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Resumo

Ainclusdo de aditivos na dieta de ruminantes atua, melhorando a conversao alimentar,
estimulando o consumo de matéria seca e promovendo ganho de peso, além de trazer
beneficios para a saude ruminal e ao sistema imunoldgico. Objetivou-se avaliar a
digestibilidade aparente total, bioquimica sanguinea, consumo de matéria seca e nutrientes e
desempenho de ovinos recebendo dietas com alto teor de amido, contendo diferentes
combinagBes entre enzimas amiloliticas, leveduras vivas e tanino. Utilizamos 5 ovinos %
Dorper e % Santa Inés, fémeas com idade média de 4 meses de vida. Os animais foram
divididos aleatoriamente em gaiolas metabélicas individuais providas de cocho, bebedouro e
saleiro conforme padrdo INCT, sendo aplicado o delineamento em quadrado latino (5x5),
considerando-se 5 tratamentos e 5 periodos experimentais. O experimento foi dividido em
cinco fases, sendo cada fase 10 dias para adaptacdo para cada dieta experimental a ser testada
e 5 dias de coletas de digestibilidade para avaliar sobras, consumo de alimento, agua,
producdo fecal e urinéria todos os dias. Ao mesmo tempo, nos dias 1, 3 e 5, foi realizada a
coleta de sangue para avaliacdo dos metabdlitos, no 5° dia, dedicamos para coleta de sangue
para avaliacdo da glicemia. Totalizando ao todo 75 dias de experimento. As dietas
experimentais foram: 1 — Controle (sem aditivos); 2 — Enzima Amilolitica + Tanino; (TE), 3
— Enzima Amilolitica + Levedura Viva (EL); 4 — Levedura Viva + Tanino (TL); 5 — Levedura
Viva + Tanino + Enzima Amilolitica (TLE). As dietas experimentais foram formuladas e
balanceadas de acordo com o NRC (2007), contendo uma relacdo volumoso: concentrado de
25:75. Os parametros de digestibilidade de PB e a relacdo consumo de agua com MS
apresentaram diferencas estatisticas entre o tratamentos. Para os demais dados de consumos
e digestibilidade de nutrientes, ingestdo de agua e producdo urinéria e fecal as diferentes
associacOes de aditivos ndo promoveram alteracdes significativas aos animias. De forma
semelhante, os aditivos ndo ocasionou alteracfes deletérias aos metabolitos sanguineos dos
animais do presente estudo. Com isso, pode-se afirmar que o uso das diferentes combinac6es
de aditivos alimentares para ovinos nao causa alteracfes indesejaveis aos animais. Para o
experimento de desempenho destinamos 25 animais separados em delineamento em blocos
casualizados, sendo, 10 machos e 15 fémeas, blocando sexo, com idade média préxima aos

60 dias de vida. As dietas testadas serdo as mesmas empregadas no estudo de digestibilidade



(Controle, TE, TL, EL e TLE). Para o desempenho avaliamos o consumo de matéria seca e
nutrientes e as medidas biométricas: altura de anterior e posterior, comprimento de corpo,
largura de peito e circunferéncia torécica e de barril, peso e escore de condigédo corporal (ECC)
a cada 30 dias, durante 90 dias de confinamento. Para os dados de consumos e biometria em
relacdo ao tratamento, as diferentes associacGes de aditivos ndo promoveram alteracdes
significativas aos animais, porém em relacdo ao periodo todos os dados apresentaram
significancia. Com isso, pode-se afirmar que o uso das diferentes combinagdes de aditivos

alimentares para ovinos nao causa alteracfes indesejaveis aos animais.

Palavras Chave: enzima, dieta, levedura, tanino.



ABSTRACT

The inclusion of additives in the diet of ruminants improves feed conversion, stimulates dry
matter intake and promotes weight gain, in addition to bringing benefits to ruminal health and
the immune system. The objective was to evaluate the total apparent digestibility, blood
biochemistry, dry matter intake and nutrients according to the experimental diets proposed for
Y Dorper and %2 Santa Inés sheep, containing amylolytic enzymes, live yeast and tannin. We
used 5 % Dorper and %2 Santa Inés sheep, females with an average age of 6 months. The animals
were randomly divided into individual metabolic cages equipped with a trough, drinker and salt
shaker according to the INCT standard, using a Latin square design (5x5), considering 5
treatments and 5 experimental periods. The experiment was divided into five phases, with each
phase lasting 10 days for adaptation to each experimental diet to be tested and 5 days for
digestibility collections to evaluate leftovers, food and water consumption, fecal and urinary
production every day. At the same time, on days 1, 3 and 5, blood was collected to evaluate
metabolites, and on the 5th day, blood was collected to evaluate glycemia. Totaling a total of
75 days of experiment. The experimental diets were: 1 — Control (without additives); 2 —
Amylolytic Enzyme + Tannin (TE); 3 — Amylolytic Enzyme + Live Yeast (EL); 4 — Live Yeast
+ Tannin (TL); 5 — Live Yeast + Tannin + Amylolytic Enzyme (TLE). The experimental diets
will be formulated and balanced according to the NRC (2007), containing a forage:concentrate
ratio of 25:75. The CP digestibility parameters and the water intake/DM ratio showed statistical
differences between treatments. For the other data on nutrient intake and digestibility, water
intake, and urinary and fecal production, the different additive combinations did not promote
significant changes to the animals. Similarly, the additives did not cause deleterious changes to
the blood metabolites of the animals in this study. Therefore, it can be stated that the use of
different combinations of feed additives for sheep does not cause undesirable changes to the
animals. For the performance experiment, we allocated 25 animals, 10 males and 15 females
with an average age of approximately 60 days of life. The diets tested will be the same as those
used in the digestibility study (Control, TE, TL, EL, and TLE). For performance, we evaluated
dry matter and nutrient intake and biometric measurements: front and rear height, body length,

chest width and thoracic and barrel circumference, weight and body condition score (BCS)



every 30 days, during 90 days of confinement. For intake and biometric data in relation to
treatment, the different combinations of additives did not promote significant changes in the
animals, however, in relation to the period, all data were significant. Therefore, it can be stated
that the use of different combinations of feed additives for sheep does not cause undesirable

changes in the animals.

Key words: enzyme, diet, yeast, tannin.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

A incluséo de aditivos na dieta de ruminantes, como leveduras, enzimas exdgenas e
taninos, tem se mostrado estratégica para otimizar a saude ruminal e a produtividade animal.
Esses compostos atuam de forma complementar: as leveduras, por exemplo, destacam-se por
estabilizar o pH ruminal em dietas ricas em concentrados, minimizando distarbios digestivos
e reduzindo o estresse animal (Schuh, 2021; Assis, 2019). Esse equilibrio é fundamental para
o0 crescimento dos microrganismos ruminais (Queiroz et al., 2004), que sdo a base da digestao
de fibras.

Nesse contexto, as enzimas exdgenas complementam a acdo das leveduras,
promovendo a hidrélise direta de substratos fibrosos e estimulando a atividade microbiana.
Essa sinergia entre enzimas exogenas e enzimas produzidas pelos proprios microrganismos
(Berchielli et al., 2011) ndo apenas amplia a digestibilidade dos alimentos, como também

reduz custos, ao tornar a fermentacdo mais eficiente.

Ja os taninos, embora atuem de forma distinta, agregam valor ao combater parasitas
intestinais (Costa et al., 2008), um desafio comum em pequenos ruminantes. Quando
associados a leveduras e enzimas, esses aditivos formam um conjunto multifacetado:
enquanto as leveduras e enzimas mantém a funcionalidade ruminal e a eficiéncia digestiva,

os taninos contribuem para a satde geral dos animais, reduzindo perdas produtivas.

Essas estratégias tem um objetivo central: a manipulagdo do ambiente ruminal por
meio do estimulo microbiano, como destacado por Siqueira et al. (2020). Ao entender a
dindmica dos microrganismos na digestdo, € possivel selecionar aditivos que potencializem

sua acgdo, transformando desafios nutricionais, como dietas com excesso de concentrado e



amido, em oportunidades para aumentar a produtividade e a sustentabilidade da producéo.

2. Objetivos

Objetivou-se avaliar a digestibilidade, desempenho e eficiéncia alimentar

de ovinos recebendo diferentes combinagdes de aditivos.

3. Hipoteses

Entender como a inclusdo de taninos, leveduras ou enzimas na dieta atuam
na digestibilidade, consumo e o desempenho dos animais.

4. Revisao de Literatura

4.1. Amido

O amido é um polissacarideo ndo estrutural de alto peso molecular, produzido pelas
plantas para servir como reserva de energia durante periodos de maior necessidade, como
dorméncia, germinagdo, crescimento e rebrota. As plantas armazenam amido em suas raizes,
caules, tubérculos e grédos. Esse carboidrato ndo fibroso (CNF) é composto por dois polimeros

de glicose: amilose e amilopectina (Kozloski, 2019).

A amilose é um polimero linear de glicose, onde as unidades de glicose sdo ligadas

predominantemente por ligagdes a-1,4. Isso significa que as moléculas de glicose estao ligadas



de forma linear, formando uma cadeia relativamente longa e flexivel e representa
aproximadamente 20-30% do amido total, dependendo da fonte (Parker e Ring, 2001). Por outro
lado, a amilopectina constitui a maior parte do amido, representando cerca de 70-80%. Também
¢ composta por unidades de glicose, mas além das ligagdes o-1,4, possui ramificacoes
ocasionais através de ligagdes a-1,6. Essas ramificagdes ocorrem em intervalos regulares ao
longo da cadeia de amilopectina, conferindo-lhe uma estrutura mais complexa e ramificada em

comparacdo com a amilose (Parker e Ring, 2001).

O amido é armazenado em granulos, que variam em tamanho e forma dependendo da
fonte vegetal. As propriedades fisicas do amido, como a capacidade de gelatinizacdo e a
viscosidade, sdo determinadas pela estrutura e pela relacdo entre amilose e amilopectina no
granulo de amido (Svihus et al., 2005). Logo, a estrutura do amido é fundamental para suas
propriedades funcionais e nutricionais. A combinacgéo entre amilose e amilopectina, juntamente
com a disposicéo dos granulos, define como o amido é utilizado em uma ampla variedade de

aplicacdes, principalmente na nutri¢cdo animal (Svihus et al., 2005).

Desta forma, o amido tem uma grande importancia na nutricdo, devido a sua
contribuicdo para a producdo de energia. Para os ruminantes a glicose é essencial para atender
as necessidades energéticas do animal para 0s processos metabolicos dos animais, auxiliando
no desenvolvimento e desempenho produtivo (Zeoula, et al., 2006). A maior parte da energia
consumida pelos ruminantes é advinda de polissacarideos presentes na parede das células
vegetais ou de polissacarideos de reserva, que constitui cerca de 70 a 80% da racdo (Nussio et
al., 2011).

A primeira etapa do processo de fermentacdo ruminal do amido é a sua hidrolise pela
acdo de enzimas secretadas por microrganismos ruminais, principalmente bactérias
amiloliticas. Eles tendem a ser predominantes no rimen de animais alimentados com dietas

ricas em amido (Yokoyama e Johnson 1988). As principais bactérias amiloliticas identificadas
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no rimen sdo Selenomonas ruminantium, Streptococcus bovis, Ruminobacter amilophilus,

Prevotella ruminicola, Succinomonas amylolytica e Butyrivibrio fibrisolvens (Cotta 1988).

A degradacdo por essas bactérias envolve a acdo de diversas enzimas como as Alfa-
amilase, Beta-amilase, Amiloglucosidase, Isoamilase, Fosforilase, Pululanase (McAllister et al.
2006) que podem quebrar as ligacdes alfa 1-4 e alfa 1-6 quando agem em conjunto. Apoés a
degradacédo da molécula de amido, resultando principalmente em maltose e glicose, as bactérias
sacaroliticas fermentardo esses substratos rapidamente através da via glicolitica para produzir
acido piravico. Esta é a etapa intermediaria pela qual todos os carboidratos devem passar antes
de serem convertidos em SCFA, CO (Yokoyama e Johnson 1988).

Os protozoarios também desempenham um papel importante na digestdo ruminal do
amido, ndo apenas porque digerem o amido, mas também porque realizam esse processo de
forma mais lenta que as bactérias. Os protozoarios encapsulam particulas de amido, podendo
armazené-las por longos periodos de tempo. Isto pode ajudar a evitar diminui¢fes repentinas
do pH ruminal (Yokoyama e Johnson 1988).

Deve-se levar em consideracdo o processamento dos grdos, pois, influenciara
diretamente na acdo das bactérias e consequentemente, na digestdo do amido (Berchielli et al.,
2011). Para que ocorra a degradacdo do amido, 0s microrganismos ruminais precisam digerir
primeiramente a matriz proteica que reveste os granulos de amido (Berchielli et al., 2011).
Simas et al. (2008), trabalharam com diferentes fontes de amido e processamentos para bovinos
e encontraram que a moagem fina resultou em valores de digestibilidade ruminal e total do
amido semelhante a floculacéo (310 ou 360g/l) e maiores do que o da moagem grossa. A maior
digestibilidade do milho finamente moido em comparagdo com o milho moido de forma
grosseira se deve a maior superficie de contato com as particulas de milho que permite maior

ataque microbiano ao amido.
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Logo, o sinergismo do ambiente ruminal deve estar adequado para que as bactérias
celuloliticas e proteoliticas degradem esta barreira, tornando o0 amido acessivel para as bactérias
amiloliticas, caso falte de sinergismo ruminal, pode ocorrer escape de amido da fermentacédo
ruminal (Berchielli et al., 2011). O amido que escapa da fermentacdo ruminal e hidrolisado no
intestino delgado, em menor efetividade, até tornar-se glicose pelas enzimas pancreéticas e
produzidas pela prépria mucosa intestinal (Berchielli et al., 2011). @rskov (1986), relatou que
0 amido pode ser fermentado no intestino grosso com produtos finais semelhantes aos da
fermentacdo ruminal. A presenca de elevado teor de amido na excrecdo fecal representa uma

perda energética, indicando a necessidade de ajustes na dieta ou no manejo alimentar.

4.2. Aditivos zootécnicos para ruminantes

Com as exigéncias do mercado consumidor e a legislacdo vigente, ocorreram mudancas
significativas na indastria de alimentacdo animal, com a finalidade de adaptacdo. Ha
preocupacOes dos consumidores sobre seguranca, qualidade dos produtos de origem animal e
as questdes ambientais, onde o objetivo do uso de aditivos alimentares ndo é somente contribuir
com aumento de produtividade, mas também para contribuir com a reducdo do risco de
contaminacgédo dos consumidores, e reduzir a excrecdo de substancias poluentes (Franca; Rigo,
2011). A crescente pressdo para proibir o uso de antibioticos como promotores de crescimento
em racOes animais é baseada na possibilidade de reacbes alérgicas, disfuncdes intestinais,
desenvolvimento de células cancerigenas e indugdo de resisténcia cruzada de cepas bacterianas

patogénicas ao homem, devido a presenca de residuos na carne, leite e ovos (Santos, 2003).

Os aditivos zootécnicos sdo substancias, que tem por finalidade, promover melhor
desempenho dos animais de producdo. Seja pelo auxilio na digestdo de alimentos ou na
absorcdo de nutrientes, evitando perturbacbes e complicagcbes da microbiota ruminal,
especialmente aqueles relacionados com o alto consumo de energia dos concentrados. Segundo

Berchielli et al., (2011), esses compostos atuam modulando o ambiente gastrointestinal, de



12

forma a melhorar o processo de digestdo, eliminar ou minimizar processos ineficientes que

possa, causar danos aos animais.

Dentre os aditivos utilizados na producdo animal, temos as leveduras vivas que
melhoram atividade metabdlica e a viabilidade microbiana, fornecendo nutrientes e liberando
fatores de crescimento, algumas enzimas essenciais, vitaminas e aminoacidos, durante o
processo de digestdo (Bellaver, 2005). As leveduras tendem a utilizar o O2 presente no ramen,
tornando-o mais anaerobio, favorecendo a multiplicacdo de bactérias celuloliticas, e
consequentemente, melhor degradacdo das fibras alimentares (Berchielli et al., 2011) e

diminuindo a producdo de metano (Desnoyers, 2009).

Os taninos também sao bastante utilizados na alimentacao animal. Essa substancia em altas
concentracdes pode reduzir o consumo de matéria seca (CMS), porém, em baixas quantidades
consegue modular o ambiente ruminal, visando o aumento de proteina microbiana e diminuindo a
producdo de gases (Berchielli et al., 2011). Em estudo de meta-analise sobre a utilizagéo de taninos
na producdo de ruminantes Yanza et al., (2021) concluiram que, na dose recomendada, o tanino
promove reducdo da emissdo de metano e no fornecimento de maior proteina de desvio ruminal,
mas em contrapartida, perceberam que pode afetar o consumo de alimento, a digestibilidade e

desempenho dos animais, caso a incluséo seja elevada.

