,84 — (0,7 * %FDA) (Rodrigues, 2010).

Tabela 3: Composigédo centesimal dos concentrados.

Ingrediente Controle Optigen® Optigen®+ Fibrozyme®
Farelo de milho 75% 75% 75%
Farelo de soja 21% 21% 21%
Sal mineral 3% 3% 3%
Ureia comum 1% 0% 0%
Optigen® 0% 1% 1%
Fibrozyme® 0% 0% 0,09%

Os tratamentos foram ofertados como unico alimento, de forma que houvesse
sobras entre 5-10% do total fornecido. O arragoamento foi dividido em dois horarios,
as 8:00 e as 16:00, sendo ofertado 50% do total diario em cada um desses turnos.
Para a pesagem das refeicdes era utilizada uma balanga eletronica com precisédo de
cinco gramas. As sobras das refeicdes de cada animal eram pesadas, e aqueles que
estivessem demonstrando sobra zero, havia um aumento para atingir o valor de 10%

em relagao ao ofertado.

ApOs realizar os 15 dias de adaptacao da dieta, durante os outros 5 dias
restantes do experimento foram realizadas as coletas de sobras de alimento e agua,
fezes e urina, para realizagdo das analises de digestibilidade. Os animais foram
pesados no inicio e final do experimento, para possivel calculo do consumo de
alimento em relagao ao peso corporal, e para que fosse possivel deduzir o peso
meédio.

A amostragem de urina nos ultimos dias foi realizada com a ajuda de baldes
providos de telas para evitar mistura da urina com as fezes do animal, ocasionando

contaminagao, acrescentando dentro de cada balde acido cloridrico, para assim ser
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realizadas as mensuracdes dos volumes e densidades das urinas. Para analise da
densidade da urina de cada animal utilizou-se o refratdmetro manual de Megabrix®,
onde com a ajuda de uma pipeta de 1mL foi colocada a urina e direcionado em direg&o
a luz solar para leitura. Em seguida, o volume de urina excretada por cada cordeiro foi

mensurado através de proveta de plastico de 2 litros e precisao de 20mL.

A coleta das fezes foi realizada com a ajuda de telas colocadas em cima dos
baldes para reté-las. Em todos esses dias, as fezes eram recolhidas, pesadas em
balanga com preciséo de cinco gramas e formada uma amostra composta, a qual ficou
armazenada em freezer horizontal a -15°C para conservagao de nutrientes, importante
para analise de digestibilidade da matéria seca. O mesmo ocorreu para as amostras

de sobras do alimento fornecido aos animais.

ApOs a execugao dos passos acima, foi realizado a pré-secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a 55°C por 72 horas. Posteriormente, as amostras passaram
pelo moinho de facas do tipo Willey utilizando peneira de um milimetro, sendo
reduzidas a particulas de 1 mm. Concluido a moagem, essas amostras foram levadas
ao Laboratdrio de Nutricdo Animal (LABAN) da Universidade Federal de Uberlandia,
para determinacdo da matéria seca das amostras de sobras e fezes em estufa de
105°C por 24 horas. Em seguida, foi determinado o teor de nutrientes, a matéria seca
definitiva, digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes com base nas

equagdes propostas por Maynard et al. (1984) (equagbes 1 e 2).

CN = (Cons x %Cons) — (Sob x %Sob) (Equacgéo 1)

_ CN— (Fez x %Fez)
CN

DA x 100 (Equacao 2)

Onde, CN = consumo do nutriente (kg); Cons = quantidade de alimento
consumido (kg); %cons = teor do nutriente no alimento fornecido (%); Sob =
quantidade de sobra retirada (kg); %Sob = teor do nutriente nas sobras (%); DA =
digestibilidade aparente (%); Fez = quantidade de fezes coletada (kg); %Fez = teor do

nutriente nas fezes (%).

