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RESUMO

A escolha e combinagao de aditivos, ajustadas ao perfil da dieta e as necessidades dos
animais, visam otimizar a eficiéncia alimentar ¢ minimizar os riscos de disturbios
ruminais. Em dietas com alto teor de concentrado, essa pratica tem se mostrado eficaz na
promogdo da satde ruminal e na manutencdo do desempenho animal. O intuito deste
estudo foi avaliar consumo, digestibilidade, parametros bioquimicos sanguineos de
ovinos sob dietas com elevado teor de amido, incluindo distintas associagdes de tanino,
leveduras vivas e enzimas amiloliticas. Foi utilizado cinco ovinos mestigos (2 Dorper X
2 Santa Inés), machos, recém-desmamados. Os animais foram alocados aleatoriamente
em gaiolas metabolicas individuais em delineamento em quadrado latino. O estudo foi
organizado em cinco etapas, cada uma com duracdao de 15 dias. Em cada fase, os
primeiros 10 dias foram direcionados para a adaptagdo dos animais as respectivas dietas
experimentais, enquanto os cinco dias seguintes foram destinados para a realizagdo de
coletas de digestibilidades, com intuito de avaliar consumo e digestibilidade.
Simultaneamente, nos dias um, trés e cinco, foi efetuada a coleta de sangue para avaliagao
dos metabolitos, no 5° dia, direcionamos para coleta de sangue para avaliacdo de
glicemia. Totalizando os 75 dias de experimentos. Os tratamentos dietéticos 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 utilizadas no experimento foram elaboradas e
ajustadas com base nas recomendac¢des do NRC, apresentando uma proporg¢ao de 25:75
entre volumoso e concentrado. Os parametros de consumo de matéria seca, em relagdo ao
peso corporal apresentaram diferengas estatisticas. Da mesma forma, observou-se
Influéncia da adicao de aditivos sobre o perfil proteico especificamente nas concentragdes
de albumina(g/dL). Conclui-se que nao houve alteracdes deletérias nos parametros
avaliados. Assim, a inclusdo das distintas combinagdes de aditivos alimentares para

ovinos ndo gera disturbios no metabolismo dos mesmos.

Palavras chave: ovinos; aditivos alimentares; digestibilidade; metabolismo.



ABSTRACT

The selection and combination of additives, tailored to the diet profile and the animals'
needs, aims to optimize feed efficiency and minimize the risk of rumen disorders. In high-
concentrate diets, this practice has proven effective in promoting rumen health and
maintaining animal performance. The aim of this study was to evaluate the digestibility,
intake, blood biochemical parameters, and performance of sheep fed high-starch diets,
including different combinations of tannin, live yeast, and amylolytic enzymes. Five
newly weaned male crossbred sheep (Y2 Dorper x %2 Santa Inés) were used. The animals
were randomly allocated to individual metabolic cages in a Latin square design. The study
was organized into five phases, each lasting 15 days. In each phase, the first 10 days were
devoted to adapting the animals to their respective experimentais diets, while the
following 5 days were devoted to collecting digestibility data to quantify food waste, feed
and water consumption, as well as daily fecal and urine production. Simultaneously, on
days 1, 3, and 5, blood samples were collected to assess metabolites; on day 5, blood
samples were collected to assess blood glucose levels. The experiments lasted 75 days.
The dietary treatments 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). The diets used in the experiment were
designed and adjusted based on NRC recommendations, with a 25:75 ratio between
roughage and concentrate. The dry matter intake parameters, in relation to body weight,
showed statistical differences. Similarly, the addition of additives influenced the protein
profile, specifically albumin concentrations (g/dL). It was concluded that there were no
deleterious changes in the evaluated parameters. Therefore, the inclusion of different

combinations of feed additives for sheep does not cause metabolic disturbances.