As enzimas sao utilizadas na producdo animal para auxiliar na degradacéo de produtos
das dietas. Elas sdo incluidas nas dietas de acordo com as necessidades, por exemplo, em dietas
com altas concentracdes de fibras, emprega-se as enzimas fibroliticas, para dietas com altas
concentracdes de amido, utiliza-se enzimas amiloliticas (Freitas et al., 2022). Rojo et al. (2005),
testaram a inclusdo de enzimas amiloliticas em ra¢fes de borregos constituidas em 70% por
gréos de sorgo, e houve uma melhora de ganho de peso em 13,9% em relacdo aos animais do

grupo controle.
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4.2.1. Enzimas Amiloliticas

As enzimas se dividem em dois grupos, as endégenas, produzidas pelo organismo, e as
exogenas, obtidas a partir da alimentacdo. As enzimas exogenas, sao obtidas através de fungos,
leveduras e bactérias, e sdo proteinas e tem a mesma funcdo de catalisadores bioldgicos,
acelerando as reagdes quimicas do organismo. Esses produtos enzimaticos sdo relativamente

concentrados, purificados e com elevada funcdo especifica (Thammiah et al., 2017).

Os tipos e atividade das enzimas produzidas variam dependendo dos microrganismos
usados para fermentacdo, do substrato empregado e das condi¢cdes de cultura utilizadas. As
enzimas amiloliticas (amilases) sdo responsaveis pela catalisacdo da hidrolise das ligacGes
glicosidicas de polissacarideos como o amido e o glicogénio, que sdo quebrados em
subprodutos de glicose (Harger et al., 1982). Essa enzima classifica-se em trés tipos, de acordo
com as ligagdes em que promovem a hidrélise: a-amilases, p-amilases e glucoamilases

(Moraes, 2004).

As a-amilases promovem a hidrdlise das ligagdes a-1,4 de amilose, resultando em
unidades de oligossacarideos como maltotriose, maltose e glicose, quando hidrolisa a
amilopectina ha formacéo de glicose e maltose. Por sua vez, os produtos da hidrdlise realizada
pela B-amilases, hidrolisando ligagdes B-1,4, produz maltose e glucoamilases. (Guandalini,
2007). As glucoamilases possuem ag¢do similar a B-amilase, pois também é uma exoamilase que
produz B-D-glicose a partir da extremidade nédo redutora da cadeia da amilose, amilopectina e
glicogénio através da hidrolise das ligagdes glicosidicas a-1,4, gerando bastante glicose. O seu
diferencial consiste no fato de que também & capaz de hidrolisar as ligac6es a-1,6, no entanto a
velocidade desta reacéo € muito menor (Guandalini, 2007).
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Segundo Gutiérrez et al. (2005), a digestdo in situ da matéria seca aumentou (P < 0,05)
com adi¢cbes de enzimas sendo 57,5% controle, glucoamilase 75,8% e amilase 82,9%. Em
trabalho realizado por Crosby et al. (2006) com ovelhas Criola x Suffolk recebendo niveis
crescentes (0,0 — 3,0g) de enzima amilolitica na dieta observaram melhoria na digestibilidade
aparente da matéria seca de 72,8% com o tratamento controle para 81,7% com a adi¢do de

enzima.

Moraes (2004), propde que as a-amilases aumentem a quantidade de oligossacarideos
disponiveis no ramen, facilitando a hidrélise do mesmo pelos microrganismos que ali se
encontram, 0 que aumenta a degradacdo do amido, alterando o processo de fermentacao
ruminal. Além disso, com o aumento da degradacdo e oferta de nutrientes promovidos pela
presenca das amilases, acarretando no aumento de agucares, faz com que haja crescimento do
namero e desenvolvimento dos microrganismos, que aumenta ainda mais o poder de digestéo

do amido a nivel ruminal (Moraes, 2004).

O milho representa a principal fonte de energia na dieta dos ruminantes, e cerca de 70%
do grdo do milho é constituido por amido, sendo composto por amilose e amilopectina, em
proporcdes médias de 27% e de 73%, respectivamente (Vieira Neto, 2006). O aumento na
degradacdo do amido no ambiente ruminal pode ser vantajoso pelo aumento na producéo dos
acidos graxos volateis, tais como o acido propibnico, que é o principal precursor do glicogénio,
devido ao aumento da multiplicacdo microbiana, o que também aumenta a sintese de proteina

microbiana.

Dessa forma, a suplementacdo enzimatica com enzimas amiloliticas na dieta de
ruminantes com alto teor de concentrado, pode aumentar a digestibilidade do amido no
ambiente ruminal, elevando a producdo dos &cidos graxos, a populagdo microbiana (por

consequéncia a proteina microbiana) e elevando a capacidade de aproveitamento do proprio
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amido e de outros polissacarideos (Neiva, 2018), maximizando o aproveitamento dos mesmos,

aumentando a producdo animal (Dilorenzo et al., 2011).

Naturalmente, o amido é fermentado pela amilase produzida pelos microrganismos
presentes no rumen, mas pode restar até 30% desse nutriente, o qual pode sofrer digestdo na
primeira porcao do intestino ou fermentada na porgéo final (Foley et al., 2006). Foi observado
também, que algumas enzimas podem ser mais resistentes que outras, sendo capazes de transpor
0 ambiente ruminal e permanecerem ativas no abomaso e intestino, agindo de forma sinérgica
ao organismo e auxiliando a digestdo de materiais que escapam da fermentacdo ruminal
(Hristov et al., 2008).

4.2.2. Levedura

Os probi6ticos, também conhecidos como direct-fedmicrobials (DFM), sdo definidos
como suplementos alimentares a base de microrganismos vivos, que adicionados na
alimentacdo dos animais em pequenas doses, causam efeitos benéficos, como a estabilidade da
microflora intestinal (Uyeno et al., 2015). Atualmente, uma grande variedade de DFM encontra-
se disponivel comercialmente, como bactérias dos géneros Lactobacillus sp., Bifidobacterium
sp., Streptococcus sp. e fungos como a Saccharomyces sp. (Uyeno et al., 2015). Entre os fungos,
as leveduras vivas Saccharomyces cerevisiae tém sido amplamente exploradas na nutricdo de
ruminantes por seus efeitos benéficos sobre a eficiéncia alimentar e o desempenho dos
ruminantes, sendo considerada como aditivo alternativo ao uso de antibiéticos (Broadway;
Carroll; Sanchez, 2015)

Diferentes tipos de produtos a base de leveduras estdo disponiveis no mercado, sendo
todas compostas & base de Saccharomyces cerevisiae, com diferentes recomendacgdes de uso
(Franca; Rigo, 2011). As leveduras possuem grande variacdo de proteina bruta, variando de 30
a 60%, o seu nitrogénio total consiste em cerca de 80% de aminoacidos, 12% de &cidos
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nucléicos e 8% de amdnia (Ezequiel et al., 2000). Segundo Assis (2019), sdo ricas em vitaminas
do complexo B (B1, B2, B6, acido pantoténico, niacina, cido félico e biotina). Tem bom perfil

de aminoéacidos, destacando-se lisina, treonina e metionina (Yamada et al., 2003).

A suplementagdo com leveduras vivas, promove o consumo do oxigénio no ambiente
ruminal, estimulando o crescimento de bactérias benéficas, como as consumidoras de &cido
latico e fibroliticas (Franca; Rigo, 2011). Estudos in vitro mostraram que o modo de acdo de
Saccharomyces cerevisiae em ruminantes esta relacionado a capacidade da célula da levedura
em captar oxigénio, favorecendo a anaerobiose, uma vez que, consomem 0xigénio no rimen
(Newbold et al., 1995). A reducdo da concentracdo de oxigénio e o consumo de &cido latico
proporcionam um ambiente ruminal mais favoravel para os microrganismos, reduzindo o risco
de acidose, melhorando a degradacdo da dieta, principalmente da fibra, assim como, maior
fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado (Ding et al., 2014) favorecendo o
consumo de matéria seca e maior desempenho produtivo do animal. O aumento no consumo
de matéria seca com a adicdo das leveduras vivas Saccharomyces cerevisiae na dieta, pode ser
atribuido ao aumento na taxa de digestibilidade da fibra e na taxa de passagem (Wallace;
Newbold, 1993).

Devido as carateristicas de temperatura e pH do rdmen, as leveduras vivas como a
Saccharomyces cerevisiae nao crescem naturalmente no ecossistema ruminal. A temperatura
ideal para o desenvolvimento da levedura fica ao redor de 27°C e o pH de 3,5 a 5,0, tornando-
se necessaria a suplementacdo continua na dieta dos animais (Chaucheyras-Durand et al., 2008),
visto que essas condi¢des sdo opostas ao ambiente ruminal. O aumento do consumo de matéria
seca pela suplementacdo de leveduras vivas deve-se ao controle do pH ruminal, uma vez que o
baixo pH é um fator limitante do apetite (Chaucheyras Durand et al., 2008). Silberberg et al.
(2013) constataram que a suplementacdo com leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae), em

dietas a base de gréos, para ruminantes, estabiliza o pH ruminal dos animais, reduzindo as
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variagOes drasticas de pH, o que resulta em maior estabilidade do ambiente ruminal ao longo
do dia.

As leveduras ativas também alteram o metabolismo do nitrogénio, refletindo em menor
concentracdo de amonia ruminal e aumento de concentra¢Ges de bactérias ruminais, seguido de
maior fluxo de nitrogénio bacteriano para o intestino delgado (Dawson; Hopkins, 1991).
Estudos realizados in vitro e in vivo comprovaram uma reducdo na producdo de amonia (NH3)
na presenca de cepas de leveduras vivas (Chaucheyras-Durand; Fonty, 2012). A diminuicdo na
concentracdo de NH3 no rimen deve-se a estimulacdo do crescimento da populacdo de
bactérias que utilizam peptideos e aminoécidos como fonte de energia para a producdo de

proteina microbiana.

4.2.3. Tanino

Taninos sdo definidos como compostos fendlicos que ndo ocorrem em estado livre na
natureza, mas na forma de ésteres ou heterosideos (Monteiro et al., 2005). Eles apresentam peso
molecular entre 500 e 3000 Dalton, possuindo a habilidade de formar complexos insollveis em
agua com proteinas, gelatinas e alcaldides interagindo de forma eficaz com proteina e outras
macromoléculas (Melo e Santos, 2001). Na forma ndo oxidada, os taninos interagem com
proteinas por meio de pontes de hidrogénio e/ou interacdes hidrofobicas. Quando oxidam, sdo
convertidos em quinonas, que estabelecem ligacdes covalentes com determinados grupos
funcionais das proteinas, especialmente os grupos sulfidricos da cisteina e os grupos w-amino
da lisina (Sgarbieri, 1996) permitindo que um mol de taninos se ligue a até doze moles de
proteinas (Monteiro et al., 2005). Além disso, 0s taninos possuem um sabor adstringente e sdo
amplamente encontrados em plantas, onde desempenham um papel importante na protecdo
contra fungos, bactérias, virus e herbivoros, podendo causar intoxicacdes quando presente em

altas concentracdes (Olegario e Santos, 2019).
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O conteudo de taninos nas plantas pode variar de acordo com as condigdes climéticas e
geograficas, maturacao, dentre outros, e podem apresentar uma composi¢do quimica variada
(de Jesus Benevides et al., 2011). Segundo a estrutura quimica, 0s taninos podem ser
classificados em dois grandes grupos: hidrolisaveis e condensados. Os taninos hidrolisaveis
contém uma unidade central de glicose ou outros polidis esterificados com &cido galico
(Soldado et al., 2021). S&o suscetiveis a hidrolise por acidos, bases ou enzimas, o que facilita
sua degradacdo e absorcdo no trato digestivo, podendo, entretanto, gerar potenciais efeitos

toxicos em herbivoros (Huang et al., 2018).

Os taninos condensados (TC) séo oligbmeros ou polimeros formados por unidades de
flavan-3-ol, como catequina, epicatequina, galocatequina e epigalocatequina. Sua
despolimerizacdo ocorre apenas em condi¢cfes de hidrélise oxidativa ou sob acdo de acidos
fortes, sendo resistentes a degradacdo enzimatica em ambientes anaerdbicos (McSweeney et
al., 2001). Os TC presentes em forragens de arvores, apesar de serem fatores antinutricionais
que podem causar intoxicacdo quando consumidos em excesso, podem ser utilizados para

otimizar a producdo de ruminantes (Olafadehan; Adewumi; Okunade, 2014).

Os taninos sdo metabolitos secundarios das plantas que desempenham um papel
essencial no sistema de defesa quimica contra patdgenos e insetos (Huang et al., 2018). Além
disso, eles exibem diversas atividades bioldgicas, muitas das quais sdo relevantes para a
producdo de ruminantes, como a modulacdo do metabolismo nitrogenado, propriedades

antioxidantes, efeitos antimicrobianos e a reducéo de emissdes ambientais.

Eles possuem diversas atividades biologicas, incluindo agdes antiparasitaria,
antimicrobiana, antiviral, anti-inflamat6ria, imunomoduladora e antioxidante. Entre elas, a
propriedade antioxidante tem ganhado destaque, pois 0 aumento do status antioxidante é
considerado um dos principais beneficios da inclusdo de taninos na alimentagdo animal,

melhorando o bem-estar e o desempenho dos animais (Huang et al., 2018).
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De acordo estudo realizado por Soldado et al., (2021) a inclusdo de TC em dietas de
ruminantes podem melhorar o status antioxidantes dos animais, porém os efeitos antioxidantes
variam devido a fatores como sua estrutura quimica, concentracdo na dieta, e a interacdo com
outros compostos. Embora a baixa biodisponibilidade limite a acdo direta dos TC nos tecidos,
sua atividade antioxidante no trato gastrointestinal € amplamente reconhecida. Porém sao
necessarios mais estudos para caracterizar melhor as fontes de TC e compreender seus

mecanismos de acdo em ruminantes.

As estratégias alimentares variadas entre as espécies de ruminantes influenciam as
interagcBes microbianas com os TCs, afetando a diversidade de microrganismos ruminais e
capacidade digestiva. O impacto dos TCs na fermentabilidade ruminal pode variar dependendo

da categoria animal (Bueno et Al., 2020).

Estudo conduzido por Terra-Braga et al. (2024) investigaram os efeitos da ingestédo de
taninos condensados em cordeiros em crescimento, observaram que a presenca de TC na dieta
reduziu a concentracdo de nitrogénio ureico no sangue, sugerindo uma mudanca na particao da
excrecdo de nitrogénio, transferindo-a da urina para as fezes. Os cordeiros ajustaram o consumo
de TC conforme a dieta especifica em que o extrato de tanino foi adicionado, apresentando
niveis crescentes de ingestdo de matéria seca a medida que a concentracdo de taninos
aumentava. Portanto Terra-Braga et al. (2024) concluiram que os TCs ndo limitaram o ganho
médio diario e resultaram em uma alteracdo na excrecdo de nitrogénio, contribuindo para a

reducdo de poluentes ambientais como amonia, 6xido nitroso e nitratos.

A saliva produzida no momento de mastigacdo e ruminacdo desempenha dois papéis
importantes: auxilia na formacéo do bolo alimentar, por meio das mucoproteinas que facilitam
a degluticdo, e age como tamponante (Waghorn, 2008). Entre os efeitos benéficos, animais

alimentados com dietas contendo teores de taninos apresentam um aumento no fluxo salivar o
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que contribui para a acdo microbiana ruminal, principalmente a sintese proteica devido a

capacidade de reutilizacdo da ureia reciclada pela saliva (Aguiar, 2020).

De acordo com Tontini et al., (2021) a proteina é um dos principais nutrientes da dieta
de ruminantes, porém, ndo é a Unica fonte de aminoacidos para absor¢do no intestino delgado,
uma vez que os aminoacidos provém também pela proteina microbiana. Os taninos formam
complexos estaveis com proteinas em pH neutro, protegendo-as da degradacgédo ruminal e, assim
aumentando o suprimento de proteina metabolizavel para o duodeno (Waghorn, 2008). Como
vantagem, proteina dietética pode apresentar um melhor perfil de aminoacidos e uma digestdo
mais eficiente em comparacgdo a proteina microbiana. que possui uma digestibilidade de cerca
de 80% (Tontini et al., 2021).

A ligacdo entre TC e proteinas ocorre rapidamente ap6s a ruptura celular, mas os TC
podem ser deslocados das proteinas em pH neutro (rimen) nos primeiros 30 minutos apds a
ligacdo (Waghorn, 2008). De acordo com diversos autores (Jones et al., 1994; Ortiz et al., 1994;
McSweeney et al., 2001; Min et al., 2005), os taninos condensados de diferentes forragens
reduzem o namero de microrganismos e causam uma inibicdo significativa da atividade
proteolitica em muitas bactérias, embora algumas sejam relativamente pouco afetadas. Jones et
al. (1994) sugerem que a parede celular é o principal local de ligagéo dos taninos condensados,
além de que algumas bactérias ruminais secretam polissacarideos extracelulares para proteger

a parede celular dos TC.

Altas concentracdes de TC diminuem as concentracdes de acidos graxos volateis no
ramen, pois o tamanho do pool ruminal tende a aumentar devido a taxa mais lenta de digestao.
Essa reducdo na taxa de digestdo, pode desacelerar a eliminagdo dos residuos alimentares do
ramen, aumentar a necessidade de ruminacdo e reduzir o consumo voluntario de alimentos

(Waghorn, 2008). Portanto, o impacto dos TC sobre o metabolismo e a fermentacdo dos
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ruminantes é determinado pela quantidade presente na dieta, pelas necessidades nutricionais

dos animais e pelos outros componentes alimentares.