A digestibilidade aparente refere-se a diferenga da quantidade de matéria seca

ou nutriente ingerido e da quantidade eliminada nas fezes, enquanto no calculo da
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digestibilidade verdadeira é englobado a matéria metabdlica fecal como perdas

endogenas, descamacgdes do epitélio e contaminagdo por microrganismos.

Os teores dos seguintes nutrientes foram mensurados: proteina bruta (PB),
sendo através dessa analise determinado o teor de nitrogénio total pelo método
Kjeldahl, com isso, foi necessario a utilizagdo do fator de conversao 6,25 para PB
(AOAC, 1990/ 954.01); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) pela autoclave.

O processo de analise de FDN e FDA pela autoclave se deu por meio de
saquinhos filtrantes produzidos de TNT com gramatura de 100g/m?, o qual foi cortado
em moldes retangulares de 5 cm de largura e 10 cm de comprimento, segundo as
recomendagdes de Detmann et al. (2021). Posteriormente, foram lavados em agua
fervente e detergente neutro, na proporgao de 20 mL de detergente neutro para 1 litro
de agua destilada fervente, repetindo esse processo por 3 vezes, por 30 minutos em

cada lavagem.

Finalizando o processo acima, os cortes do tecido foram enxaguados em agua
destilada até retirada completa do detergente, e logo depois mergulhados em acetona
para ser retirado a goma presente no TNT. Em seguida, foram levados para estufa
ventilada a 60°C, forrada com papel pardo, durante 24 horas. Completada as 24 horas,
os moldes foram selados, formando saquinhos de 5 cm de largura e 5 cm de
comprimento, identificados e colocados em estuda ndo ventilada a 105°C por 2 horas.
Apds completar esse tempo, foram retirados com auxilio de uma ping¢a e colocados
em dessecador por 30 minutos para esfriarem, e posteriormente pesados para

obtencao do peso de cada saquinho vazio.

Anotado os pesos, as amostras foram acrescentadas nos saquinhos, os quais
foram selados por completo, evitando a saida do conteudo. Por fim, foram acoplados
em um saco maior de tecido de tule, com um contrapeso para garantir que os
saquinhos fiqguem submersos e colocados em um béquer com capacidade de 2.000
mL (DESCHAMPS, 1999). A solugao no qual foram imergidos, era composta por uma
relagdo de 50 mL de detergente por 0,5 g de mostra e 500 ul de alfa amilase
termoestavel/grama de amostra (DETMANN et al.,, 2021). A boca do béquer foi
coberta por papel aluminio (DESCHAMPS, 1999; SENGER et al., 2008), e levado para
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a autoclave, a temperatura de 105°C por 60 minutos (DETMANN; SOUZA; FILHO,
2012; PELL; SCHOFIELD, 1993).

Finalizando o processo na autoclave, aguardou-se até que a pressao saisse,
para abertura do equipamento e retirada dos saquinhos, os quais foram lavados com
agua destilada quente, até ndo apresentar mais nenhuma cor na agua de lavagem.
Em seguida, os saquinhos foram lavados com acetona durante 5 minutos, e levados
para estuda ventilada a 60°C por 24 horas, e depois para estufa ndo ventilada a 105°C

por 2 horas.

Transcorrido o tempo em estufa, os saquinhos foram colocados em dessecador
por 30 minutos, e apdés pesados e anotado os pesos dos saquinhos mais residuos
insoluveis em detergente neutro (FDN) (DETMANN et al., 2021). Depois de finalizado
0 processo de obtencdo dos dados de FDN, os saquinhos foram levados para a
autoclave imergidos em solugdo de detergente acido, na proporgcdo de 50 mL para
cada 0,5 gramas de amostra, seguindo os passos igualmente o que foi feito para a
analise de FDN, e ao final, os saquinhos foram novamente pesados, dessa vez para

obtencao dos valores para FDA.

Apo6s mensuragao desses teores, foi calculado o consumo de hemicelulose
(CHEMI) pela diferenca entre os valores de FDA e FDN encontrados. Assim como foi
calculado o consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) e consumo de matéria seca

(CMS) pela diferenga dos valores de ofertados e sobras de cada animal.