Keywords: sheep; food additives; digestibility; metabolism.
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CAPITULO 1: CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

O rimen possui ambiente anaerdbio, oferecendo condigdes propicias para o
desenvolvimento da microbiota do ambiente ruminal, pela qual é responsavel pela
degradacdo de carboidratos e proteinas da dieta, possibilitando a liberagdao de nutrientes
indispensaveis para seu crescimento. No decorrer do processo, além da formacdo de
acidos graxos de cadeia curta e proteina microbiana, ha dissipagdes de energia e proteina
na forma de calor, amdnia e metano (Berchielli; Pires; Oliveira, 2011). Com a evolugdo
da nutricdo animal, inimeros aditivos estdo sendo utilizados a fim de obter melhores
indices em relacdo a eficiéncia alimentar e desempenho animal, de forma que o valor
nutricional da ragdo ndo seja comprometido. Para verificar a efetividade desses aditivos,
se torna necessario compreender o processo digestivo, principalmente a digestibilidade
ruminal, onde hd maior deplegdo de nutrientes.

O maior desempenho animal ¢ decorrente de melhores condi¢des de manejo,
nutricio e genética. A medida que aumenta o potencial genético, também aumenta a
dificuldade em alcangar o potencial produtivo. Dessa maneira, se torna necessario a maior
na qualidade da dieta, para atender as necessidades dos animais. O milho ¢ considerado
o principal insumo energético utilizado nas dietas animal, contendo cerca de 70% de
amido. Quando incluidos em altas propor¢des em dietas, acarreta em grandes custos na
formulacao, exigindo estratégias que proporcionem maior aproveitamento pelo animal.
O processamento de graos através da moagem visa potencializar a digestibilidade do
milho, aumentando a superficie de ataque microbiano.

Além disso, os aditivos sdo utilizados para manter a saude ruminal e maximizar
o aproveitamento de energia dos nutrientes ingeridos. A combina¢do de aditivos tem
demonstrado beneficios em dietas de alto teor de concentrado, auxiliando na satde
ruminal e evitando quedas no desempenho. A escolha e combinagdo de aditivos esta
relacionada ao perfil da dieta e das necessidades especificas dos animais, com objetivo
de melhorar a eficiéncia alimentar e saude ruminal.

Neste contexto, os aditivos zootécnicos visam modificar positivamente a

fisiologia ou metabolismo animal. A utilizacdo de enzimas exdgenas, leveduras e taninos,
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vém sendo regularmente utilizadas a fim de otimizar a eficiéncia alimentar em ruminantes
e como reduzir os custos de producao. As enzimas exogenas promovem a digestibilidade
e a degradabilidade da fibra, amido, e proteinas no ambiente ruminal, a fim de
proporcionar maior aproveitamento dos nutrientes (Freitas et al., 2022).

As leveduras, apesar de demonstrar resultados varidveis, apresentam potencial
para modular a microbiota ruminal, agindo positivamente em relagao ao consumo, pH,
producdo de 4cidos graxos volateis e crescimento de bactérias benéficas, sendo seus
efeitos relacionados ao tipo de dieta e da cepa utilizada (Wilbert et al., 2005).

Os taninos, por sua vez, podem atuar positivamente ou negativamente, de acordo
com a dosagem, composicdo da dieta, tipo e estrutura molecular. Quando em niveis
elevados, podem superar a capacidade de degradacdo da microbiota e causar toxicidade
(Dutra, 2023). Todavia, os taninos condensados exibem capacidade de formar complexos
com proteinas e carboidratos, estimulando maior fluxo de aminoécidos ao intestino
delgado e cooperando na homeostase, imunidade e resisténcia ao parasitismo
gastrintestinal (Dutra, 2023).

A compreensao do processo digestivo e da digestibilidade ruminal € indispensavel
para implementacdo eficiente desses aditivos, assegurando que o valor nutricional da

dieta ndo seja prejudicado e estimulando a satide e o bem-estar dos animais.

2 HIPOTESES

Compreender os efeitos da adi¢ao de taninos, leveduras ou enzimas em dietas com
alta concentracdo de amido de diferentes fontes sobre a digestibilidade, consumo e
desempenho dos animais. Dessa maneira ocorrer a modulacdo do ambiente ruminal e

melhora do aproveitamento do amido, aumentando ganho de peso e eficiéncia alimentar.