4.6. Dietas com alto teor de amido

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) e as dietas ricas em concentrado desempenham um
papel fundamental na nutricdo de ruminantes, influenciando tanto o desempenho produtivo
guanto a saude animal. Os CNF, que incluem amidos e acUcares, sdo fontes de energia
rapidamente fermentaveis no rdmen, promovendo ganho de peso e melhorando as

caracteristicas da carcaca (Guo et al.,2021).

Dietas com alto teor de concentrado e amido tem ganhado destaque na producéo animal,
principalmente de ruminantes, devido ao grande potencial de aumentar a eficiéncia alimentar,
promovendo melhores desempenhos. Pois permite grande ingestdo de energia digestivel.
Porém, esse tipo de dieta necessita de manejos adequados, visto que podem causar danos diretos
ao ambiente ruminal e a salde animal (Guo et al.,2021). Em dietas ricas em graos, a
fermentacdo ocorre de forma acelerada, resultando na producdo de acidos organicos que
reduzem o pH ruminal (&cido latico ou butirato). Essa queda no pH aumenta os riscos de
ocorréncia de acidose ruminal subaguda (SARA) ou acidose ruminal aguda (ARA), condicOes
gue podem comprometer a satde e o desempenho dos animais (Penner et al., 2007; Fernando
etal., 2010).

Trabalhos realizado por Guo et al. (2021) constataram que o aumento do nivel de amido
aumentou as proporc¢des de propionato e valerato e diminuiu a proporgéo de acetato e a razéo
de acetato para propionato. Além disso, ao avaliarem 0s microrganismos ruminais visualizaram
gue a abundancia de Fibrobacter succinogenes e Streptococcus bovis foram afetadas por uma
interacdo entre a fonte de fibra e o nivel de amido, mostrando como a dieta afeta diretamente o

ambiente ruminal.
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Soares et al. (2022) avaliando dietas com alto teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF)
na dieta de ovinos viram que as caracteristicas de carcaca e o peso dos cortes comerciais foram
melhorados nas dietas com alto teor de CNF. Indicando que altos niveis de CNF influenciam
positivamente o desempenho animal, onde o tipo de carboidrato influencia a ingestdo de
nutrientes, afetando também as caracteristicas da carcaca. Chen et al. (2023) avaliaram 0s
efeitos de uma dieta rica em concentrado na composic¢do da microbiota intestinal no contetdo
colénico, resposta inflamatéria e danos a barreira no tecido do célon de ruminantes. Os
resultados mostraram que a alimentacdo com a dieta rica em concentrado induziu SARA em
ovelhas, alterou a composicdo e estrutura da comunidade microbiana no contetdo coldnico,
reduziu significativamente o pH e induziu uma resposta inflamatdria e rompeu a barreira da

mucosa intestinal no tecido colonico.

Esses achados apresentam pontos positivos e negativos ao uso de CNF e dietas ricas
em concentrado. Por um lado, esses componentes melhoram o desempenho produtivo e a
qualidade da carcaca, tornando-os essenciais para sistemas de producéo intensiva. Por outro, o
uso inadequado pode comprometer a salde intestinal e o bem-estar animal, reduzindo a
eficiéncia produtiva a longo prazo. Portanto, é essencial adotar praticas de manejo nutricional

que equilibrem produtividade e bem-estar animal.
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CAPITULO 2: AVALIACAO DE PARAMETROS NUTRICIONAIS E
METABOLICOS DE CORDEIRAS ALIMENTADAS COM DIFERENTES
ASSOCIACOES DE ADITIVOS ALIMENTARES

Resumo

A utilizac&o de aditivos zootécnicos em dietas com alto teor de amido para os animais
de producéo, tem como intuito, promover melhorias gastrointestinais. De forma, a favorecem
a digestdo e absorcdo de nutrientes, auxiliando na produtividade, sem que ocorra prejuizos
aos animais e ao sistema de producdo. Objetiva-se com este trabalho avaliar a digestibilidade
aparente total, bioquimica sanguinea, consumo de matéria seca e nutrientes de acordo com as
dietas experimentais propostas para ovinos % Dorper e ¥ Santa Inés, contendo enzimas
amiloliticas, leveduras vivas e tanino. Utilizamos 5 ovinos %2 Dorper e % Santa Inés, fémeas
com idade média de 4 meses de vida e peso médio de 17,8 kg. Os animais foram divididos
aleatoriamente em gaiolas metabdlicas individuais providas de cocho, bebedouro e saleiro
conforme padrdo INCT, sendo aplicado o delineamento em quadrado latino (5x5),
considerando-se 5 tratamentos e 5 periodos experimentais. O experimento foi dividido em
cinco fases, sendo cada fase 10 dias para adaptacdo para cada dieta experimental a ser testada
e 5 dias de coletas de digestibilidade para avaliar sobras, consumo de alimento, agua,
producdo fecal e urinaria todos os dias. Ao mesmo tempo, nos dias 1, 3 e 5, foi realizada a
coleta de sangue para avaliacdo dos metabolitos, no 5° dia, dedicamos para coleta de sangue
para avaliagdo da glicemia. Totalizando ao todo 75 dias de experimento. As dietas
experimentais foram: 1 — Controle (sem aditivos); 2 — Enzima Amilolitica + Tanino; (TE), 3
— Enzima Amilolitica + Levedura Viva (EL); 4 — Levedura Viva + Tanino (TL); 5 — Levedura
Viva + Tanino + Enzima Amilolitica (TLE). Dietas experimentais formuladas e balanceadas
de acordo com o NRC (2007), contendo uma relagdo volumoso: concentrado de 25:75. Os
parametros de digestibilidade de PB e a relagdo consumo de agua com MS apresentaram

diferengas estatisticas entre os tratamentos. Para os demais dados de consumos e
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digestibilidade de nutrientes, ingestdo de agua e producdo urinéria e fecal as diferentes
associacOes de aditivos ndo promoveram alteracdes significativas aos animais. De forma
semelhante, os aditivos ndo ocasionaram alteracGes deletérias aos metabolitos sanguineos dos
animais do presente estudo. Com isso, pode-se afirmar que o uso das diferentes combinagdes

de aditivos alimentares para ovinos ndo promoveram disturbios gastrointestinais aos animais.

Palavras-chave: enzima, levedura, tanino, ovinos
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Abstract

The use of zootechnical additives in the diets of production animals aims to promote
gastrointestinal improvements. In this way, they favor the digestion and absorption of
nutrients, aiding in productivity, without causing harm to the animals and the production
system. The objective of this study was to evaluate the total apparent digestibility, blood
biochemistry, dry matter intake and nutrients according to the experimental diets proposed
for Y2 Dorper and % Santa Inés sheep, containing amylolytic enzymes, live yeast and tannin.
We used 5 % Dorper and %2 Santa Inés sheep, females with an average age of 6 months and
an average weight of 17.8 kg. The animals were randomly divided into individual metabolic
cages equipped with a trough, drinker and salt shaker according to the INCT standard, using
a Latin square design (5x5), considering 5 treatments and 5 experimental periods. The
experiment was divided into five phases, with each phase lasting 10 days for adaptation to
each experimental diet to be tested and 5 days for digestibility collections to evaluate
leftovers, food and water consumption, fecal and urinary production every day. At the same
time, on days 1, 3 and 5, blood was collected to evaluate metabolites, and on the 5th day,
blood was collected to evaluate blood glucose levels. The experiment lasted a total of 75 days.
The experimental diets were: 1 — Control (no additives); 2 — Amylolytic Enzyme + Tannin
(TE); 3 — Amylolytic Enzyme + Live Yeast (EL); 4 — Live Yeast + Tannin (TL); 5 — Live
Yeast + Tannin + Amylolytic Enzyme (TLE). Experimental diets were formulated and
balanced according to the NRC (2007), containing a forage:concentrate ratio of 25:75. The
CP digestibility parameters and the water intake/DM ratio showed statistical differences
between treatments. For the other data on nutrient intake and digestibility, water intake, and
urinary and fecal production, the different combinations of additives did not cause significant
changes in the animals. Similarly, the additives did not cause deleterious changes to the blood
metabolites of the animals in this study. Therefore, it can be stated that the use of different

combinations of feed additives for sheep does not cause undesirable changes in the animals.



Keywords: enzyme, yeast, tannin, sheep
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Introducéo

A intensificacdo dos sistemas de producdo animal, impulsionada pela crescente
demanda por produtos de origem animal em quantidade e qualidade, exige estratégias
nutricionais que equilibrem produtividade e saide dos rebanhos. Nesse contexto, dietas ricas
em amido e alta digestibilidade tém sido amplamente adotadas para ovinos e bovinos
confinados, visando maximizar o ganho de peso. No entanto, essa abordagem frequentemente
desencadeia distdrbios digestivos, como acidose ruminal, que comprometem o desempenho
zootécnico e, em casos extremos, levam a mortalidade dos animais (Berchielli et al., 2011).
Assim, os aditivos zootécnicos atuam como ferramentas promissoras para mitigar os riscos
associados a dietas altamente fermentesciveis, garantindo a eficiéncia produtiva sem

prejudicar o bem-estar animal.

Dentre esses aditivos, as enzimas exdgenas, como as amiloliticas, destacam-se por
catalisar a degradacdo do amido no rimen, elevando a sintese de &cidos graxos volateis e
estimulando a populacdo microbiana ruminal. Esse processo ndo apenas amplia a
disponibilidade de energia para os animais, como também incrementa a producédo de proteina
microbiana, fator critico para o crescimento e a eficiéncia alimentar (Dilorenzo et al., 2011;
Neiva, 2018). Contudo, a otimizacdo do ambiente ruminal ndo se limita & acdo enzimatica: as
leveduras, particularmente Saccharomyces cerevisiae, complementam esse mecanismo ao
consumir oxigénio residual no rdmen, favorecendo a anaerobiose necessaria para o
desenvolvimento de bactérias fibroliticas e consumidoras de acido latico (Newbold et al.,
1996; Franca; Rigo, 2011). Essa sinergia entre enzimas e leveduras estabiliza o pH ruminal,

reduzindo oscilagdes que poderiam desencadear disturbios metabolicos.
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Por outro lado, os taninos, metabdlitos secundérios de plantas tradicionalmente
vistos como antinutricionais, revelam potencial na nutricdo de ruminantes. Em doses
controladas, eles modulam o metabolismo de nitrogénio, inibem a atividade de patdgenos e
exibem propriedades antioxidantes e anti-helminticas, mitigando perdas produtivas
associadas a parasitoses e estresse oxidativo (Huang et al., 2018; Soldado et al., 2021). Além
disso, sua capacidade de reduzir emissdes de metano integra beneficios ambientais aos
zootécnicos, alinhando-se as demandas por sustentabilidade na pecuaria (Olafadehan;
Adewumi; Okunade, 2014).

Diante do exposto, torna-se necessario investigar como a associagao estratégica de
enzimas, leveduras e taninos pode modular parametros digestivos e metabolicos em cordeiras.
Embora esses aditivos sejam individualmente estudados, suas interacdes sinérgicas ainda sdo
pouco exploradas, especialmente em sistemas de alto concentrado. Assim, este estudo
objetiva avaliar os efeitos de diferentes combinacgdes desses aditivos sobre a digestibilidade

nutricional e o perfil metabolico sanguineo de cordeiras.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco, no setor de
caprinos e ovinos pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, MG.
O periodo de realizacdo foi de 23 de outubro de 2023 a 05 de janeiro de 2024. Este estudo foi
aprovado pela Comisséo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA) da UFU sob o nimero
139/16.
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O estudo de digestibilidade teve duragéo total de 75 dias. Nesta etapa, para a avaliagdo do
consumo e da digestibilidade foram utilizadas cinco borregas mesticas (Dorper X Santa Inés) com
idade média de 4 meses e peso médio inicial de 17,80 kg. Os animais foram distribuidos e alocados
aleatoriamente em gaiolas metabolicas individuais previamente identificadas para cada unidade e
seu respectivo tratamento. Essas gaiolas eram compostas por bebedouro, cocho e saleiro, seguindo

as diretrizes de padréo estabelecidas pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT).

O trabalho foi realizado em delineamento quadrado latino (5x5), considerando-se 5
tratamentos e 5 periodos experimentais. O experimento foi dividido em 5 fases de 15 dias cada, 0s
dez primeiros dias de cada fase foram destinados a adaptacdo dos animais a dieta e a gaiola
metabdlica e os outros cinco dias restantes foram destinados a coleta de dados. Ao final de cada
fase, os animais foram submetidos a uma troca de tratamento, seguida de nova adaptacéo e
posterior coleta de dados. Durante a coleta de dados, foram avaliadas diariamente as sobras, o
consumo de alimento e &gua, escore fecal, densidade e volume de urina. Ja as pesagens eram

realizadas semanalmente para regular o consumo deles.

Os aditivos utilizados eram Tanino da Silvafeed® BX, que é uma mistura de taninos de
castanha e quebracho (62%), enzima amilolitica Amaize® da Alltech®e Levedura viva Yea-Sacc
(Saccharomyces cerevisiae 5x10° UFG/g) da Alltech®. As dietas experimentais possuiam 5
tratamentos: 1 — Controle (sem aditivos); 2 — Enzima Amilolitica+ Tanino; (TE), 3 — Enzima
Amilolitica + Levedura Viva (EL); 4 — Levedura Viva + Tanino (TL); 5 — Levedura Viva + Tanino
+ Enzima Amilolitica (TLE). Os aditivos foram pesados diariamente em balancga de precisdo de
0,001 da marca Shimadzu ® e modelo UW620H, foram fornecidos juntamente com o ofertado.
Sendo considerado a ingestdo de MS pelos animais, permanecendo 0,5 g de enzima amilolitica por
kg de MS, 0,15 g de tanino por kg de MS e 2 g de levedura por kg de MS.

As dietas experimentais foram formuladas e balanceadas de acordo com o NRC (2007),
contendo uma relacdo volumoso: concentrado de 25:75. A composi¢do bromatologica da silagem
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e do concentrado estdo apresentadas na Tabela 1, assim como a formulag¢do do concentrado esta

representado na Tabela 2 e a composicao dos aditivos estdo na Tabela 3.

Tabela 1. Composicdo Bromatologica das dietas experimentais

Nutriente Concentrado Silagem Dieta Total
Matéria Seca%* 91,84 33,16 77,17
Proteina Bruta%* 27,76 9,56 22,64
Fibra em Detergente Neutro%* 18,22 59,18 28,45
Fibra em Detergente Acido%* 4,49 30,45 10,98
Matéria Mineral%* 6,26 4,58 10,52
Amido%** 73 30 62,25

*Valores obtidos ap6s analises feitas no laboratdrio de nutri¢do animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de
Uberlandia. ** Valores obtidos ap6s analises feitas no laboratério de nutri¢cdo de ruminantes da Universidade Federal de Vigosa.

Tabela 2. Formulagéo concentrado

Concentrado
Ingrediente Milho moido Farelo de soja Ureia Sal mineral
Incluséo (%) 71,01 22,99 1,0 5,0

Tabela 3: Descrigdo dos Aditivos

Aditivos Fonte
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Enzima Produto seco de fermentacdo de Aspergillus oryzae
Levedura Levedura ativa de cepas de Saccharomyces cerevisiae
Tanino Mistura de taninos de castanha e quebracho (62%)

As pesagens dos animais ocorreram no inicio e final de cada fase experimental, utilizando
uma balanga digital pendulo, com precisdo de 50 g da marca Kapbom®. Os animais foram
pendurados para a pesagem, realizada pela manhd, com os mesmos em jejum noturno, para

avaliacdo do peso vivo e ajuste do consumo alimentar.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, sendo pela as 08 horas e as 16 horas, pesadas
logo antes do fornecimento em balanga eletrénica da marca Junipi® com preciséo de cinco gramas.
As sobras foram mensuradas diariamente pela manha, e, sempre que zeradas, aumentou-se a
quantidade fornecida até atingir sobra equivalente a 10% do ofertado. O consumo dos animais, foi
determinado pela diferenca entre a quantidade oferecida e a quantidade de sobras. Amostras
diérias de sobras de cada gaiola foram coletadas, de modo que, ao final do periodo de coleta,
houvesse uma amostra composta referente aos cinco dias de digestibilidade de cada fase. Essas
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em um congelador
a—15 °C.

A andlise do escore fecal foi realizada por meio de avalia¢do visual, por meio de uma escala
de pontuacdo de um a cinco, conforme descrito por Dickson e Jolly (2011), onde as sibalas duras
e secas foram considerados 1 e as fezes fluidas consideradas 5. Deste modo a escala de escore
fecal foi: 1 — fezes ressecadas e sem brilho; 2 — fezes normais; 3 — fezes amolecidas, perdendo o
formato e coladas umas as outras (cacho de uva); 4 — fezes amolecidas e sem formato normal

(fezes de suinos); e 5 — fezes diarreicas. Esse procedimento foi realizado durante os cinco dias de
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coleta pelo mesmo avaliador. As fezes eram pesadas e coletadas em uma quantidade de 100g pela
manha ao longo dos cinco dias. As amostras diarias, coletadas no final do periodo de coleta, foram
homogeneizadas e armazenadas em um freezer a -15°C. Foram amostradas 500 gramas das fezes
e sobras compostas para realizar as anélises bromatologicas. Caso esse valor ndo fosse atingido
até o término do intervalo de recolhimento, toda a quantidade obtida seria utilizada para as

pesquisas laboratoriais.