Por fim, o consumo de agua de cada animal foi calculado com base na diferenca
da quantidade fornecida, sendo essa de 6 litros, e da sobra, a qual foi mensurada
através da utilizagao de proveta de 2 litros com exatidao de 20 mL. A evaporacao foi
determinada através de um balde que ficou alocado no mesmo galpao que os animais,
contendo a mesma quantidade ofertada de agua inicialmente para cada animal (6
litros), estando esse em local desprovido de acesso dos animais e na mesma altura
em que se encontrou os baldes com agua para os animais. O calculo da agua
evaporada foi realizado por meio da diferenga da quantidade colocada no balde (6
litros) e da quantidade que ficou no balde passado 24 horas. O valor encontrado foi

retirado do célculo do consumo diario de agua de cada animal.
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Para execugdo do experimento, usou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), contendo trés tratamentos e cinco repeti¢cdes por tratamento, com
a perda de uma parcela animal, sendo os tratamentos utilizados: controle, Optigen®e
Optigen® + Fibrozyme®. Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Testes de
Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade das varidncias dos
tratamentos (Teste de Bartlett). Em seguida as médias foram avaliadas pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de significancia de probabilidade (P >

0,05 — P < 0,10 considerado como tendéncia).
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS) médio apresentado foi de 0,689 kg/dia
(tabela 4), ndo demonstrando diferenca estatisticas entre os tratamentos. Os valores
de referéncia propostos pelo NRC (2007) sao de 0,83 kg/dia, para a categoria
cordeiros de crescimento rapido até 20 kg, logo, o valor obtido no estudo encontra-se
16,99% abaixo do recomendado. Nas dietas utilizadas no experimento, tivemos a
adicdo de uma enzima fibrolitica, facilitadora da digestibilidade da fibra, e de uma ureia
protegida, a fim de encontrar maior sinergismo na sua degradacéo e dos carboidratos,
porém, apenas 30% eram compostos por volumoso, enquanto a grande maioria da
composi¢cado era concentrado. Dessa forma, a composigdo da dieta, além de nao
proporcionar diferenga estatistica entre os tratamentos, segundo Van Soest (1994),
também aumenta a produgao de acidos graxos volateis, ocasionando reducao do pH
ruminal, o que acarreta uma diminuicdo do CMS. Assim como, a adicdo da ureia
protegida e da enzima fibrolitica também ndo gerou mudangas sobre o CMS.

Tabela 4: Efeito dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca (CMS), em relacédo ao peso corporal

e peso metabdlico e sobre o consumo de proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), e
fibra em detergente &cido (CFDA).

Optigen® +

Tratamento Controle Optigen® Ei ® P MG Ccv
ibrozyme
CMS (kg/dia) 0,601 0,7 0,786 0,4517 0,689 30,869
CMSPC (%PC) 3,24 3,41 4,31 0,2506 3,61 8,3
CMSPM (kg/PC%7® 66,89 72,44 89,04 0,2713 72,05 0,28
CPB (kg/dia) 0,122 0,145 0,156 0,5277 0,141 32,02
CFDN (kg/dia) 0,088 0,106 0,117 0,4591 0,103 33,65
CFDA (kg/dia) 0,045 0,051 0,054 0,4909 0,05 21,62

MG: média geral; CV: coeficiente de variagéo (%). PC: peso corporal
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Dietas com altos teores de concentrado, como a dieta utilizada no experimento
em questao, possuem alto teor de amido, nesse experimento o valor encontrado foi
de 60,9% de amido na dieta. Quanto mais concentrada for uma dieta, maior a
digestibilidade dos nutrientes, devido menor teor de fibra em detergente neutro (FDN)
e maior teor de carboidrato nao fibrosos (CNF), sendo esses de rapida fermentagao
no rumen, necessita-se de um menor consumo de matéria seca para atender as
exigéncias nutricionais dos animais (CABRAL et al., 2006). A enzima fibrolitica
utilizada também pode ser um fator que explica o baixo CMS, pois atua provocando

maior digestibilidade da fibra, necessitando de um menor consumo de matéria seca.