3 OBJETIVO

O principal objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de distintas associagoes

de aditivos sobre o consumo, a digestibilidade e o desempenho de ovinos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Propriedades quimicas do amido

O amido ¢ um carboidrato polissacarideo ndo estrutural, sendo reserva energética
durante periodos de dorméncia da planta, desenvolvimento de grios, e durante o
crescimento e regeneracdo (Walter; Da Silva; Emanuelli, 2005). Os seus granulos sdo
compostos heterogéneos formados por duas macromoléculas, a amilose e a amilopectina.
A amilose ¢ formada por uma cadeia linear de moléculas de glicose ligadas por ligacdes
a-1,4, enquanto a amilopectina possui uma estrutura altamente ramificada, com ligagdes
a-1,6 nos pontos de ramificacdo (Walter; Da Silva; Emanuelli, 2005).

A digestibilidade do amido ¢ determinada pela propor¢ao de amilose, uma vez que
teores mais altos de amilose resultam em menor digestibilidade (Kozloski, 2009). A
quantidade de amilose no amido pode variar de 0 a 80%, dependendo da espécie e da
variagdo genética dentro dessa espécie. Em geral, os amidos encontrados nos cereais
contém cerca de 75% de amilopectina, enquanto os amidos do tipo ceroso apresentam
entre 80% e 100% de amilopectina. Assim, ¢ evidente que um maior teor de amilose esta
relacionado a uma menor digestibilidade do amido (Kozloski, 2009).

Os tipos de fonte de amido utilizadas no presente trabalho, foram a base de graos
de milho finamente moidos e residuo de cervejaria. Sendo caracterizados da seguinte

maneira:

e Estrutura amilolitica do milho: O teor médio contido no grdo de milho
(Imagem 1), € respectivamente em torno de 70-80%, sendo variado de acordo
com cultivar e variagdes climaticas. o grao de milho contém uma propor¢ao

de 25-35% de amilose e 65-75% de amilopectina (Denardini; Da Silva, 2009).

Imagem 1 — Amido contido no grao de milho
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Fonte: Adaptado RTRS, (2022).
e Estrutura amilolitica do grao de cevada:

O grao de cevada (Imagem 2) contém alto teor de fibras, e em torno de 50-65%
de amido (Cérdova, 2004). O presente trabalho utilizou-se residuo de cervejaria seca.
Este residuo provém do processo de fabricagdo de cerveja, sendo uma opgao cada vez
mais utilizada, pela qual o residuo tem sido largamente utilizado em dietas de ruminantes.
Classificada como volumoso quando se leva em consideragdo o teor de fibra bruta, e
classificada como concentrado quando refere-se ao seu valor energético (Duarte, 2019).
Dessa maneira, o residuo de cervejaria pode substituir parte da por¢cdo volumosa,
elevando a densidade de nutrientes da dieta. A composi¢ao quimica do residuo ¢ alteravel
em decorréncia da matéria prima usada e do processo utilizado pela industria de cerveja.
A composi¢do do residuo possui em torno de 25% de matéria seca (MS), 48% de fibra
em detergente neutro (FDN), 27% de proteina bruta (PB), 70% de nutrientes digestiveis
totais (NDT), 0,98% de célcio (Ca) e 1,35% de fosforo (P) (Duarte, 2019).

Imagem 2 — Estrutura do grao de cevada
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4.2- Fontes de amido

4.2.1- Composi¢cao quimica da cevada
A utilizagdo de cevada na alimentacdo animal tem se tornado crescente. E

requer conhecimento quanto a sua composi¢do quimica, € composi¢ao nutricional. Além
disso, necessita de se compreender os niveis adequados de inclusdo na dieta, em
decorréncia a espécie animal, o estdgio de producdo, condi¢cdes climaticas, manejo,
transporte e armazenamento do grao (Cordova, 2004).

No momento presente, a classificagdo da cevada, de acordo com a Portaria n°
691/96 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, esta principalmente
referente ao uso dos graos na industria cervejeira, independentemente da composi¢ao
quimica, que ¢ primordial para a qualidade nutricional. Sendo significativo na
composi¢ao quimica entre diferentes cultivares de cevada, dado que a industria cervejeira
nao demanda uniformidade nesse aspecto (Dotto, 2023).