Ao final do periodo experimental, as amostras compostas de sobras e fezes foram
submetidas a pré-secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas, até atingir
peso constante. ApOs esse processo, as amostras foram trituradas em moinho de facas do tipo
Willey, obtendo-se particulas de 1 mm. Em seguida, as amostras foram levadas ao laboratorio,
onde foi determinada a matéria seca das amostras de sobras e fezes, utilizando estufa a 105°C por
24 horas. Com isso, foi possivel calcular a matéria seca definitiva dessas amostras, o teor e a
digestibilidade dos nutrientes.

Os nutrientes analisados foram: proteina bruta (PB) determinando-se o nitrogénio total
através do método Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para PB matéria mineral (MM)
feita com a queima da amostra a 600°C por 3 horas, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e amido (Detmann et Al., 2021). E através dos teores dos nutrientes, foi
possivel calcular amido fecal, consumo e digestibilidade de proteina bruta (CPB), consumo e
digestibilidade de fibra em detergente neutro (CFDN), consumo de fibra em detergente acido
(CFDA) consumo e digestibilidade de amido (CA) e consumo de matéria seca (CMS), através da

diferenca entre ofertado, sobras e excre¢éo fecal.

Para a avaliagdo do consumo de agua pelos animais, a mensuragéo se deu pela diferenca
entre a quantidade ofertada diariamente de 8 litros por animal e a sobra nos baldes mensurados
todas as manhds, alem de ser descontada a quantidade de agua evaporada diariamente. Para
calcular a evaporagdo de agua a cada 24 horas, um balde contendo oito litros de &gua era
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diariamente colocado no galpdo experimental, em um local inacessivel aos animais e
correspondente a altura dos baldes nas gaiolas metabolicas. A quantificacdo da quantidade
evaporada ocorreu pela diferenca entre os seis litros oferecidos e as sobras verificadas na manha
seguinte. A mensuracdo foi realizada por meio de provetas graduadas de plastico, com capacidade
de dois litros e precisdo de 20 mL da marca Jprolab®.

A coleta total de urina foi realizada utilizando baldes contendo 100 mL de &cido sulfarico
(H2SO4) para evitar a volatilizacdo do nitrogénio (N) como também possivel fermentacédo
microbiana presente no ambiente, e telas para retencéo de fezes, visando evitar a contaminacéo. A
coleta de urina foi realizada diariamente pela manhd, onde o volume urinario foi mensurado com
uma proveta de plastico de dois litros com precisdo de 20 mL, e a densidade da urina foi medida
utilizando um refratbmetro manual portatil Megabrix® e pipetas descartaveis, um volume de 1 mL
de urina foi retirado do balde coletor e posicionada no prisma do optdmetro, sempre mantendo a
mesma posicdo para evitar variacdes. O refratbmetro foi higienizado apds cada medigéo,

prevenindo interferéncias nos resultados entre as unidades experimentais.

Para cada animal, 20% do total diario de urina foi amostrado em garrafas pet ao longo dos
cinco dias de coleta, assegurando homogeneizacdao individual ao final do periodo. Posteriormente,
as amostras foram filtradas com papel descartavel e armazenadas em garrafas plasticas

identificadas a -15°C para andlise bioquimica.

O teor de nitrogénio (N) na urina foi determinado pelo método Kjeldahl (Silva e Queiroz,

2002), com as seguintes adaptacoes:

e Adicionou-se 1 mL de amostra de urina, 5 mL de acido sulfarico (H2SO4) e

uma mistura catalitica em um tubo de ensaio.
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e As amostras foram submetidas a digestao, iniciando a 50°C e aumentando a
temperatura em incrementos de 50°C, até a mudanca de coloracdo da
amostra.

e ApOs a digestdo, procedeu-se a destilacdo das amostras, adicionando-se um
pouco de agua destilada a amostra digerida. No aparelho de destilacéo,
adicionaram-se 25 mL de hidroxido de sodio a 50% (NaOH) e 20 mL de
acido boérico (H:BOs) em um erlenmeyer. O volume da amostra destilada
coletada foi de 100 mL.

e ApOs a destilacdo, a amostra foi titulada com &cido cloridrico (HCI) 0,1N,
adicionando o &cido até ocorrer a mudanca de coloragdo da amostra.

e O volume de acido consumido na titulacdo foi utilizado para calcular o teor

de N da amostra.

Os animais foram submetidos a coleta de sangue por venopuncao da veia jugular com
auxilio de tubos Vacutainer® (BD, Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil) nos d11, d13 e d15 para
avaliacdo dos componentes bioquimicos no sangue, e no d15 para avaliagdo da curva glicémica

em cada fase. As coletas ocorreram as 8:00 h, antes da primeira alimentacao.

Para a curva glicémica no d15 de casa fase experimental, as amostras foram coletadas
as 8:00 h antes da primeira refei¢do, 11:00 h, 14:00 h, 17:00 h e 20:00 h com tubos contendo
fluoreto de sodio e acido etilenodiaminotetracético (EDTA) como inibidor glicolitico e
anticoagulante, respectivamente. A segunda refeicdo foi oferecida ap6s a Ultima coleta da noite.
As amostras de sangue coletadas foram centrifugadas a 3500 rotacGes por minuto (RPM) por
15 minutos, sendo o soro separado em aliquotas, armazenadas em microtubos plasticos estéreis
de 1,5 mL, previamente identificados, e armazenadas em freezer a -20° C para posterior analise

laboratorial.
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Para avaliacbes de metabolitos sanguineos energéticos, enzimaticos e proteicos dos
animais foram coletados dois tubos, um com ativador de coagulos (silica) para mensurar
Frutosamina, colesterol, triglicérides, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de muito
baixa densidade (VLDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), gamaglutamiltransferase
(GGT), fosfatase alcalina (FA) aspartatoaminotransferase (AST) e outro tubo de fluoreto para
glicose, antes da primeira alimentacéo do dia. Todas as amostras foram processadas em analisador
automatico de bioquimica PKL 125, com os reagentes comercial da Labtest®, e os resultados

obtidos foram através das médias dos 3 dias de coletas de cada fase.

A andlise estatistica do experimento foi realizada em delineamento quadrado latino 5x5.
Todos os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk e
Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade (Bartlett) para verificar a adequacdo aos
pressupostos da analise de varidncia (ANOVA). Para as variaveis relacionadas ao consumo e
digestibilidade de nutrientes, bem como aos metabdlitos sanguineos, foi aplicada a ANOVA
seguida pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey. Ja para a variavel escore de fezes,
utilizou-se a andlise ndo paramétrica de Friedman. A curva glicémica foi analisada por meio da
avaliacdo da significancia dos efeitos e regressdo linear. Em todas as analises, considerou-se
um nivel de significancia de 5% -10%.

Resultados e Discussao

Para os consumos de matéria seca (CMS), por peso corporal (CMSPV) e metabdlico
(CMSPM) e a digestibilidade da matéria seca (DMS) ndo apresentaram diferencas estatisticas
(Tabela 4).
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Tabela 4. Efeito da adi¢éo de aditivos sobre o consumo de matéria seca (CMS) expresso em kg
dia-1, em relacdo ao peso corporal (%PC) e peso metabolico (PC0,75) em ovinos

Tratamentos CMS CMS/PV CMS/PM
Controle 1,11 5,95 122,21
LE 1,26 6,29 129,40
TE 1,31 5,75 128,39
TL 1,22 6,23 128,75
TLE 1,31 5,85 127,22
MG 1,24 6,01 125,19
CVv 0,43 0,57 18,77
P-valor 0,5512 0,649 0,646

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. CMS: consumo
de matéria seca, CMSPV: consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal CMSPM: consumo de matéria seca por peso
metabdlico e DMS: digestibilidade da matéria seca. Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.MG: média
geral CV: coeficiente de variacdo

O CMS em kg/dia recomendado pelo Br-Caprinos e Ovinos (2024) para a categoria
animal estudada ¢é de 0,866 Kg/dia, portanto os animais apresentaram consumo acima do
recomendado, sendo 128%, 145%, 151%, 140% e 151% para os grupos Controle, LE, TE, TL
e TLE, respectivamente. O aumento no consumo de matéria seca (CMS) pode ser atribuido a
relagdo volumoso: concentrado de 25% e 75%, respectivamente, visto que a inclusdo do
volumoso foi menor, o que ocasionou menor enchimento ruminal pelo tamanho de particulas.
Além disso, a degradacédo do concentrado € mais rapida, pois o0 tamanho das particulas torna os

nutrientes mais facilmente digestiveis, promovendo maior solubilidade e aumentando a taxa de
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passagem. Isso faz com que o alimento permaneca menos tempo no ramen, fermentando mais
rapidamente e, consequentemente, aumentando a ingestdo (Macedo Junior et al., 2007) podendo
ocasionar reducdo na digestibilidade da matéria seca (Zanine e Macedo Junior, 2006). Isso ndo
foi observado no presente estudo, o0 que pode mostrar que os aditivos mantiveram a DMS em

niveis estaveis, sugerindo melhor aproveitamento na fermentagédo ruminal.

Junior et al., (2022) trabalhando com a inclusdo da cepa autdctone de R. Mucilaginosa
na dieta de borregos observou que levedura atuou, significativamente, como estimulador de
consumo para a categoria estudada. Por outro lado, Pienaar et al. (2012), avaliando a
suplementacdo com S. cerevisiae encontrou que a mesma ndo influenciou o CMS de cordeiros
alimentados com dietas com alta relacdo de concentrado. Dutra (2023) trabalhando com
incluséo de taninos de diferentes origens na dieta de borregas nao observou diferencas no CMS
entre os animais. De maneira semelhante Freitas et. al. (2022), trabalhando com diferentes tipos

de enzimas ndo encontrou diferengas no CMS para ovinos em crescimento.

A utilizacdo CMS/PC € uma medida relacionada ao tamanho do animal, porém condicéo
corporal do animal influencia esse parametro. Logo € necessario corrigir essa medida utilizando
0 peso metabdlico do animal (PM) para a determinacdo de CMS. Segundo Manuel (2016), o
uso de PM ¢ eficaz em expressar o0 CMS, pois expressa 0 metabolismo energético como base
na expressdo de requerimento de mantenca. O valor preconizado de CSM/PC pelo NRC (2007)
para essa categoria animal é de 3,9%, e neste presente estudo apresentaram valores de 154,10%
acima do preconizado. O aumento no CMS/PC observado tem relagéo direta com a natureza da
dieta ofertada (Tabela 1) e mesmo com o alto teor de amido e alto consumo os animias néo

apresentaram disturbios metabolicos.

Na tabela 5 encontra-se os dados obtidos em relacdo aos consumos de amido, proteina,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido. Nela pode-se notar que as diferentes

associacOes de aditivos ndo promoveram alteracdes sobre o consumo.
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Tabela 5. Efeito da adi¢do de aditivos sobre o Consumo De Amido (CA) expresso em kg dia-1,

em relacdo ao peso corporal (CAPV), Consumo De Proteina (CPB), expresso em kg dia-1,
Consumo De Fibra Em Detergente Neutro (CFDN) e acido (CFDA) expresso em kg dia-1,

para ovinos
Tratamentos CA CAPV CPB CFDN CFDA
Controle 0,70 3,75 0,25 0,31 0,13
LE 0,89 3,53 0,28 0,35 0,14
TE 0,88 3,75 0,30 0,36 0,14
TL 0,76 3,64 0,24 0,26 0,13
TLE 0,79 3,59 0,27 0,34 0,14
MG 0,80 3,65 0,26 0,32 0,13
CcVv 0,18 0,25 0,11 0,18 0,10
P-valor 0,938 0,653 0,886 0,776 0,8870

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. CA: consumo
de amido expresso em kg dia-1, CAPV: consumo de amido em relagdo ao peso corporal (%PC) CPB: consumo de proteina
bruta, em kg dia-1; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro, em kg dial; CFDA: consumo de fibra em detergente acido,
em kg dia-1; MG: média geral CV: coeficiente de variagéo;

Os parametros de CA e CAPV ndo apresentaram diferencas estatisticas. Isto ocorreu
devido a 3 fatores: as dietas experimentais, as quais apresentavam 73% de amido em sua
composicdo (tabela 1) além da alta palatabilidade, ao fato dos animais serem jovens e terem a
mesma idade, e por ultimo, o CMS que foram iguais entre os tratamentos. Segundo Valadares
filho e Lopes (2018), o milho é o principal cereal utilizado na alimentagdo animal, e tem em
sua composicdo 73% de amido e a silagem de milho tem valores médios de amido de
aproximadamente 25,15%, valores proximos ao do presente estudo. O CAPV dos animias do

trabalho foi em proximo ao CSM/PC preconizado pelo NRC (2007), estando apenas 0,25%
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inferior, mostrando que os animais tiveram um alto consumo de amido e n&do apresentaram

distdrbios digestivos e metabolicos.

Pesquisas desenvolvidas por Zeoula et al. (2006) e Queiroz et al. (2008), que analisaram
variados niveis de PDR e diferentes fontes proteicas ligadas ao amido de milho, mostraram que
os CA e CAPV ndo tiveram significancia. Este resultado pode estar relacionado a composicao
da dieta, na qual somente as fontes e as quantidades de proteinas foram modificadas, assim

como no estudo atual, onde apenas os aditivos variaram.

Para os dados de CPB, CFDN e CFDA néo houve diferengas entres os tratamentos, fato
esse compreendido pela composicédo das dietas, as quais alteraram apenas as combinac6es dos
aditivos alimentares. Sendo o CPB indicado pelo BR-Caprinos e ovinos (2024) para animais de
aproximadamente 20kg de 0,120 g dia™. Carvalho et al., (2014) propds dietas com aumento
crescente de concentrado nas dietas de ovinos, neste estudo, o0 CPB se manteve continuo entre
os tratamentos, ja o CFDN apresentou valores de 0,210 kg dia, proximos ao do presente
estudo. O comportamento de CFDN do presente estudo, pode ser explicado pelas menores
guantidades de FDN nos concentrados em relacdo a silagem de milho, e pela elevada
caracteristica de fermentacdo ruminaL. Oliveira et al. (2020) avaliando volumoso extrusado
com diferentes aditivos encontrou valores de CFDN de 1,07 kg dia. O CFDA esta diretamente
ligado ao teor de FDA do volumoso utilizado, como a inclusdo de volumoso foi apenas 25% da
dieta total, o consumo foi préximo ao encontrado por Neiva (2018), avaliando enzimas

exdgenas na nutrigdo de ovinos com 30% de volumoso na dieta, que foi de 0,101 kg dia™.

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 6, evidenciam o efeito da adicdo de
aditivos sobre a digestibilidade de nutrientes em ovinos. Observa-se que os aditivos nao
influenciaram significativamente a Digestibilidade de Amido (DA), a Digestibilidade de Fibra

em Detergente Neutro (DFDN) e a Digestibilidade da Matéria Seca (DMS), todas expressas em
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porcentagem. Em contrapartida a Digestibilidade de Proteina Bruta (DPB) apresentou

significancia entre os tratamentos.