Nos ruminantes, o percursor da glicose plasmatica é o acido graxo volatil (AGV)
propionato. Esse percursor ao ser absorvido pelo epitélio ruminal € direcionado para
a corrente sanguinea até o figado, onde é convertido em glicose para fornecer energia
ao animal (GONZALEZ, 2000b). Dietas ricas em amido levam ao aumento da
producao do acido propidnico, dessa forma, maior € a concentragao de glicose, o que
acarreta também na inibigdo do CMS. Outra explicagao para o menor CMS observado
€ devido ao controle da pressdo osmotica dentro do rumen (SUAREZ, 2014). Dietas
que possuem maior quantidade de concentrado, possuem uma maior densidade de
particulas, dessa forma, a pressao osmaotica dentro do rumen € maior, proporcionando
maior replecdo ruminal, sofrendo os efeitos fisicos de passagem, resultantes da
mastigacdo durante a ruminagdo, € uma maior exposicado aos microrganismos
presentes no rumen, o que acelera a fermentagao, aumenta a digestibilidade e reduz
o CMS (KOZLOSKI, 2002).

O valor do CMS em relacéo ao peso corporal (CMSPC) apresentou o valor de
3,61% (tabela 4), estando abaixo do recomendado pelo NRC (2007), o qual fornece o
valor de 4,17%, mas nao houve diferenca estatistica entre a média e os tratamentos.
Na literatura, podemos encontrar varios trabalhos (PEREZ et al., 2001; PEDROSO et
al., 2004a; PEDROSO et al., 2004b; MACEDO JUNIOR et al., 2006a), onde mostram
a queda no consumo quando ha a utilizacdo de grande quantidade de carboidrato
soluveis nas dietas. Segundo Van Soest (1994), a saciedade e menor consumo se
deve a densidade caldrica da dieta. Quando uma dieta ndo possui fibra em detergente
neutro (FDN) suficiente para limitar o consumo de forma fisica, o consumo é destinado
a atender a exigéncia metabdlica do animal, dessa forma, se a dieta oferecida possui

teores de energia e proteina superiores ao necessario para mantenga e produgao da
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espécie, estimulos fisiolégicos agem para deprimir o apetite € diminuir o consumo
(OLIVEIRA et al., 2017).

O consumo de proteina bruta médio (CPB) encontrado no experimento foi de
0,141 kg/dia (tabela 4), dessa forma, encontrou-se 12,8% acima do recomendado pelo
NRC (2007), que é de 0,125 kg/dia, essa diferenga pode ser explicada devido a
utilizacdo de uma dieta rica em concentrado, e ureia protegida, fornecedora de NNP

para producao de proteina microbiana.

Segundo Van Soest (1994), o consumo de fibra em detergente neutro (CFDN)
para a espécie em questao deve ser de 0,8 a 1,2% do peso corporal. Diante disso, os
animais do presente estudo apresentaram CFDN médio abaixo do recomendado, uma
vez que o ideal para tais animais que apresentaram peso medio de 18,54 kg, seria um
consumo médio de FDN referente a 0,148 kg/dia, contudo, o consumo médio real foi
de 0,141 kg/dia. Essa diferenga era esperada, uma vez que a dieta utilizada tinha
baixa porcentagem de volumoso, porém, ndo aconteceram disturbios metabdlicos
devido a falta de fibra e alto teor de concentrado. O mesmo aconteceu para o consumo
de fibra em detergente acido (CFDA). Além de que, nao ocorreram diferengas
estatisticas para o CFDN e consumo de fibra em detergente acido (CFDA), dessa

forma, é possivel deduzir que ndo houve efeito da enzima fibrolitica.