A andlise da composi¢do quimica ¢ fator crucial, principalmente quanto a fibra
alimentar. Dado que a fibra com suas fragdes soluveis e insoliveis, possui papel
significativo quanto o metabolismo humano, interferindo nas caracteristicas do bolo

alimentar durante a digestdo, além de impactar as atividades dos microrganismos
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intestinais. Da mesma forma, o conteudo, e o tipo de fibra possui interferéncia na
digestibilidade de ruminantes, quando a cevada ou seus subprodutos sdo integrados em
suas dietas (Cordova, 2004).

Ao longo dos anos inumeras variedades foram criadas de cevada com
caracteristicas distintas. No Brasil, realizou-se a adaptagdo das variedades designadas
para a producio de malte contrastando com a existéncia de cultivares na Europa e Asia,
que ja sdo destinados ao consumo humano. Assim sendo, ¢ fundamental realizar analises
quimicas detalhadas das linhagens e variedades para seu uso na alimentagdo de
ruminantes, para que se tenha maior aplicabilidade nas formulacdes e possibilitando a
incrementagdo de aditivos ou enzimas que visam auxiliar no desempenho dos animais
quando cevada ou seus derivados s@o incluidos na dieta (Cérdova, 2004).

O grao de cevada possui uma relacdo amilose 20-30% do amido total, e
amilopectina em torno de 70-80% do amido total, sendo o grdo composto por
aproximadamente 65 a 68% de amido, 10 a 17% de proteina, 4 a 9% de B -glucano, 2 a
3% de lipidios e 1,5 a 2,5% de minerais. A fibra dietética total varia entre 11 a 34%, com
a fibra dietética soluvel representando de 3 a 20%. Os componentes essenciais contidos
nas fibras da cevada sao os B-glucanos e arabinoxilanos, detectados nas paredes celulares
do endosperma e da camada de aleurona. tais elementos sdo classificados como
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e contém modificacdes nas estruturas moleculares
de acordo com a genética ou tipo celular da cevada. As particularidades moleculares dos
B-glucanos e arabinoxilanos sao importantes para determinar sua solubilidade em 4gua,
viscosidade, propriedades de gelatinizagdo e suas fungdes fisiologicas no trato
gastrointestinal (Cordova, 2004).

O teor de B-glucanos na cevada ¢ influenciado por fatores genéticos e ambientais,
e pela interacdo entre eles. A producao de B-glucanos eleva quando a cevada ¢ cultivada
em condicdes de calor e seca. Em comparacdo com outros cereais, a cevada contém altos
niveis de B-glucanos, diversificando entre 2,5% a 11,3%, constantemente excedendo os
encontrados na aveia (2,2% a 7,8%), centeio (1,2% a 2,5%) e trigo (0,4% a 1,4%). O teor
de arabinoxilanos na cevada ¢ influenciado por condig¢des genéticas e ambientais, apesar
que a sua variacao pareca ser menos pronunciada do que a dos B-glucanos. Em contraste

a outros graos, a concentragdo de arabinoxilanos contidos na cevada ¢ analogo ao trigo
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(5,8%), mais baixo que a do centeio (7,6% a 12%), porém mais elevado do que a da aveia
(2,7% a 3,5%), sorgo (1,8%) e arroz (2,6%) (Novack, 2024).

A composig¢des dos B-glucanos e arabinoxilanos contidos no grao de cevada, e sua
relacdo com outros elementos, apresentam relevancia para a induastria de acordo ao
impacto na obtengdo de fragdes enriquecidas desses polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs). Desta maneira, a influéncia se torna elevada quando utilizado graos de cevada
na alimentacdo humana e animal quanto na industria agroalimentar (Novack, 2024).

No endosperma do grao de cevada, os arabinoxilanos e B-glucanos equivalem até
85% dos polissacarideos totais da parede celular. A medida que o endosperma é
predominantemente composto por [-glucanos e uma concentragdo baixa de
arabinoxilanos, a parede celular da aleurona ¢ composta principalmente por
arabinoxilanos (67% a 71%) e em menor propor¢ao por B-glucanos (26%) (Antunes,
2021).