Tabela 6. Efeito da adicdo de aditivos sobre o Digestibilidade De Amido (DA) expresso em %,
Digestibilidade De Proteina (DPB), expresso em %, Digestibilidade De Fibra Em Detergente
Neutro (DFDN) expresso em % e e digestibilidade da matéria seca (DMS, %), para ovinos

Tratamentos DA DFDN DPB DMS
Controle 99,25 75,38 89,88A 75,63

LE 99,30 77,47 89,45A 78,00

TE 99,22 76,59 88,15AB 75,45

TL 98,96 70,40 87,01B 77,33

TLE 99,30 78,16 89,00AB 78,89

MG 99,20 75,60 88,72 77,0

CVv 0,21 8,08 2,68 5,18
P-valor 0,4645 0,5361 0,005 0,240

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. DA:
Digestibilidade Amido. DPB: digestibilidade da proteina bruta; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; MG:
média geral CV: coeficiente de variacéo;

Dentre as a¢6es dos aditivos, destaca-se a modulagdo ruminal que favorece a degradacédo dos
componentes da dieta afim de obter o maximo de aproveitamento nutricional. O fato do concentrado
ser moido e o volumoso ser de boa qualidade, favoreceu a degradabilidade dos granulos de amido e
fibras que ficaram mais expostos aos microrganismos ruminais. Em estudo conduzido por Owens
& Basalan (2013), encontram que a digestibilidade total do amido no trato gastrointestinal foi de
92%, para o milho seco moido, ja Queiroz et. al. (2008), encontraram valores semelhantes ao do

presente estudo, sendo de aproximadamente 99%. Devemos levar em consideragdo o cultivar, o
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tipo de gréo e a forma que é fornecido, visto que ha grande variabilidade de gréos e processamentos.
Em estudo conduzido por Carvalho et al., (2014) com dietas com aumento crescente de concentrado
nas dietas de ovinos ndo encontrou significancia para a DFDN, devido ao fato de que as fibras
presentes em alimentos concentrados possuem degradacdo mais elevada, fato esse, ocorrido no
presente estudo. Oliveira et al. (2020) avaliando volumoso extrusado com diferentes aditivos
encontrou valores de DFDN de 54,52%

A DPB apresentou diferenca estatistica (P=0,005) entre os tratamentos como exposto na
tabela 6. Pode-se observar que os valores de DPB foram elevados, porém a dieta que continha os
aditivos tanino e levedura tiveram menores valores quando comparado aos demais tratamentos.
Quando os taninos condensados entram em contato com as proteinas presente na dieta, eles formam
complexos, que se tornam inertes ao ramen, fornecendo proteinas para o duodeno (Thi Mui Nguyen
et al., 2005). Alem disso, 0 aumento no consumo de matéria seca e o alto teor de concentrado da
dieta pode aumentar a taxa de passagem, o que pode ter favorecido a menor digestibilidade. Em
contrapartida mesmo que 0s taninos promovam complexos proteicos, eles ndo alteram a DPB da
dieta, pois, Dutra (2023) trabalhando com inclusdo de taninos de diferentes origens na dieta de
borregas obteve DPB de 92,54%, e o0s outros tratamentos que tinham inclusdo de taninos
mantiveram DPB proximas aos sem taninos. Evidéncias que os taninos reduzem a digestibilidade
da racdo é o aumento da excrecdo fecal de nitrogénio com o aumento do teor de tanino na dieta
(Mergedus et al., 2018), fato este ndo ocorrido no trabalho (tabela 7), devido as inclusdes de taninos
serem adequadas. Trabalho realizado por Feitosa et al. (2025) com diferentes inclusdes de leveduras
ativa e inativas encontraram DPB de 87,64%, sugerindo que os aditivos utilizados ndo afetam a
digestibilidade da proteina bruta. Segundo Addisu (2016), as ingestdes de tanino promovem
aumento da secrecdo de proteinas enddgenas, como glicoproteinas salivares, muco e enzimas
digestivas, e descamacéo de células intestinais. Logo, 0 aumento no nitrogénio fecal pode ser um
aumento no nitrogénio fecal metabolico (nitrogénio enddgeno) nao representando uma queda na

quantidade de proteina absorvida da rag&o.
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A DMS ndo apresentou diferengas, visto que as proporcgdes das dietas eram as mesmas com
alto teor de amido, além disso, quando ha alto CMS, ocorre uma baixa DMS, porém no presente
estudo este fato ndo ocorreu. Em estudo com aumento crescente de concentrado nas dietas de ovinos
conduzido por Carvalho et al., (2014) encontraram valores para a DMS préximas as do presente
estudo, sendo de 84,34% para dietas contendo 75% de concentrado, isto ocorre devido pela
substituicdo da FDN do volumoso pelos carboidratos ndo fibrosos (CNF) do concentrado, 0s quais

apresentam rapida e elevada fermentacéo e digestdo no trato gastrintestinal.

Os dados contidos na Tabela 7 demonstram o efeito da adi¢do de aditivos sobre variaveis
relacionadas ao consumo de agua e ao metabolismo nitrogenado em ovinos. Verificou-se que 0s
aditivos ndo influenciaram significativamente o Consumo de Agua (CHO), expresso em L dia™’, a
Relagdo entre Consumo de Agua e Produgdo de Urina (CHOUR), em L dia™!, a Quantidade Urinaria
(UR), expressa em L dia™', na Densidade Urinaria (DU), no Nitrogénio Urindrio (NUR), expresso
em % dia™!, e no Balango de Nitrogénio (BN), também em % dia™* e nitrogénio fecal (NF) expresso
em % dia-1 . Além disso, foram observadas alteracdes na relacdo entre Consumo de Agua e
Consumo de Matéria Seca (CHOMS), em L kg dia'. Esses resultados indicam que a adicdo de
aditivos pode modular tanto o equilibrio hidrico quanto o metabolismo nitrogenado, impactando
positivamente os parametros fisioldgicos e a eficiéncia do aproveitamento de nutrientes pelos

animais.

Tabela 7. Efeito da adi¢cdo de aditivos sobre o Consumo de agua (CHO) expresso em L dia-
1, Relagdo Consumo de dgua e consumo matéria seca (CHOMS), expresso em L kg dia-1,
Relacdo Consumo de &gua e producdo urina (CHOUR) expresso em L dia-1, Quantidade
urinaria (UR) expresso em L dia-1, Densidade urinaria (DU), Nitrogénio urinario (NU)
expresso em % dia-1, Balanco de nitrogénio (BN) expresso em % dia-1 e nitrogénio fecal
(NF) expresso em % dia-1

Tratamentos CHO CHOMS* CHOUR UR DU NU BN NF

Controle 472 2,57AB 2,38 164 1,02 6,5 0,04 3,01
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LE 4,16 3,64AB 2,43 240 1,01 7,92 0,04 3,07
TE 3,31 2,31B 2,43 1,28 1,02 7,21 0,05 3,22
TL 4,21 3,70A 1,95 206 1,01 5,07 0,04 3,20
TLE 4,44 2,39AB 2,19 164 1,02 5,58 0,04 3,16
MG 3,98 3,52 2,27 1,80 1.016 6,45 0,04 3,13
P-valor 0,701 0,003 0,926 0,99 0960 0,728 0,84 0,61
CVv 1,53 13,16 0,77 1,39 0,04 2,01 0,01 031

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. CHO:
Consumo de &gua (L); CHOMS: Relagdo Consumo de agua e consumo matéria seca (L/Kg); CHOUR: Relagdo Consumo de
agua e producéo urina (L); UR: Quantidade urinaria (L); DU: Densidade urinaria; NUR: Nitrogénio urinario (%); BN: Balanco
de nitrogénio (%); MG: média geral, CV: coeficiente de variagdo; *Dados transformados boxcox, e mantidos os originais para
facilitar discussdo.

O consumo de agua pelo animal é dependente de fatores, dentre eles destaca-se a
alimentacdo e a temperatura ambiental. O consumo de &gua entre os tratamentos foram
semelhante, fator este relacionado ao teor MS das dietas, que era de 77%, estimulando o
consumo de agua pelos animais. Fato este, semelhante ao encontrado por Freitas et al.
(2022), trabalhando com a inclus@o de enzimas nas dietas de ovinos. Geralmente, 0s ovinos
tendem a ingerir o dobro ou o triplo de agua em relagdo ao CMS (NRC, 2007). Com isso,
0s animais desse estudo deveriam ingerir em média 3,72 litros de agua por dia, 0s animais
apresentaram um aumento de 7% de ingestdo hidrica, atendendo suas necessidades

fisioldgicas

Ha uma correlagdo entre o consumo de matéria seca (CMS) e o consumo de agua
(CH20), indicando que, em média, 1 kg de matéria seca corresponde a 2,78 litros de agua,

conforme estabelecido pelo NRC (2007). Com base nessa relacdo, os animais deste experimento



55

deveriam consumir, em média, 3,44 litros de &gua por dia, considerando a média do CMS
(1,24Kg). No entanto, observou-se que o consumo de agua foi 2,32% acima, da média proposta,

conforme demonstrado na tabela 5.

O consumo de agua em relacdo a matéria seca (CHOMS) ¢ utilizado para avaliar o
equilibrio hidrico e o0 bem-estar animal, especialmente em ruminantes, onde a ingestéo de agua
esta diretamente ligada ao consumo de matéria seca e a eficiéncia digestiva (NRC, 2007). Neste
estudo, observamos que os diferentes tratamentos tiveram um impacto significativo no CHOMS
(P=0,003). Isso sugere que a composi¢do dos tratamentos, que incluiram combinacgdes variadas
de aditivos como tanino, levedura e enzimas, pode ter influenciado a palatabilidade da dieta, o

metabolismo ruminal e, consequentemente, 0 consumo de agua.

O tratamento TL destacou-se com o maior valor de CHOMS, diferindo
significativamente do tratamento TE, que apresentou o menor valor. Esse resultado indica que
a combinacdo de aditivos utilizada no tratamento TL pode ter melhorado a palatabilidade da
dieta ou a eficiéncia da fermentacdo ruminal, resultando em um maior consumo de agua.
Estudos mostram que o uso moderado de tanino pode melhorar a digestdo de fibras e a retencédo
de &gua no rimen, aumentando assim o consumo de &gua (Frutos et al., 2004). Além disso, a
levedura tem o potencial de estimular a atividade microbiana no rimen, o que também pode

elevar a demanda por 4gua (Callaway e Martin, 1997).

Por outro lado, o tratamento TE apresentou 0 menor CHOMS. Pesquisas relataram que
0 uso excessivo de tanino pode diminuir o consumo de dgua e matéria seca, especialmente
quando combinado com outros aditivos que ndo sao compativeis (McAllister et al., 2001). Ja o
tratamentos LE apresentou valores intermediarios de CHOMS, sugerindo um efeito moderado
dos aditivos utilizados. A levedura, em particular, tem sido associada a um aumento no
consumo de &gua, gracas a sua capacidade de melhorar a digestdo de carboidratos e a
fermentagdo ruminal (Beauchemin et al., 2003). Por fim, o tratamento TLE apresentou um valor
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de CHOMS semelhante ao do grupo controle, indicando que a combinacéo de aditivos utilizada
ndo foi eficaz em aumentar o consumo de agua. Os resultados deste estudo demonstram que a
incluséo de aditivos, como tanino, levedura e enzimas, pode influenciar significativamente o
consumo de 4gua em relacdo a matéria seca em ovinos. Esses achados destacam a importancia
de selecionar aditivos e dosagens adequadas para otimizar ndo apenas o consumo de 4gua, mas

também o bem-estar animal.

O volume urinario é uma das formas de perdas de agua pelos animais, e 0 volume da
producdo de urina pode ser modificado conforme a ingestdo de &gua, o calor excessivo, a
desidratacédo, alimentacdo e outros (Carvalho, 2008). Trabalho conduzido por Reece (2006),
mostrou que a excrecao de urina fique entre 100-400 mL para cada 10 kg de peso vivo em
ovinos. Considerando o peso medio dos animais durante este experimento, de aproximadamente
23kg, é possivel afirmar que a excrecdo média de urina de 1,800 mL por dia estava 95% do
acima do maximo recomendado, visto que a faixa de volume urinario seria entre 0,230-0,920
ml, sendo justificado pelo maior CHO. O mesmo autor (Reece 2006) emprega que a densidade
urinaria considerada normal para ovinos de na faixa de 1,0015 — 1,045 g/ml, no presente estudo
o valor médio encontrado foi de 1,016. Sugerindo que o0s animais, mesmo excretando, 95% a
mais de urina, eles tiveram hidrata¢des adequadas devido o maior CHO, ndo havendo alteracfes

renais.

O NU, o BN e o NF ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos (P>0,05). O
nitrogénio que é excretado pela urina, é na forma de ureia, a qual é formada no figado
proveniente do excesso de N que foi rapidamente convertido em aménia no rimen (VAN
SOEST, 1994). Segundo Morgado (2014), o recomendado para a excre¢do de NU varia entre

4,0 e 8,5 g dia, a média geral do presente estudo encontra-se dentro desses valores (6,45).

Segundo estudo conduzido por Peripoli (2010), a maior parte do nitrogénio fecal é
oriundo de bactérias, descamagdes intestinais e N residual dos alimentos. Van soest (1994)
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propde que 85%do N total das fezes é de origem bacteriana, corroborando com Mason (1969)
propés que o aumento da microbiano dos ruminantes esta diretamente relacionado com a
qualidade da dieta. Zeoula et al. (2006) avaliando diferentes PDR constatou que a medida que
aumentava a PDR menor foi a excregédo fecal de N. Mesmo tendo 3,13% de NF pode-se notar
gue os animais permaneceram com o balangco de nitrogénio positivo (tabela 7), desta forma
infere-se que as diferentes combinacdes de aditivos alimentares ndo promoveram efeitos

deletérios ao metabolismo de nitrogénio.

A excrecdo de NU e NF representam perdas energética ao animal, o aproveitamento do
alimento se manteve constante, apresentado na tabela 7. O balango de nitrogénio foi positivo,
visto que houve CPB adequado (Tabela 5) elevada DPB (tabela 6). Em estudo conduzido por
Assis, (2019) avaliando volumoso extrusado com diferentes aditivos em comparagao a silagem
de milho, as dietas que continham tanino e levedura inativa purificada apresentaram maiores
valores para NU em relacdo aos demais, sendo a dieta com inclusdo de tanino apresentar 5,45

g dia™.

A tabela 8 demonstra o efeito da adicdo de aditivos sobre variaveis relacionadas a
quantidade fecal, fezes na matéria seca, matéria seca fecal, amido fecal, escore fecal e
nitrogénio fecal. Verificou-se que os aditivos ndo influenciaram significativamente (P>0,05)
essas variaveis, indicando que a adicdo de aditivos pode modular tanto a digestibilidade quanto
0 metabolismo de nitrogénio, impactando positivamente os parametros fisioldgicos e

aproveitamento de nutrientes pelos animais.

Tabela 8. Efeito da adigdo de aditivos sobre a quantidade fecal (QF), expresso g dia™*, fezes
na matéria seca (FMS), expresso g dia™!, matéria seca fecal (MSF), expresso em % dia-1, e
amido fecal (AF), expresso em % dia-1, escore fecal (EF).

Tratamentos QF FMS MSF AF EF
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Controle 0,41 0,14 33,29 4,48 2,0
LE 0,41 0,15 31,12 4,18 2,0
TE 0,46 0,16 33,52 4,69 2,4
TL 0,43 0,15 34,73 4,59 2,0

TLE 0,38 0,14 35,47 4,39 2,0
MG 0,41 0,14 33,62 4,46 2,08
P-valor 0,721 0,728 0,924 0,637 0,7157
CVv 0,10 0,03 3,64 0,56 0,33

LE= Levedura + Enzima; TE=Tanino + Enzima; TL=Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. QF: Quantidade
fecal; FMS: fezes na matéria seca; MSF: matéria seca fecal, AF: amido fecal; EF: escore fecal; NF: nitrogénio fecal; MG:
Média Geral; CV: coeficiente de variac&o;

As dietas experimentais continham a mesma relagcdo volumoso: concentrado, e 0s animais
possuiam a mesma raca e idade, sendo o principal motivo para a falta de significancia. De acordo
com Santos e Nogueira (2012) a quantidade fezes excretadas pelos ruminantes é influenciada pela
temperatura ambiente, pela qualidade e quantidade de alimento consumido, praticas de manejo,
além de caracteristicas individuais do animal, tais como raca e idade. A producdo fecal proposta por
Vieira (2008) para ovinos adultos é em torno de 0,8-1,5 kg dia, os animais do presente estudo
tiveram uma média de 0,41 kg dia. Os animais do presente apresentaram alto CMS e nutrientes
(tabela 3 e 4), de forma similiar, apresentaram alta DMS e dos nutrientes (tabela 6), ocasionando

menor producao fecal.

Trabalho realizado por Van Clef et. al., (2010), os valores de referéncia para matéria seca
fecal (MSF) para a espécie ovina variam de 37% a 44%. Sendo assim, 0os dados desse estudo se
mantiveram abaixo dos valores mencionados (33,6%), provavelmente em decorréncia do elevado
CHO (tabela 7). O escore fecal apresenta alta correlagdo com o teor de matéria seca das fezes, de

forma que, a medida que o escore de fezes aumenta, o teor de matéria seca fecal diminui (Ferreira
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et al., 2017). De acordo com a escala proposta por Dickson e Jolly (2011) o escore fecal normal é
2, os valores encontrados neste experimento se encontram dentro da normalidade, sugerindo que
ndo houve ocorréncia de disturbios gastrointestinais nos animais com dietas de alto teor de

concentrado e inclusdo de aditivos.

A presencga amido nas fezes € utilizada para avaliar a digestibilidade do amido em ruminantes
(Zinn et al., 2002), acidose ruminal e cecal, principalmente em dietas com alto teor de gréos.
Queiroz et al. (2008), estimando a digestibilidade de amido em ovinos, encontrou 0,84% para tal
varidvel. Os valores de AF dos animais do presente estudo apresentam-se aceitaveis, visto que 0s
animais apresentaram alto CA (tabela 5) e alta DA (tabela 6), mostrando que n&o apresentaram

distdrbios digestivos, que prejudicasse a digestibilidade.

Os metabdlitos sanguineos desempenham um papel fundamental como indicadores do
estado nutricional e de salde dos animais (Luo et al., 2024). No presente estudo, ndo foram
identificadas diferencas significativas entre os tratamentos nas variaveis albumina, proteinas totais,

ureia, acido urico e creatinina (Tabela 9).