Segundo Conrad et al. (1964), se a digestibilidade da matéria seca for maior
que 66%, ocorre uma limitagdo do consumo de forma metabdlica, e a digestibilidade
de matéria seca média (DMS) do experimento em questdo foi de 87,29%, conforme
mostrado na tabela 5, logo, esse alto valor da DMS ja era esperado, uma vez que a
dieta utilizada continha 70% de concentrado, altamente fermentavel. A explicagao
para a limitacdo metabdlica, seria que a dieta possuia pouco FDN (tabela 2), fator
responsavel pela limitagdo do consumo fisicamente, dessa forma a limitacado
aconteceu com base nas necessidades de mantenga e producdo dos animais
(exigéncia metabdlica de energia) (OLIVEIRA et al., 2017). Diante do exposto, a

digestibilidade tende a ser maior, o que confirma a regulagao metabdlica do consumo.

Tabela 5: Efeito dos tratamentos sobre a digestibilidade da matéria seca (DMS), digestibilidade da

proteina bruta (DPB) e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN).

Optigen® +
Fibrozyme® MG cv
DMS (%) 87 87,87 86,92 0,7362 87,29 2,35

Tratamento Controle Optigen®
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DPB (%) 85,53 87,64 87,21 0,5269 86,76 3,46
DFDN (%) 66,07 62,53 64,12 0,5558 64,25 7,84
FMN (kg/dia) 0,355 0,406 0,408 0,8418 0,389 40,12
FMS (kg/dia) 0,066 0,076 0,09 0,4808 0,077 37,19
MSF (%) 19,02 19,59 21,87 0,3478 20,04 14,5

MG: média geral; CV: coeficiente de variacao.

Nao ocorreram diferencas estatisticas entre os tratamentos para o resultado da
média da digestibilidade da proteina bruta (DPB). Porém, observamos um valor alto,
referente a 86,76% (tabela 5). A explicagao para tal valor obtido com a dieta utilizada
e referente a grande porcentagem de concentrado utilizada e devido a ureia protegida

acrescentada nos tratamentos Optigen® e Optigen® + Fibrozyme®.

O farelo de soja, utilizado para compor a dieta dos animais, € um alimento
proteico, pois possui em sua composicdo de 44 a 48% de proteina bruta (PB)
(Barbosa, 2004). A ureia, também utilizada na composigao das dietas do experimento,
€ uma fonte de NNP (LIMA, 2013). Ao chegar no rumen, a ureia € convertida em
amoénia pela enzima urease, e apds ser convertida, é utilizada pelos microrganismos,
produzindo proteina microbiana (PERAZZO, 2014). Dessa forma, podemos explicar o
alto teor DPB e CPB.

Em relacdo a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), valor médio
encontrado foi de 64,25% (tabela 5), ndo havendo diferenga entre os tratamentos,
estando acima do valor proposto por Valadares Filho (1985) de 50%. Valadares Filho
(1985), diz que o alto valor da digestibilidade média se deve ao fato que foi utilizada
um alimento com uma porcentagem menor de FDN, e consequentemente maior de

concentrado ou carboidratos n&o estruturais, o qual possui maior digestibilidade.

Dessa forma, os valores menores de CMS e CFDN encontrados, e maior CPB,
DMS e DFDN, sao explicados pela dieta utilizada contendo 70% de concentrado, o
que proporciona uma regulagdo metabdlica, devido a dieta ser pobre em fibra em

detergente neutro, fator responsavel pela limitagcao fisica do consumo.

Com base na tabela 5, nao foram encontradas diferencas estatisticas para os
valores das fezes em matéria natural (FMN) e fezes na matéria seca (FMS) entre os
tratamentos. Esse fato pode ser explicado devido aos tratamentos utilizados, todos
com a mesma relacdo volumoso:concentrado de 30% de volumoso e 70% de

concentrado, tendo mudangas apenas no acréscimo da ureia protegida e da enzima
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fibrolitica. Segundo Oliveira (2018), o valor baixo encontrado no FMN e FMS esta
relacionado ao menor CMS obtido e maior DMS dos tratamentos utilizados, dessa

forma maior foi o aproveitamento dos nutrientes das dietas.