O grdo de cevada comum contém em torno um teor de amilose correspondente a
20-30%, em alguns casos podendo alcancar até 45%. Essa diferencia¢do correspondente
a amilose exerce grande influéncia na digestibilidade do amido. De tal forma, que quanto
mais elevado for o teor de amilose, mas reduzido sera a digestibilidade. Isso ocorre devido
a estrutura linear contida na amilose, pelo qual formam-se agregados mais compactos e
que sdo mais dificeis de sofrer ataques enzimatico. Em contrapartida, a amilopectina
possui estrutura com maiores ramificacdes, acarretando em maior degradagdo. Dessa
maneira, a propor¢cdo de amilose e amilopectina impacta significativamente a
disponibilidade de energia oriunda do amido (Novack, 2024).

As condi¢des ambientais adversas podem interferir na composi¢do nutritiva da
cevada, porém com um bom manejo, toda a produ¢do pode ser destinada para a
alimentacdo dos animais. As inumeras variedades auxiliam a entender algumas das
divergéncias na composicdo de nutrientes. Estudos demonstraram consideraveis
variagdes no teor de matéria seca (MS) e na degradabilidade do amido dentro do mesmo
cultivar de cevada, em decorréncia a variacdo na densidade dos grdos. Ocasionando
alguma flutuagdo no valor nutritivo da cevada em consequéncia da diversidade de
variedades, condi¢Oes climaticas e fertilidade do solo, porém a cevada apresenta niveis

apropriados de proteina, energia e fibra (Antunes, 2021).
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As condi¢des geograficas sdo capazes de afetar a composicao dos graos, incluindo
o grao da cevada. Dessa maneira, a porcentagem de proteina, lisina, metionina, amido,
fibra em detergente acido (FDA), gordura, minerais (calcio, fésforo e magnésio) na MS
e o grau de enchimento do grdo, podem sofrer interferéncias. Grings et al. (1992)
evidenciaram em estudo que os niveis de proteina e fibra reduziram, e o carboidrato nao
estrutural (CNE) aumentaram conforme a densidade do grao elevou-se. Existe uma
relacdo negativa entre a energia na cevada e concentragdo de proteina, isto ¢, quando o
teor de energia diminui a concentragao de proteina na matéria seca aumenta.

De acordo com um artigo no boletim técnico Bovi News (2002), o grao de cevada
contém em torno de 95% da energia do milho (84% versus 88% de nutrientes digestiveis
totais na matéria seca - NDT - do milho), em decorréncia a menor quantidade de amido
no grao (56% versus 70%) e ao maior teor de fibra (6,0% versus 3,5%), proveniente da
presenga da casca que envolve o grao (15 a 20% do peso do grao). Em relagdo ao teor de
proteina, ela sofre variagdes em relacao a sua variedade, apresentando niveis superiores
ao milho (13,5% versus 10% de proteina bruta - PB - na matéria seca). No entanto, o
milho contém cerca de duas vezes mais proteina nao degradavel no ramen (PNDR) em
contraste com a cevada.

Os valores de fibra bruta, FDN e FDA contidos na cevada variam de 5,7 a 7,1%,
19 a 21% e 7 a 9% da matéria seca, respectivamente (NRC, 1989). Esses niveis
normalmente superam os encontrados no sorgo e no milho. Esses niveis mais elevados de
fibra podem ser benéficos em dietas com menor quantidade de volumoso. O
balanceamento de dietas que incluem cevada requer aten¢do devido aos baixos niveis de
vitaminas A, D, E e calcio (BOVI NEWS, 2002).

A inclusdo da cevada na alimenta¢do de ruminantes oferece diversas vantagens
devido ao seu alto teor de amido, embora sejam necessarios cuidados para otimizar sua
utilizagdo. Composta em grande parte por amido de fécil fermentagdo, a cevada promove
a producao de acidos graxos volateis (AGVs) no rimen, que sdo essenciais para atender
as necessidades energéticas dos ruminantes. A disponibilidade de amilose e amilopectina
na cevada influencia diretamente a taxa de digestdo e a efici€éncia energética no trato
digestivo dos animais.