Tabela 9. Perfil proteico de borregas recebendo diferentes combinacdes de aditivos

alimentares na dieta

Tratamento Albumina  Proteinas Ureia Acido Urico Creatinina
(g/dL) Totais (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Controle 0,467 6,38 53,23 0,36 0,73
LE 0,73 6,35 4410 0,437 0,85
TE 0,52 6,25 40,77 0,407 0,77

TL 0,53 6,54 44,37 0,37 0,80
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TLE 0,69 6,60 51,40 0,40 0,72
MG 0,59 6,42 46,77 0,39 0,77
P-valor 0,602 0,8057 0,8320 0,9940 0,983
CcVv 0,23 0,58 8,5 0,24 0,11
VR 1,12-538 310-114 12,8 - 100 0-29 0,40 -1,80

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. MG: Média
Geral; CV: Coeficiente de variacdo; VR: Valores de referéncia segundo Varanis et al., (2021);

A albumina, responsével por 35% a 50% da proteina total em mamiferos, desempenha
funcdes essenciais, como a manutencdo da pressdo oncotica do sangue e o transporte de
moléculas pouco sollveis, incluindo horméniols lipossolUveis, sais biliares, bilirrubina,
acidos graxos, calcio e medicamentos (Miglio et al., 2015). No presente estudo, o nivel sérico
de albumina tanto dos animais do grupo controle (sem adicao de aditivos) e dos grupos com
adicdo de combinagdes de aditivos ficaram abaixo do recomendado por Varanis et al., (2021),
sugerindo que os aditivos utilizados ndo foram os responséveis por esse impacto negativo

sobre o metabdlito.

Por outro lado, os niveis de proteinas totais, ureia, acido Urico e creatinina de todos o0s
animais permaneceram dentro da faixa de referéncia proposta por Varanis et al. (2021). A
média de CPB observada no presente estudo foi de 0,26 g dia™!, (Tabela 4), com uma
digestibilidade de 88,72% (Tabela 6). Indicando um adequado aporte proteico da dieta e uma
eficiente utilizacdo da proteina ingerida. Sugerindo que a inclusdo dietética de diferentes
combinac0es de aditivos (levedura + enzima, tanino + enzima, tanino + levedura e tanino +
levedura + enzima) ndo apresentou efeito adverso no metabolismo proteico das borregas,
mesmo que o valor sérico da albumina tenha sido inferior ao recomendado, conforme

apresentado na Tabela 8
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A suplementacdo de taninos condensados em dietas com alto teor de concentrado para
engorda de cordeiros foi avaliada por Lin et al. (2024). Os autores observaram que néo houve
diferencas significativas entre o grupo controle e os grupos suplementados com taninos
condensados (0,3 e 6 g/dia por animal) nas variaveis bioquimicas analisadas, como albumina
(30,22) e proteinas totais (57,28), indicando que a adi¢do de taninos na dieta ndo influenciou
de maneira significativa o perfil proteico dos animais. De maneira semelhante, no presente
estudo, ndo foram observadas diferencas no perfil proteico entre os animais que receberam
diferentes combinagdes de aditivos e aqueles do grupo controle, sugerindo que a incluséo de
taninos condensados associados com diferentes aditivos em dietas com alto teor de

concentrado nédo influencia no perfil proteico de ovinos em crescimento.

Rodrigues et al. (2021) investigaram a suplementacdo com enzimas amiloliticas
associadas a leveduras ativas e inativas em borregas de sete meses de idade, com 0 mesmo
cruzamento genético deste estudo (Dorper x Santa Inés). Os autores encontraram resultados
semelhantes aos do presente estudo para acido urico (0,05mg/dL) e creatinina (0,88mg/dL),
mas divergentes para albumina (3,98g/dL), proteinas totais (3,43mg/dL) e ureia
(107,69mg/dL). Contudo, relataram que ndo houve diferencas significativas entre os ovinos
do grupo controle e aqueles suplementados com enzimas amiloliticas associadas a leveduras
ativas e inativas, corroborando com outros estudos sobre suplementacdo alimentar em

ruminantes.

Corroborando esses achados, Siqueira et al. (2020) ndo encontraram diferencas entre
cordeiros alimentados com leveduras ativas, inativas e um mix de ambas em relacdo aos
animais que ndo receberam adigdo de levedura na dieta. Os autores observaram valores
semelhantes para albumina (4,07g/dL), proteinas totais (4,57mg/dL), ureia (89,08mg/dL),
acido drico (0,08) e creatinina (0,81), reforcando a ideia de que a suplementacdo com
leveduras pode ndo impactar significativamente esses parametros bioguimicos. Diante disso,

destaca-se a necessidade de mais estudos que explorem combinacOes de aditivos para
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borregas em crescimento, visando compreender melhor seus efeitos sobre perfil proteico de

ovinos.

O metabolismo energético dos ruminantes é altamente complexo, o que dificulta a
escolha de uma Unica variavel para sua mensuracao. Por essa razdo € recomendado a avalia¢do
conjunta das concentracGes de glicose, colesterol, triglicerideos, lipoproteinas e frutosamina
(Araujo et al., 2014). No presente estudo, a suplementacdo com combinacfes de aditivos ndo
influenciou significativamente (P > 0,05) os metabolitos energéticos colesterol, triglicerideos,

frutosamina, HDL e LDL, conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 10. Perfil energético de borregas recebendo diferentes combinagGes de

aditivos alimentares na dieta

Tratamento Colesterol  Triglicerideos Frutosamina HDL LDL
(mg/dL) (mg/dL) (umol/L) (mg/dL) (mg/dL)

Controle 54,0 17,83 482,0 35,13 20,33

LE 58,0 15,43 484,67 34,27 21,37

TE 52,0 15,6 477,33 34,33 23,3

TL 47,33 15,83 434,93 30,03 17,47

TLE 55,33 17,03 511,13 39,83 17,23

MG 53,33 16,34 478,01 34,72 19,94

P-valor 0,953 0,6533 0,852 0,891 0,954

CcVv 13,09 491 0,34 8,52 4,46

VR 15-139,9 5-78 111 -413,61 13-79 0,80 — 83,36
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LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. CV: Coeficiente
de variacdo; VR: Valores de referéncia segundo Varanis et al., (2021); HDL - lipoproteina de alta densidade; LDL —
lipoproteina de baixa densidade;

O colesterol nos animais pode ser de origem exdgena ou enddgena, circulando no
plasma ligado a lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL) e correspondendo a cerca de 30% dos
lipideos plasmaticos. Atua como precursor dos &cidos biliares e hormonios esteroides
(adrenais e gonadais) (Diaz & Scheffer, 2018). Os lipideos sdo a principal fonte de energia
para 0s ruminantes. No entanto, niveis elevados de colesterol e triglicerideos podem
desencadear doengas metabolicas e disturbios patoldgicos, impactando negativamente a salide

animal (Lily et al., s.d).

Os resultados apresentados na Tabela 9 indicam que os niveis séricos de colesterol,
triglicerideos, HDL e LDL permaneceram dentro dos valores de referéncia estabelecidos por
Varanis et al., (2021). No entanto, a frutosamina apresentou valor acima do recomendado.
Esse aumento pode estar relacionado a composi¢do da dieta, que continha um alto teor de

amido.

Dietas ricas em amido levam a uma maior digestdo e absor¢do de glicose no intestino
delgado, resultando em elevacdes temporarias na glicemia. Como a frutosamina é um produto
da glicacdo ndo enzimatica das proteinas séricas, principalmente da albumina, sua
concentracdo no sangue reflete a média dos niveis de glicose nas ultimas 2 a 3 semanas
(Lundholm et al., 2020). A glicacdo pode acelerar a degradacao da albumina ou aumentar sua
taxa de eliminacdo, resultando em niveis mais baixos de albumina circulante, assim, uma
maior exposicdo das proteinas plasmaticas a glicose pode ter contribuido para 0 aumento da
frutosamina. Esses dados ndo séo ideias, visto que geralmente estdo associados com disturbios
metabolicos oriundo de dietas altamente fermentesciveis, porém, os animais do presente

estudo ndo apresentaram alteragdes durante o periodo experimental.
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Além disso, 0s animais avaliados apresentaram uma baixa concentracdo sérica de
albumina (0,59, Tabela 8). Segundo Jagadeeshaprasad et al., (2018) quando ha uma reducéo
nos niveis de albumina devido a sua propria glicacdo excessiva, a proteina pode perder sua
capacidade de proteger outras proteinas da glicagdo. Como consequéncia, proteinas que
normalmente néo seriam tdo afetadas pela glicacdo acabam sendo modificadas, o que pode
ter contribuido para 0 aumento da frutosamina. Diante disso pode - se afirmar que a diferente
combinacdo de aditivos ndo influenciou negativamente o perfil energético de borregas em

crescimento, visto que os animais dos 5 tratamentos apresentaram frutosamina elevada.

Peng et al., (2016) investigaram o efeito do feno de trevo roxo e seus taninos
condensados em cordeiros alimentados com ragdes mistas totais e relataram que ndo houve
diferenca significativa nos niveis de colesterol (0,36mg/dL). De maneira semelhante Buccioni
et al, (2017) avaliaram o impacto da inclusdo de extrato de tanino de quebracho na dosagem
de 52,8 g/kg na dieta de cordeiros e também ndo observaram diferencas significativas nos
niveis de triglicerideos (17,91). Esses achados corroboram com os dados do presente estudo,
sugerindo que o uso de taninos, isoladamente ou em combinacdo com outros aditivos, ndo

influencia significativamente o perfil energético de cordeiros em crescimento.

Liu et al. (2022) avaliaram o impacto da inclusdo de enzimas amiloliticas em dietas a
base de racdo mista total (TMR) para vacas em lactacdo e ndo observaram diferencas
significativas nos metabolitos triglicerideos (0,08mg/dL) e HDL (2,26MH/dL) entre o0s
grupos suplementados e controle. No entanto, foram encontradas diferencas significativas nos
niveis de LDL (0,62 vs. 0,83) e colesterol total (3,90 vs. 5,16), sugerindo alteracGes no
metabolismo lipidico associadas ao uso de enzimas. Por sua vez, Abdel-Wahed et al. (2023)
investigaram o efeito da inclusdo de 2 g de levedura Saccharomyces cerevisiae na dieta de
ovinos com relagdo volumoso: concentrado de 40:60 e n&o identificaram diferencas
significativas nos metabdlitos energéticos colesterol totais (316mh/dL) e triglicerideos

(90,95mg/dL) entre os animais suplementados e o grupo controle, sugerindo que ndo houve
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influencia da inclusdo de levedura no perfil energético dos animais. Diante disso, torna-se

evidente a necessidade de mais estudos que investiguem combinacdes de aditivos em dietas

para borregas em crescimento, com o objetivo de compreender melhor sua influéncia no perfil

energeético de ovinos.

A aspartato aminotransferase (AST) e a gamaglutamiltransferase (GGT) s@o enzimas

indicadoras de possiveis lesGes hepaticas, sendo que niveis elevados de AST podem sugerir

lesdo hepatocelular associada a mobilizagdo lipidica, enquanto a GGT aumenta rapidamente

em casos de lesdo hepética aguda (Siqueira et al., 2020). Conforme apresentado na Tabela 11

em ambos os tratamentos as enzimas AST, ALP e GGT estdo dentro dos valores de referéncia

descritos por Varanis et al. (2021), indicando que o figado desses animais se encontrava em

um metabolismo adequado.

Tabela 11. Perfil enzimético de borregas recebendo diferentes combinacgdes de

aditivos alimentares na dieta

Tratamento AST (UL) GGT (UL) ALP (UL)

Controle 110,8 24,47 335,5
LE 116,33 30,5 234,96

TE 112,90 29,63 275,27

TL 106,03 30,1 304,9
TLE 109,97 28,1 285,33
MG 111,21 28,56 287,19
P-valor 0,810 0,219 0,494
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CcVv 29,94 3,28 61,92

VR 47 —-353,5 31-154 58 —721,7

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. CV: Coeficiente
de variacdo; VR: Valores de referéncia segundo Varanis et al., (2021); AST - aspartato aminotransferase; GGT - gama
glutamil transferase; ALP: Fosfatase alcalina

A inclusdo de diferentes combinag6es de aditivos ndo influenciou (P < 0,05) o perfil
enzimatico de cordeiros em crescimento (Tabela 11). Estudos conduzidos por Lin et al. (2024)
também ndo observaram diferenca significativa entre o grupo controle e 0s grupos que
receberam 0,3 e 6,0 g/dia de tanino para as variaveis enzimaticas ALP (255,48U/L) e AST
(87,4U/L). De forma semelhante, Buccioni et al. (2017) relataram que a inclusdo de extrato
de tanino de quebracho na dosagem de 52,8 g/kg, ndo influenciou a variavel GGT (60,81U/L)
entre o grupo controle e o grupo que recebeu o tanino.

Resultados encontrados por Siqueira et al., (2020) observaram a auséncia de efeito
significativo da utilizacdo de leveduras associadas ao mix de enzimas sobre a concentracdo
dos metabolitos enzimaticos ALP (151,75U/L), AST (187,09U/L) e GGT (62,36U/L). De
forma similar, Rodrigues et al., (2021) também ndo encontraram diferencas significativas da
inclusdo de enzimas amiloliticas associadas a leveduras ativas e inativas ALP (173,70U/L),
AST (121,39U/L) e GGT (80,25UI/L).

Mesmo com o elevado CMS e CA (Tabela 4 e Tabela 5), o perfil de enzimas hepaticas
dos animais se mantiveram dentro dos valores de referéncia proposto por Varanis et al., (2021)
as quais mantiveram-se estaveis, indicando auséncia de efeito deletério no metabolismo
hepético. Os achados deste estudo, em conjunto com os resultados de trabalhos anteriores
(Buccioni et al., 2017; Siqueira et al., 2020; Rodrigues et al., 2021; Lin et al., 2024), indicam
que a incluséo de aditivos isolados ou combinagfes de aditivos ndo influenciam os niveis

séricos e ndo promovem efeitos deletérios sobre o perfil enzimatico de ovinos. No entanto,
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sd80 necessarios estudos adicionais que explorem combinacfes de aditivos sobre o0s

metabdlitos enzimaticos

N&o houve interacéo significativa (P > 0,05) entre tratamento e horéario de avaliacdo
em relacdo a concentracdo dos niveis de glicose (Tabela 12). Porém observou — se uma

influéncia do horério em relag¢do a concentracao de glicose.

O horério apresentou um efeito significativo (P-valor <0,05), indicando que o
momento em que as medicdes foram realizadas influenciou os resultados de forma importante.
Além disso, foi observada uma resposta linear positiva (Tabela 11), com 0s menores valores
de concentracgdo de glicose registrados as 8h para os tratamentos levedura + enzima, tanino +
enzima e tanino + levedura, que pode ser justificada pelo menor CMS durante a noite, e as
11h para os tratamentos tanino + levedura e levedura + enzima. Essa reducao na concentracdo
de glicose nesses horarios pode ser atribuida ao fato de que os animais haviam consumido a
dieta fornecida pela manhé e estavam em processo de degradacéo e fermentacdo da silagem
e do concentrado no rimen, uma atividade que exige elevado gasto energético, resultando em

menores concentracles de glicose nesses periodos.

Tabela 12. Interacdo entre tratamento e horario de avaliacdo sobre a concentracdo de
glicose (mg dL-1)

Tratamento 8 horas 11 horas 14 horas 17 horas 20 horas
Controle 73,42 72,90 75,50 77,58 80,66
LE 64,86 68,02 80,22 78,32 79,26

TE 69,58 81,20 78,16 70,64 79,18
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TL 68,10 68,96 80,78 72,28 80,20
TLE 71,34 70,70 80,50 83,20 76,30
MG 75,27
CVv 0,691
VR 33-98
Efeito Tratamento Horario Tratamento: Hora
P — Valor 0,9626 0,005 0,8485

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. Ajuste do
modelo glicose = 64,37 + 0,78x, R% = 6,56; CV: Coeficiente de variacdo; VR: Valores de referéncia segundo Varanis et al.,
(2021)

Malekkhahi et al., (2015) observaram uma maior concentracdo plasmatica de glicose
em cordeiros suplementados com levedura Saccharomyces cerevisiae em comparagdo com
aqueles alimentados com a dieta controle. No entanto, esses resultados contrastam com 0s do
presente estudo e com os de Song et al., (2021) que investigaram a suplementacdo dietética
de Saccharomyces cerevisiae em ragOes mistas totais peletizadas, eles ndo encontraram
diferencas significativas entre os cordeiros suplementados com levedura e 0s animais que nao

receberam.