A matéria seca fecal média (MSF) encontrada foi de 20,04% (tabela 5), ndo
havendo diferenca entre os tratamentos. No entanto, ao comparar com os resultados
de Van Cleef et al. (2010), o qual encontrou uma MSF de 37% para ovinos, € possivel
analisar que a MSF do presente estudo foi abaixo do recomendado, tal valor também
pode ser explicado pela dieta utilizada. De acordo com Ferreira et al. (2013), o maior
consumo de fibra e consequentemente de FDN, FDA e hemicelulose, aumenta o peso
de fezes na matéria natural e a matéria seca fecal, no entanto, esse cenario néo é
observado no presente estudo, a explicacdo para isso se baseia na dieta utilizada,

rica em concentrado e com pouca fibra.

Tabela 6: Efeito dos tratamentos sobre o consumo de agua (CH20), consumo de agua em relagéo ao

consumo de matéria seca (CH20/CMS), volume de urina (VU) e densidade da urina (DU).

Tratamento Controle Optigen® thlgen®+ P MG cv
Fibrozyme®
CH20 (L dia™) 1,65 1,74 2,01 0,7 1,79 35,22
CH20/CMS (L kg dia™') 2,77 2,49 2,49 0,4036 2,59 14,07
VU (L dia™) 0,5848 0,5232 0,69 0,745 0,593 13,67
DU 1,022  1,0286 1,0218 0,461 1,024 0,2343

MG: média geral; CV: coeficiente de variagao.

Com base na tabela 6, é possivel analisar que ndo houve diferenca entre os
tratamentos para as variaveis consumo de agua (CH20) e consumo de agua em
relagdo ao CMS (CH20/CMS). O valor médio encontrado do consumo de agua foi de
1,79 litros por dia. De acordo com Forbes (1968), através da equagao (CH20 = 3,86 x
CMS - 0,99) é possivel calcular a exigéncia para ingestdo de agua diaria através do
CMS.

Realizando o calculo com a utilizagado da férmula acima mencionada e o CMS
médio encontrado, obtemos um consumo de agua diario de 1,669 litros por dia. Logo,
pode-se inferir que a quantidade de agua ingerida pelos animais foi suficiente e acima
do recomendado, a explicacdo para isso se baseia na dieta altamente concentrada,

com menor teor de agua, levando ao aumento na ingestdo de CH20, pois, de acordo
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com NRC (2007), quanto maior for a umidade presente no alimento, menor é a

necessidade do consumo de agua.

Ainda de acordo com o apresentado na tabela 6, o volume urinario (VU) médio
encontrado foi de 0,593 I/dia. De acordo com Reece (2006) o volume recomendado
para a espécie é de 100 a 400 mL para cada 10 kg de peso vivo, levando em
consideragao que os animais do experimento tiveram peso médio de 18,542 kg, a
excrecdo de urina deveria ser de 185,42 a 741,68 mL, dessa forma, podemos afirmar
que se encontra dentro do recomendado. A densidade média da urina (DU) foi de
1,024, estando dentro da média proposta por Hendrix (2005), a qual é de 1,020 a
1,040 para ovinos, indicando que os animais tiveram uma boa hidratacdo e nao

tiveram alteracao renal.

7. CONCLUSAO
O uso de enzima fibrolitica (Fibrozyme®) e ureia protegida (Optigen®), em uma
dieta contendo 30% de volumoso e 70% de concentrado, ndo gera mudangas na
digestibilidade e consumo dos parametros avaliados, dessa forma, o uso desses
produtos ndo €& recomendado por nao ocasionar aumentos significativos na
produtividade de cordeiros alimentados com a proporgao de volumoso e concentrado

acima mensurada, ficando a critério de avaliagado econémica.
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