Além disso, a maior quantidade de fibra em compara¢do com o milho oferece

beneficios em dietas que necessitam de um teor de volumoso ajustado. Brito et al., (2016)
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avaliaram os parametros bioquimicos de ovinos machos inteiros, mesticos da raca Santa
Inés com aproximadamente oito meses de idade. A dieta ofertada aos animais possuia
diferentes niveis de inclusao de residuo umido de cervejaria. Os resultados obtidos em
relacdo as atividades séricas durante o experimento nao apresentaram diferenca estatistica
significativa de acordo com os niveis de inclusdo em relacdo aspartato aminotransferase,
fosfatase alcalina, e glutamiltransferase. J4 em relacao ao perfil proteico, a atividade
sérica da ureia (mg/dL) obteve maior teor quando comparado aos teores de referéncia. E
em relacdo ao perfil energético, os animais obtiveram valores de colesterol com
diferengas significativas. Ja os niveis de glicose permaneceram estaveis. Concluindo que
o residuo imido de cervejaria na dieta de ovinos, ndo ocasiona nenhum prejuizo em
relacdo a fisiologia do animal.

Cabral Filho, Bueno e Abdalla (2007), realizaram um experimento com seis
ovinos, com o objetivo de avaliar o grao de cevada umido como substituto do feno em
dietas baseadas em forragem. De acordo com os resultados obtidos no experimento, a
digestibilidade aparente da matéria seca ndo sofreu interferéncias. Porém, a
digestibilidade da proteina bruta sofreu elevacdo com a adi¢do do grao de cevada. E a
inclusdo do subproduto acarretou na reducao do consumo de matéria seca em 67%. Infere-
se que mais estudos sdo necessarios a fim de investigar os motivos da redu¢do do
consumo de matéria seca, para dessa maneira ocasionar na melhor aceitacdo do grdo de
cevada umido pelos ovinos.

No entanto, para maximizar os efeitos positivos do amido da cevada, ¢ importante
considerar fatores como o método de processamento, as condi¢des climaticas de cultivo
e a variedade do grao. Esses fatores podem afetar ndo apenas o teor de amido, mas
também a composicdo de outros nutrientes essenciais. Dietas que utilizam cevada
requerem ajustes nutricionais e suplementacdo especifica em vitaminas e minerais,
garantindo o balanceamento da dieta e atendendo as necessidades do animal de maneira

eficiente e sustentavel.

4.2.2 Composicao quimica do milho

Os graos de milho possuem grande concentracdo de amido, pela qual ficam

contidos principalmente no endosperma, correspondendo em média 83% do peso seco do
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grao. Os granulos que contém amido, sdo compostos por cerca de 73% de amilopectina e
27% de amilose. A amilopectina possui grandes ramifica¢des, ocasionando em formacao
de agregados que ndo apresentam compactagao, por outro lado a amilose possui estrutura
linear, formando agregados compactos e cristalinos (Denardin; Silva, 2009). Os métodos
de processamentos interferem significativamente em como sera degradado e utilizados os
nutrientes pelos animais. De acordo com a composicao dos graos, estes possuem em
média 61% e 78% de amido, 6% a 12% de proteinas, 2% a 4% de fibras, 3% a 6% de 6leo
e 1% a 4% de minerais. Estes estdo distribuidos de maneira desigual, sendo as principais
estruturas nomeadas como: endosperma, gérmen, pericarpo € ponta, cada uma com
composicdo quimica distinta e organizagdo especifica dentro do grao (Denardin; Silva,
2009).

O gérmen corresponde em aproximadamente cerca de 10% a 14% do peso do grao,
sendo 26% da proteina, 83% dos lipidios, vitaminas, minerais e agucares do grao. A uma
diversidade de proteinas soliveis que sdo detectadas, e distinguem das encontradas no
endosperma, como: albuminas, globulinas e glutelinas (Paes, 2006). J& os lipidios
integrados no gérmen, como triglicerideos, estdo presentes em forma de corpos oleosos
com membranas fosfolipidicas e oleosinas que sdo consideradas proteinas. O 6leo contido
no gérmen de milho dispdes de diferentes composi¢cdes de acidos graxos: 13% de
saturados, 29% de monoinsaturados e 58% de poli-insaturados, em especial o acido
linoleico (62%) e 4cido oleico (24%) (Denardin; Silva, 2009).