Rodrigues et al. (2021) ndo observaram diferencas significativas nos niveis de glicose
(57,73 mg/dL) com ainclusdo de enzimas amiloliticas associadas a leveduras ativas e inativas.
De forma semelhante, Takiya et al., (2017) relataram que a suplementacdo crescente de
enzimas exogenas (150, 300 ou 450 FAU/kg de MS de Amaize) ndo alterou os niveis de
glicose em vacas leiteiras quando comparadas ao grupo controle sem suplementagcdo. Além
disso, Zilio et al., (2019) também n&o identificaram diferencas significativas na glicemia de
vacas leiteiras suplementadas com uma combinacdo de enzimas fibroliticas (12 g/dia) e

amiloliticas (8 g/dia) exdgenas.
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Buccioni et al., (2017) ndo observaram diferencas significativas nos niveis de glicose
entre cordeiros que receberam tanino de quebracho e os do grupo controle que ndo foram
suplementados (67,01 mg/dL). Por outro lado, Lucianer et al., (2019) avaliaram a incluséo de
diferentes niveis de extrato de tanino de quebracho na dieta (0,3%, 0,6% e 0,9%) e, no dia 40
do experimento, ndo encontraram diferenca significativa entre os animais do grupo controle
e 0s que receberam 0,3% de extrato (68,5 mg/dL). No entanto, observaram diferencas nos
niveis de glicose ao comparar os animais do grupo controle com os que receberam 0,6% e
0,9% de tanino (71,0 vs. 89,2 vs. 85,3 mg/dL, respectivamente), sugerindo que a dosagem de

tanino na dieta pode influenciar os niveis de glicose em cordeiros.

Os resultados de ambos os estudos permaneceram dentro da faixa de referéncia
proposta por Varanis et al. (2021), sugerindo que o tanino, levedura e enzima nao influenciam
negativamente os niveis de glicose de cordeiros em crescimento. Os achados do presente
estudo juntamente com os de estudos anteriores (Malekkhahi et al., 2015; Buccioni et al. 2017,
Takiya et al., 2017; Lucianer et al. 2019; Zilio et al., 2019; Song et al., 2021; Rodrigues et al.,
2021), sugerem que a levedura, o tanino ou a enzima isoladamente ou em combinacao,
depende da dosagem para influencias na glicemia serica dos animias mas nas dosagens
estudadas ndo apresentam efeitos adversos sobre a glicemia de cordeiros em crescimento,
porém sao necessarios mais estudos sobre a influéncia de combinacdes de aditivos nos
metabolitos sanguineos de cordeiros em crescimento. Porém, faz-se necessaria a realizacédo
de mais estudos para avaliar a influéncia de combinagdes de aditivos nos metabolitos

sanguineos desses animais.
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Concluséao

Em dietas com alto teor de amido as diferentes combinagdes entre os aditivos tanino,
levedura viva e enzima amilolitica ndo causaram efeitos deletérios nos parametros de
consumo e digestibilidade dos nutrientes, nem influenciaram negativamente os perfis

metabolicos de ovinos em crescimento.
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Capitulo 3: AVALIACAO DE CONSUMO E DESEMPENHO DE OVINOS
ALIMENTADOS COM DIFERENTES ASSOCIACOES DE ADITIVOS
ALIMENTARES EM DIETAS COM ALTO TEOR DE AMIDO

Resumo

O uso de aditivos zootécnicos nas dietas com alto teor de amido dos animais de
producdo, tem como intuito, promover melhorias gastrointestinais e desempenho. De forma,
a favorecem a digestao e absorcédo de nutrientes, auxiliando na produtividade, sem prejudicar
0s animais e o sistema de producédo. Objetiva-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
corporal, ganho de peso diério e médio, consumo de matéria seca e nutrientes de acordo com
as dietas experimentais propostas para ovinos ¥ Dorper e % Santa Inés, contendo enzimas
amiloliticas, leveduras vivas e tanino. Utilizou-se 25 ovinos ¥ Dorper e % Santa Inés, sendo
15 machos e 10 fémeas com idade média de 60 dias de vida e peso médio de 16,8 kg. Os
animais foram divididos aleatoriamente em baias individuais de 2,20 x 1,10 com piso de
concreto forrado com serragem, providas de cocho, bebedouro e saleiro, sendo aplicado o
delineamento em blocos casualizados, blocando o efeito sexo, com medidas repetidas no
tempo. O experimento teve duragéo de 90 dias (13 semanas), incluindo o tempo de adaptacao
para cada dieta experimental a ser testada, sendo as sobras dos alimentos coletadas
diariamente, obtendo-se uma amostra composta por semana de cada animal. As dietas
experimentais foram: 1 — Controle (sem aditivos); 2 — Enzima Amilolitica + Tanino; (TE), 3
— Enzima Amilolitica + Levedura Viva (EL); 4 — Levedura Viva + Tanino (TL); 5 — Levedura
Viva + Tanino + Enzima Amilolitica (TLE). Dietas experimentais formuladas e balanceadas
de acordo com o NRC (2007), contendo uma relagdo volumoso: concentrado de 25:75. Os
parametros de consumos de matéria seca e nutriente e desenvolvimento corporal apresentaram
diferencas estatisticas ao logo do periodo experimental. Para os dados de consumos e
biometria corporal as associacfes de aditivos ndo promoveram alteracdes significativas aos

animais. Os aditivos ndo ocasionaram alteracGes deletérias ao consumo e desenvolvimento
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dos animais do presente estudo. Com isso, pode-se afirmar que o uso das diferentes
combinacbes de aditivos alimentares para ovinos ndo causa alteracGes indesejaveis aos

animais.

Palavras-chave: enzima, levedura, tanino, ovinos
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Abstract

The use of zootechnical additives in the diets of production animals aims to promote
gastrointestinal improvements and performance. In this way, they favor the digestion and
absorption of nutrients, aiding in productivity, without harming the animals and the
production system. The objective of this study was to evaluate the body development, daily
and average weight gain, dry matter intake and nutrients according to the experimental diets
proposed for ¥ Dorper and %2 Santa Inés sheep, containing amylolytic enzymes, live yeast
and tannin. Twenty-five ¥ Dorper and % Santa Inés sheep were used, 15 males and 10 females
with an average age of 60 days and an average weight of 16.8 kg. The animals were randomly
divided into individual pens of 2.20 x 1.10 with concrete floor lined with sawdust, provided
with trough, drinker and salt shaker, and a completely randomized design was applied. The
experiment lasted 90 days (13 weeks), including the adaptation period for each experimental
diet to be tested. Food leftovers were collected daily, obtaining a composite sample per week
for each animal. The experimental diets were: 1 — Control (no additives); 2 — Amylolytic
Enzyme + Tannin (TE); 3 — Amylolytic Enzyme + Live Yeast (EL); 4 — Live Yeast + Tannin
(TL); 5 — Live Yeast + Tannin + Amylolytic Enzyme (TLE). Experimental diets were
formulated and balanced according to the NRC (2007), containing a bulk:concentrate ratio of
25:75. The parameters of dry matter and nutrient intake and body development showed
statistical differences throughout the experimental period. For the intake and body biometric
data, the combinations of additives did not promote significant changes in the animals. The
additives did not cause deleterious changes in the intake and development of the animals in
the present study. Therefore, it can be stated that the use of different combinations of feed

additives for sheep does not cause undesirable changes to the animals.

Keywords: enzyme, yeast, tannin, sheep
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Introducéo

Dietas ricas em concentrado e amido tém sido destacadas na producdo de ruminantes
por melhorar a eficiéncia alimentar e o desempenho, devido ao maior aporte de energia
digestivel. No entanto, exigem manejo adequado, pois a fermentacdo acelerada desses
alimentos reduz o pH ruminal, aumentando o risco de acidose ruminal (SARA ou ARA), 0
que pode comprometer a saude e a produtividade dos animais (Guo et al., 2021; Penner et al.,
2007; Fernando et al., 2010). Diante desse desafio, tornou-se necessario buscar alternativas
que permitam a alta intensificagcdo da producdo animal sem ocasionar prejuizos aos animais e
ao sistema. Nesse contexto, ganharam relevancia pesquisas sobre aditivos zootécnicos,
substancias que, quando incluidas corretamente, auxiliam na digestéo e absorc¢éo de nutrientes
de dietas altamente fermentesciveis, minimizando disturbios digestivos (Berchielli et al.,
2011).

Dentre esses aditivos, as leveduras, geralmente da espécie Saccharomyces cerevisiae,
se destacam por promover melhorias no ambiente ruminal. Ao consumirem oxigénio residual,
as leveduras vivas favorecem a anaerobiose, estimulando o crescimento de bactérias
benéficas, como as consumidoras de &cido latico e as fibroliticas, essenciais para equilibrar a
fermentacdo (Franga; Rigo, 2011; Newbold et al., 1995). Além das leveduras, outra classe de
aditivos amplamente estudada sdo as enzimas exogenas, como as amiloliticas, que atuam
diretamente na degradacdo do amido no rimen. Ao potencializar a digestdo desse carboidrato,
essas enzimas elevam a producdo de &cidos graxos de cadeia curta e a sintese de proteina
microbiana, maximizando o aproveitamento energético da dieta e, consequentemente, o

desempenho animal (Neiva, 2018; Dilorenzo et al., 2011).

Semelhante a esses mecanismos, 0s taninos atuam como aditivos multifuncionais.
Embora sejam classicamente reconhecidos como fatores antinutricionais em altas

concentracdes, esses metabolitos secundarios de plantas, apresentam propriedades
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promissoras quando dosados adequadamente. Sua capacidade de modular o metabolismo
nitrogenado, reduzir emissdes de metano e exercer atividade antioxidante e antimicrobiana os
torna estratégicos para otimizar a satde ruminal e a sustentabilidade da producao (Huang et
al., 2018; Soldado et al., 2021; Olafadehan; Adewumi; Okunade, 2014).

Considerando a diversidade de mecanismos de agdo desses aditivos. Objetivou-se
comparar a eficacia de diferentes combinacdes em dietas com alto teor de concentrado e
amido no consumo de matéria seca, ganho de peso médio diario e parametros biométricos de

cordeiros.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco, no setor de caprinos
e ovinos pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, MG. O periodo de
realizacdo foi de 08 de janeiro de 2024 a 07 de abril de 2024. Este estudo foi aprovado pela
Comisséo de Etica na Utilizacdo de Animais (CEUA) da UFU sob o nimero 139/16.

Foram utilizados 25 ovinos, com idade média de 60 dias e peso inicial médio de 16,80 kg,
sendo 10 machos e 15 fémeas, sendo uma fémea indo a ébito 01/02/2024, 24 dias apds o inicio do
experimento (laudo em anexo). Os animais foram distribuidos aleatoriamente em baias individuais
de piso de concreto forrado com serragem possuiam medidas de 2,25 m x 1,15 m, estavam
localizadas em galpdo de alvenaria sob cobertura de telha de fibrocimento, com protecao lateral
composta por tela sombrite 80%. Cada baia era equipada com comedouro interno, bebedouro e
saleiro e 0s animais possuiam acesso a bebedouro com agua e cocho com sal mineral a vontade.
Os animais permaneceram nessas baias durante todo o periodo experimental (90 dias). O ensaio
experimental foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, blocando o efeito sexo, com

medidas repetidas no tempo (5 animais por tratamento).
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Os aditivos utilizados eram Tanino da Silvafeed® BX, que ¢ uma mistura de taninos de
castanha e quebracho (62%), enzima amilolitica Amaize® da Alltech®e Levedura viva Yea-Sacc
(Saccharomyces cerevisiae 5x10° UFG/g) da Alltech®. As dietas experimentais possuiam 5
tratamentos: 1 — Controle (sem aditivos); 2 — Enzima Amilolitica+ Tanino; (TE), 3 — Enzima
Amilolitica + Levedura Viva (EL); 4 — Levedura Viva + Tanino (TL); 5 — Levedura Viva + Tanino
+ Enzima Amilolitica (TLE). Os aditivos foram pesados diariamente em balanca de precisdo de
0,001 da marca Shimadzu ® e modelo UW620H, foram fornecidos juntamente com o ofertado.
Sendo a incluséo dos aditivos baseada na ingestéo de matéria seca, ficando 0,5g por kg de MS para
enzimas amiloliticas, 0,15g de tanino por kg de MS e 2,0g de levedura por kg de MS.

As dietas experimentais foram formuladas e balanceadas de acordo com o NRC (2007),
contendo uma relacdo volumoso: concentrado de 25:75. A composi¢do bromatoldgica da silagem
e do concentrado estdo apresentadas na Tabela 1, assim como a formulacdo do concentrado esta
representado na Tabela 2 e a composicao dos aditivos estdo na Tabela 3.

Tabela 1. Composi¢cdo Bromatol6gica das dietas experimentais

Nutriente Concentrado Silagem Dieta Total
Matéria Seca%* 91,84 33,16 77,17
Proteina Bruta%* 27,76 9,56 22,64
Fibra em Detergente Neutro%* 18,22 59,18 28,45
Fibra em Detergente Acido%* 4,49 30,45 10,98
Matéria Mineral%* 6,26 4,58 10,52

Amido%** 73 30 62,25




83

*Valores obtidos ap6s analises feitas no laboratdrio de nutrigdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de
Uberlandia. ** Valores obtidos apos analises feitas no laboratério de nutricdo de ruminantes da Universidade Federal de Vigosa.

Tabela 2. Formulacdo concentrado

Concentrado
Ingrediente Milho moido Farelo de soja Ureia Sal mineral
Incluséo (%) 71,01 22,99 1,0 50

Tabela 3: Descricdo dos Aditivos

Aditivos Fonte
Enzima Produto seco de fermentacdo de Aspergillus oryzae
Levedura Levedura ativa de cepas de Saccharomyces cerevisiae
Tanino Mistura de taninos de castanha e quebracho (62%)

As pesagens dos animais eram realizadas semanalmente, utilizando uma balanga digital de
enganchar, com precisdo de 50 g. Os animais eram pendurados para a pesagem, realizada pela
manhd, com 0S mesmos em jejum noturno, para avaliacdo do peso vivo e ajuste do consumo

alimentar.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, sendo pela as 08 horas e as 16 horas, pesadas logo

antes do fornecimento em balanca com preciséo de cinco gramas. As sobras foram mensuradas
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diariamente, e, sempre que zeradas, aumentou-se a quantidade fornecida até atingir sobra

equivalente a 10% do ofertado.

Diariamente, pela manha, as sobras no cocho eram pesadas com uma balanca eletrénica
com precisdo de duas gramas para mensurar 0 consumo dos animais, determinado pela diferenca
entre a quantidade oferecida e a quantidade de sobras. Amostras diérias de sobras de cada baia
foram coletadas, de modo que, ao final do periodo de coleta, houvesse uma amostra composta
referente aos cinco dias de digestibilidade de cada fase. Essas amostras foram acondicionadas em

sacos pléasticos, identificadas e armazenadas em um congelador a —15 °C.

Ao final do periodo experimental, as amostras compostas de sobras foram submetidas a
pré-secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas, até atingir peso
constante. Ap0s esse processo, as amostras foram trituradas em moinho de facas do tipo Willey,
obtendo-se particulas de 1 mm. Em seguida, as amostras foram levadas ao laboratorio, onde foi
determinada a matéria seca das amostras de sobras, utilizando estufa a 105°C por 24 horas. Com
isso, foi possivel calcular a matéria seca definitiva dessas amostras e o teor e consumo dos

nutrientes

Os nutrientes analisados foram: proteina bruta (PB) determinando-se o nitrogénio total
através do método Kjeldahl, usando 6,25 como fator de converséo para PB matéria mineral (MM)
feita com a queima da amostra a 600°C por 3 horas, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) (Detmann et Al., 2021). Ao término do periodo experimental, as amostras
compostas de sobras (agrupadas semanalmente) foram submetidas a pré-secagem, trituracao e
analises bromatologicas para determinacdo dos nutrientes MS, PB, FDN e FDA. Em seguida,
foram realizados os calculos de consumo com base nos teores desses nutrientes, incluindo CPB,
CFDN, CFDA e CMS.
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Para avaliar o desempenho, foram mensurados nos dias 0, 30, 60 e 90 as medidas
biométricas, juntamente com o escore de condicdo corporal (ECC). Essas avaliacdes ocorreram
sempre no corredor do galpdo experimental que possuia piso de concreto, sempre no mesmo
horéario préximo as 07:00 antes do fornecimento do primeiro trato. Para garantir maior precisdo
nos resultados e minimizar erros, as avaliagdes foram realizadas pelo mesmo avaliador em todos
0s momentos. O ECC foi atribuido por meio de uma a escala de 1 a 5 pontos (1 = magro, 2 =
moderada, 3 = boa, 4 = sobrepeso e 5 = obeso), com base na visualizacdo e palpacdo das vértebras
lombares logo apds o 13° par de costelas conforme metodologia descrita por Ribeiro (1997). A
avaliacdo ocorreu a cada 30 dias, enquanto a pesagem foi realizada semanalmente, com o objetivo

de regular o consumo dos animais.

Para as medidas biométricas, foram utilizadas fita métrica e régua de madeira. As seguintes
medidas foram realizadas: comprimento corporal — distancia entre a base da cauda (0sso isquio) e
a base do pescoco (face lateral da juncdo escapulo-umeral); altura anterior — distancia entre a regido
da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura posterior — distancia entre a
tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade distal do membro posterior; perimetro toracico —
perimetro baseado no esterno e na cernelha, passando por tras da paleta; circunferéncia do barril —
circunferéncia da porcao ventral entre a décima e a décima primeira costelas; largura do peito —

distancia entre as faces das articulacdes escapulo-umerais (MENEZES, 2007).