Correspondendo a cerca de 5% do grdo, o pericarpo, possui a capacidade de
proteger as estruturas contidas no grao, contra a umidade, microrganismos e insetos. Sua
estrutura ¢ constituida principalmente por hemicelulose (67%) e celulose (23%), com
uma pequena quantidade de lignina (0,1%) (Paes, 2006).

A ponta do grdo ¢ considerada a menor estrutura, possuindo somente a capacidade
de conectar o grdo ao sabugo, correspondendo apenas a 0,8% do peso total (Vilar,
2022). Os graos de milho, possuem coloragao que sdo pigmentadas por carotenoides, que
sao encontrados na camada de aleurona e no endosperma. Geralmente, o teor de
carotenoides se expressa em coloracao amarela (Vilar, 2022). A composigdo e estrutura
mencionada demonstra a complexidade e as diferentes estruturas contidas no grao, cada
estrutura contribui de maneira significativa e tnica para suas propriedades funcionais e

nutricionais (Paes, 2006).
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5. FERMENTACAO DO AMIDO

O processo de fermentacdo ruminal ¢ derivado da motilidade do rimen, e das
atividades microbiolégicas contidas no ambiente ruminal. Capazes de transformar os
componentes da dieta em substancias que o hospedeiro consiga utilizar, como acidos
graxos volateis, proteinas microbianas e vitaminas do complexo B (Van Soest, 1994). Da
mesma forma, a dieta ingerida possui capacidade de gerar produtos que ndo sdo
aproveitados pelo organismo, como metano e didoxido de carbono. Além disso, alguns
desses subprodutos, como o nitrogénio amoniacal e os nitratos, podem ter efeitos toxicos
ao animal. (Van Soest, 1994).

Os ruminantes possuem no ambiente ruminal microrganismos capazes de realizar a
fermentagao do substrato, além disso, uma pequena parte de substratos sofre fermentagao
cecal, ou pode ser digerida enzimaticamente no intestino delgado, sendo o ambiente
ruminal o principal local desse processo (Wlodarski, 2017). A fermentagdo do amido no
ramen ¢ determinada pela taxa de fermentacdo e pelo tempo em que o alimento
permanece no ramen. Esses fatores variam de acordo com a espécie e o estado fisiologico
do animal, o tipo e variedade do grdo, as condi¢des de cultivo e o método de
processamento adotado (Wlodarski, 2017).

A digestdo do amido por microrganismos no ramen gera principalmente acetato,
propionato e butirato, que sdo conhecidos como &cidos graxos volateis (AGVs). O
metabolismo dos AGVs fornece a principal fonte de energia para os ruminantes, podendo
suprir até 75% das suas necessidades energéticas diarias (Van Soest, 1994). Além disso,
a fermentacdo dos carboidratos no ramen ¢ crucial para a nutricdo proteica dos
ruminantes, devido a importancia da proteina microbiana (Van Soest, 1994). A maior
parte dos AGVs gerados durante a fermenta¢ao ruminal € absorvida de forma passiva pelo
epitélio do ramen-reticulo e do omaso, sendo que o rimen-reticulo € responsavel por
cerca de 88% dessa absorcao (Goularte et al., 2011).

Silva et al. (2015), sugeriram que dietas com alto teor de amido, propiciaram as
ovelhas, elevagdo do propionato, dessa maneira os niveis de glicose se tornam maiores,
consequentemente os niveis de insulina também se elevam. O que favorece o
desenvolvimento fetal, especialmente no ter¢o médio e final da gestacao. Portanto, infere-
se que esse tipo de dieta promove aporte nutricional elevado aos fetos que estdo em

desenvolvimento.
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A proporcao dos AGVs, como acetato, propionato e butirato, produzidos no rimen
modificam-se de acordo com o tipo de carboidrato fermentado, do tempo e da extensao
da degradagdo, das espécies bacterianas encontradas dentro do ambiente ruminal (Van
Soest, 1994). Dietas com elevado teor de graos ocasionam em uma propor¢ao molar maior
de acido propidnico em comparagdo com dietas ricas em volumosos (Berchielli; Pires e
De Oliveira, 2011).