A anélise estatistica do experimento foi realizada em delineamento em blocos
casualizados, blocando o efeito sexo, com medidas repetidas no tempo, com 5 tratamentos e 5
repeticdes. Todos os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-
Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade (Bartlett) para verificar a adequacgao aos
pressupostos da analise de variancia (ANOVA). Para as variaveis relacionadas ao consumo foi
aplicada a ANOVA seguida pelo teste de comparac¢des mdaltiplas de Tukey. Ja para a variavel
escore de condicao corporal, utilizou-se a analise ndo parametrica de Friedman. As andlises de

consumo e biometria corporal foram analisadas em relagcdo ao tempo por meio da avaliagdo da
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significancia dos efeitos e regressao linear. Para todas as analises, considerou - se um nivel de

significancia de 5% - 10%.

Resultados e Discussao

A tabela 4 apresenta os resultados do consumo de matérias seca (CMS), consumo de

matéria seca pelo peso corporal (CMSPV) e metabdlico (CMSPM), consumo de fibra em

detergente neutro (CFDN) e acido (CFDA) e consumo de proteina bruta (CPB) em relacao as

dietas ofertadas e em relacdo ao periodo experimental. Pode-se notar, que entre 0S

tratamentos, esses dados ndo apresentaram significancias (P>0,05), em contrapartida, entres

as semanas do periodo experimental houve diferencas estatisticas (P<0,05). Fato este,

ocorrido devido os animais estarem em fase de crescimento.

Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca por peso corporal

(CMS%PC) e por peso metabdlico (CMS%PM), consumo de fibra em detergente neutro

(CFDN), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) e consumo de proteina bruta (CPB)

por animal™ em func&o dos tratamentos

Tratamento ~ CMS CMS%PC CMS%PM CFDN CFDA CPB
Controle 1,20 4,258 96,5248 0,35 0,23 0,30
LE 1,21 4,298 96,4018 0,32 0,22 0,30

TE 1,15 4,387 96,0018 0,31 0,21 0,28

TL 1,34 4,347 99,63* 0,36 0,25 0,33
TLE 1,13 4,208 93,278 0,29 0,22 0,30
MG 1,17 4,29 96,36 0,326 0,226 0,302
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CVv 0,608 0,148 0,210 0,791 0,602 0,530

P-valor 0,7912 0,030 0,0669 0,7044  0,2657 0,0999

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima. MG:
média geral; CV: coeficiente de variago;

Grafico 1. Consumo de matéria seca (CMS), consumo de fibra em detergente neutro (FDN),
consumo de fibra em detergente &cido (FDA) e consumo de proteina bruta (CPB) por
animal em funcéo do periodo

Consumo de MS e nutrientes (Kg) ao longo do periodo

14 71 I8 35 17 EE =+ i -7 a
14 21 28 35 42 43 26 B3 0 7 84 91

*1Y =0,505515 + 0,01829242x — 0,00006315x2, R? = 54,39%; 2Y = 0,1034776 + 0,0045341x, R2 = 42,36%. *Variaveis
sem equagdes de regressao devidos dados nédo ajustados.

Gréfico 2. Consumo matéria seca por peso corporal (CMS%PC) e por peso metabélico
(CMS%PM) por animal™ em funcdo do periodo
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Consumo de MS e nutrientes (%) ao longo do periodo

150

100

e CM 5% PC*

*Variaveis sem equacdes de regressdo devidos dados nio ajustados.

Os animais do presente estudo, relacdo aos tratamentos, apresentaram o0 CMS médio
acima do indicado para a categoria, segundo o Br-caprinos e ovinos (2024), que é de 0,930
kg dia ", permanecendo 25% acima do recomendado. O valor médio de CMS em relagio ao
peso corporal (CMS%PC) recomendado pelo NRC (2007) é de 3,51%, 0s animais
apresentaram CMS%PC 22,2% acima do recomendado. O grupo TE e TL apresentaram 0s
maiores valores de CMS%PC, sugerindo uma sinergia positiva entre esses componentes. O
tanino, pode ter melhorado a digestibilidade e a saude intestinal, enquanto a enzima
amilolitica aumentou a disponibilidade de energia a partir dos carboidratos, ja que 75% da
dieta era composta por carboidratos ndo fibrosos (CNF) e amido, favorecendo melhor
digestdo, o que podem ter estimulado um maior consumo de matéria seca que o recomendado
pelo Br-caprinos e ovinos (2024). Ja levedura atua em promover uma maior anaerobiose
ruminal favorecendo a multiplicacdo dos micorganismos. Borges et al. (2021), trabalhando
com a inclusdo de aditivos nas dietas de ovinos obteve resultados de 1,32 kg dia para variavel
CMS e de 3,82 para variavel CMS%PC.
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A variavel CMS%PM apresentou tendéncia entre os tratamentos (P=0,066) . O grupo
TL, que recebeu a combinacdo de tanino e levedura, se destacou com o maior valor de
CMS%PM (99,63). Isso sugere que essa combinacéo foi eficiente para aumentar o consumo
de matéria seca em relagdo ao peso metabolico dos animais. O tanino, provavelmente ajudou
a melhorar a digestdo da dieta, enquanto a levedura trouxe nutrientes importantes e atuou
como um probidtico, estimulando o apetite e 0 consumo de alimento. Por outro lado, o grupo
TLE, que incluiu tanino, levedura e enzima amilolitica, apresentou o menor valor de
CMS%PM (93,27). Esse resultado mais baixo pode indicar que a combinagdo dos trés
componentes tenha criado alguma interagcéo negativa entre os aditivos, afetando o CMS.

Estudo conduzido por Zanine e Macedo (2006), relataram que a medida que 0s animais
crescem, a exigéncia nutricional também aumenta, sendo necessario maior ingestao diaria
para atendé-las, e, junto com o alto consumo 0s animais comegam seu processo de engorda,
ficando mais pesados, e fazendo a relagdo entre consumo e o peso corporal deles esta medida
tende a reduzir, como os animias do presente eram animais jovens eles ndo estabilizaram o
ganho de peso elevando esta relacdo. Segundo Oliveira et al. (2017) dietas que possuem
quantidades de energia e proteina altamente fermentesciveis no rumen, consequentemente a
quantidade ingerida para mantenca e producdo pode ser superior a exigéncia nutricional.
Desta forma, os mecanismos fisiol6gicos atuam deprimindo o apetite e consequentemente
reduzindo o consumo de alimento, ndo sendo observado esse efeito no estudo, pelo fato das
dietas terem pouco teor de fibras efetivas e 0s animais estarem em acelerado crescimento
elevando o CMS.

Os dados de CMS, CMS%PC, CMS%PM CFDN, CFDA e CPB apresentados nos
gréfico 1 e 2, foram diretamente influenciados pelo periodo, devido ao incremento no peso
corporal dos cordeiros, uma vez que a demanda energética e nutricional dos animais cresce
proporcionalmente ao seu desenvolvimento metabdlico e ao ganho de peso. Além disso, para

Borges et. al. (2023) os ovinos apresentam curva de crescimento do tipo sigmoide durante a
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fase inicial apresentam crescimento lento, o qual aumenta rapidamente logo a seguir, e acelera
até a puberdade, fato este justificado pelo CMS qua saiu de 0,600kg dia-1 para 2,20kg dia-1
em 90 dias, elevando o aumento de CFDN, CFDA e CPB.

Os resultados da avaliagcdo do crescimento corporal dos ovinos estdo apresentados na
tabela 5. N&o houve efeito significativos (P<0,05) das diferentes combinacGes de aditivos
sobre as medidas biométricas, altura de anterior (AA), altura de posterior (AP),
circunferéncias toracica (CT). circunferéncia de barril (CB) e comprimento corporal (CC),
bem como o escore de condigéo corporal (ECC). Todos os tratamentos desmonstraram serem

eficazes em promover um adequado desemvolvimento corporal nos animais avaliados.

No entanto as medidas biométricas apresentaram diferencas significativas ao longo do
tempo, evidenciando o efeito natural do crescimento e desenvolvimento dos animais durante
o periodo experimental. Sugerindo que as varia¢Oes estruturais observadas estdo diretamente
relacionadas ao avanco da idade, independentemente das combinacdes de aditivos testadas.

Tabela 5. Valores médios de altura de anterior (AA), altura de posterior (AP),
circunferéncia toracica (CT), circunferéncia de barril (CB), largura de peito (LP) medidas em

cm, e o escore de condigéo corporal (ECC);

Tratamento AA AP CC LP CT CB ECC Peso

Controle 52,81 5381 60,12 19,12 67,62 7994 3,30 28,99
LE 51,15 52,40 59,70 18,00 66,20 78,20 3,10 26,14
TE 52,20 53,15 61,75 1935 68,05 8190 3,17 28,42

TL 5290 53,75 64,25 19,20 70,75 83,00 3,45 30,86
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TLE 51,30 52,25 5995 1945 67,40 81,10 291 26,81
MG 52,07 53,07 61,15 19,02 68,00 80,82 3,18 28,24
CcVv 0,745 0,731 0634 0308 0,247 0,228 0,577 0,589

P-valor 0,9301 0,9567 0,5872 10,8756 0,8585 0,8845 0,6943 0,8140

Periodo AA! AP? ccs LP* CT® cB®
0 4725 48,33 52,41 16,12 57,08 69,67
30 50,42 52,21 58,75 17,67 63,67 77,17
60 54,08 54,42 63,30 20,21 71,58 83,75
90 56,42 57,21 70,33 22,08 79,75 92,87

MG 52,04 53,04 61,19 19,02 68,02 80,86
CVv 0,673 0,611 0,073 0,1221 0,1243 0,1056
PV <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

AA= altura de anterior, AP= altura de posterior, CC= comprimento de corpo, LP= largura de peito CT= circunferéncia
toracica, CB= circunferéncia de barril; MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo; Y! = 47,3667 + 0,1039X R?= 45,18;
Y2=48,7166 + 0,09611X R?= 38,79; Y = 52,4541 + 0,19431X R%2= 55,72 Y* = 15,9583 + 0,06806X R?= 45,02; Y® =
56,63333 + 0,2506X R?= 63,06 Y = 69,4333 +0,2443X R?=54,67; Y7 = 2,0904 + 0,024104X R 2=59,32; *= Varidvel sem

equacao de regresséo.

A auséncia de diferencas estatisticas entre as diferentes combinac6es de aditivos para
ovinos pode ser justificada pela idade dos animias. Para Borges et. al. (2023) os ovinos
apresentam curva de crescimento do tipo sigmoide durante a fase inicial apresentam
crescimento lento, o qual aumenta rapidamente logo a seguir, e acelera até a puberdade, e
posteriormente quando atinge estdgios mais avangados a taxa de crescimento é reduzida.
Como os animais entram no experimento com idades proximas e mesma composi¢do genética,

era esperado um desenvolvimento semelhante. Outro fator a ser considerado € a dieta, que foi
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a mesma para todos os animias.

Assim como no presente estudo, Freitas et al., (2023) também ndo observaram
diferencas significativas entre os tratamentos ao avaliarem o efeito da inclusdo de enzimas
amiloliticas na dieta de cabritos. No entanto, os autores identificaram um efeito de regresséo
linear ao longo do tempo para as medidas biométricas AA (58,54cm), AP (60,86¢cm), CT
(65,95cm), CB (74,04cm) e CC (59,02cm), evidenciando o impacto do crescimento

progressivo dos animais independentemente da dieta utilizada.

Silva et al., (2015), avaliaram a substituicdo do milho pelo subproduto agroindustrial
da goiaba na dieta, rico em taninos condensados. Esses autores também néo identificaram
diferencas significativas entre os animais do grupo controle e aqueles que receberam
diferentes niveis de inclusdo de goiaba. No entanto, observaram um efeito de regresséo linear
para CC (65,95cm), AA (69,37cm), AP (71,65), ECC (2,7) e sem significancia para CT
(71,8cm), indicando que tais varidveis podem ser influenciadas pelo avango da idade e ndo

pela composicdo da dieta.

Graéficol. Valores médios escore de condicdo corporal (ECC) e peso
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Evolucdo do ECC e peso em relacao ao periodo

— EOC 7 Peso®

Média geral ECC: 3,18; Média geral peso: 28,21; P-valor das varidveis <0,001

O ECC e o0 peso dos animais aumentaram de forma consistente ao longo do tempo,
nos periodos avaliados. Sendo as médias de ECC controle (2 vs 3,30), TE (2 vs 3,17), TL
(1,89 vs 3,45) e LE (1,89 vs 3,10) e TLE (1,89 vs 2,91). E as médias de peso controle (16,79
vs 42,03), TE (16,80 vs 37,89), TL (15,74 vs 37,74) e LE (16,05 vs 38,05) e TLE (15,58 vs
41,21) Esse crescimento mostra que os animais estavam se desenvolvendo bem, com uma
nutricdo adequada, ganho de massa muscular e reservas de gordura suficientes. A relacédo
entre 0 ECC e o0 Peso sugere que, a medida que os animais melhoravam sua condicao corporal,
eles também ganhavam mais peso, fato este justificado pelo CMS qua sair de 0,600kg dia™
para 2,20kg dia™ em 90 dias (Tabela 4).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso médio diario (GMD) dos
animais, conforme demonstrado na Tabela 5. Durante todo o experimento, 0 GMD observado
foi de 256,00 gramas. Esse valor € idéntico ao relatado por Prado et al., (2015), que também
encontraram um GMD de 256,00 gramas ao avaliar o efeito da suplementacdo de enzimas

amiloliticas no desempenho de cordeiros em fase de engorda.
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Tabela 5. Valores de ganho médio diario (GMD, em gramas dia™) e de ganho de peso total

(GPT, em quilogramas dia™*) em fungio dos tratamentos

Tratamento GMD GPT

Controle 0,280 25,248
LE 0,236 21,276
TE 0,234 21,090
TL 0,245 22,008
TLE 0,285 25,638
MG 0,256 23,052

CcVv 8,60 8,59
P-valor 0,5628 0,1781

GMD: Ganho médio diario; GPT: Ganho de peso total; MG: média geral; CV: coeficiente de variacéo;

Comert et al., (2015), analisaram os efeitos da suplementacéo de cordeiros de um ano
de idade com levedura Saccharomyces cerevisiae associada a palha de trigo tratada com
amoOnia anidra, e encontraram um GMD de 181,00 gramas. Ja Lin et al., (2024), estudaram o
efeito da suplementagcdo com tanino na engorda de cordeiros utilizando dosagens de 0,3 e 69
por animal, encontraram um GMD de 310,01 e 293,03 gramas, respectivamente. As
diferencas observadas entre os estudos podem ser atribuidas a fatores como a composicao da

dieta, idade dos animais, genética e condi¢cGes ambientais.

As diferentes combinac@es de aditivos ndo demonstraram diferencas sobre o ganho
de peso total (GPT, Tabela 5). Prado et al. (2015), Lin et al. (2024) e Comert et al. (2015)
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também ndo encontraram diferengas significativas entre 0s animais que consumiram 0s
aditivos e os animais que ndo consumiram. Estudos prévios, como os de Prado et al. (2015),
Lin et al. (2024) e Comert et al. (2015), também n&o observaram diferencas significativas no
GPT entre animais que receberam aditivos e aqueles que ndo receberam. Neste estudo, a
média de GPT foi de 23,052 kg, enquanto Prado et al., (2015) relataram uma média de 28,50
kg, Lin et al., (2024) de 18,09 kg e Comert et al., (2015) de 12,67 kg. Dessa forma, 0s
resultados indicam que o uso de diferentes combinag6es de aditivos ndo resultou em variacdes

significativas no GMD e no GPT em cordeiros em crescimento.

Concluséao

As diferentes combinacdes entre os aditivos tanino, levedura viva e enzima amilolitica
em dietas com alto teor de amido ndo causaram efeitos deletérios nos parametros de consumo,

desenvolvimento corporal e ganho de peso de ovinos em crescimento.
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LAUDO ANATOMOPATOLOGICO

Animal: 35728 - Ovino 544 Peso: -

Especie: Ovino Sexo: Fémea
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MNumere ficha patolépica
34772,

Histérico clinico

Paciente era utilizada em experimento que testava aditivos alimentares, recebendo dieta com alto teor de
concentrado (75%), sendo do grupo controle. No dia 31/01, estava prostrada e com diarreia, e no dia 01/02 foi a
obito. Suspeita de acidose.

Alteracies macroscopicas mais relevantes

Estado de conservacao ruim. Subcutdneo da regiao parietal esquerda com area circular de coloracao vermelho
vinhoso, medindo cerca de 3 cm de didmetro (hematoma subcutdneo). Seios nasais de coloragio avermelhada,
com discreta quantidade de materfal gelatinoso vermelho vinhoso (rinite hemorragica).

Causa mortis
Indeterminada.

Processo principal
Indeterminado.

Processos secundarios
Hematoma subcutdneo, rinite hemorragica.

Comentarios

RUmen nao possuia sinais de rumenite, frequentemente associada a acidose ruminal. As alteragdes cadavéricas
intensas podem ter mascarado alteragdes ante mortem relevantes.

Hota do patologista
Este € um relatdrio sindptico. Para informacdes adicionais, entrar em contato com o Laboratdrio de Patologia animal pelo telefone (34) 3215-8432. A equipe
de patologistas do HOVET-UFU esta & disposicao para esclarecimentos e discussio do caso.
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