A adocdo de dietas com alto teor de graos para animais despertou interesse em
compreender a habilidade dos ruminantes de digerir amido no intestino, uma vez que a
absor¢do e o metabolismo da glicose parecem ser mais eficientes do ponto de vista
energético do que a fermentagdo de acidos organicos no ramen (Medeiros; Marino, 2015).

A digestibilidade do amido no intestino ¢ inversamente relacionada a sua
digestibilidade no rimen, aumentando a digestibilidade total de amido dos cereais,
superior a 90%. O amido que nao sofre sua degrada¢do do ambiente ruminal, ¢ digerido
através de processos enzimaticos no intestino delgado. J4 o amido ndo digerido no
intestino delgado chega ao intestino grosso, sendo fermentado na porgao cecal, onde pode
ser fermentado pela flora intestinal (Cérdova, 2004).

Na porg¢ao intestinal, a digestdio do amido demanda de acdo enzimatica que
fragmenta as ligacdes glicosidicas a-1,4 e a-1,6 detectadas na amilose e na amilopectina.
O pancreas secreta a-amilase pancreatica, que hidrolisa amilose e amilopectina em
oligossacarideos como maltose, maltotriose e a-dextrina, junto com uma pequena
quantidade de glicose (Berchielli; Pires; de Oliveira, 2011). Os enterdcitos intestinais
absorvem glicose (um monossacarideo), entdo processo de hidrdlise continua nas bordas
em escova das microvilosidades intestinais através das oligossacaridases: glucoamilase
(maltase-glucoamilase, amiloglucosidase) e a-dextrinase (isomaltase). Os ruminantes sao
dependentes dessas enzimas para produzir glicose para absor¢do, pois nao possuem
atividade mensuravel de sacarase. A glicose resultante ¢ absorvida por transporte ativo
com sodio (Berchielli; Pires; de Oliveira, 2011).

Estudos prévios indicaram que a infusdo de amido no abomaso nao resulta em
niveis plasmaticos de glicose aumentados comparaveis aos observados com infusdes de
glicose, lactose ou maltose. Esse achado pode sugerir que ha uma restrigao na capacidade

de hidrélise do amido no intestino delgado, ou entdo que hd uma maior utilizacdo de
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glicose pelas visceras que recebem drenagem pelo sistema portal hepatico quando o
amido ¢ administrado (Silva, 2009).

De acordo com Owens, Zinn ¢ Kim (1986), a digestdo do amido no intestino
delgado ndo ¢ limitada por enzimas, pois ndo encontraram um ponto em que a quantidade
de amido digerida nesse segmento parasse de aumentar. Eles sugeriram que a limitagao
ocorre devido a maneira como o amido alcanca o intestino delgado (influenciado por
processamento, matriz proteica e area superficial) e ao tempo que ele permanece, afetando
o quanto ¢ digerido. Baseando-se em uma analise de regressdao multipla com dados de 40
experimentos envolvendo bovinos de corte, os autores propuseram que a transferéncia da
digestdo do amido do rumen para o intestino delgado poderia aumentar a absorcdo de
glicose e ser 42% mais eficiente energeticamente do que a fermentacdo ruminal. Segundo
Pinto et al. (2023), vacas em lactagdo obtém 28% da glicose disponivel através da
absor¢ao intestinal, enquanto 67% dos acidos organicos sdo provenientes da fermentagao
do amido no rimen. Os restantes 5% provém de outras fontes.

Desse modo, alguns critérios devem ser respeitados no manejo nutricional, desde
a utilizacdo de graos processados e a escolha ponderada das fontes de amido, ¢ a
compreensao das limitagdes relacionadas as enzimas e a absor¢do, sdo primordiais para o
aproveitamento do amido pelos ruminantes. Dessa maneira, ¢ viavel alcancar um
equilibrio entre a producao dos acidos graxos volateis e a absor¢do de glicose no intestino,
suprindo as demandas energéticas requeridas pelos animais de maneira sustentavel e
eficaz. Além do mais, essas praticas auxiliam a decrescer os impactos ambientais

associados a emissdo de metano ao ambiente.

5.1 Fermenta¢iao do amido de cevada

A cevada ¢ consideravelmente utilizada na alimentacdo de ruminantes devido ao
seu alto teor energético, em decorréncia ao elevado teor de amido. Todavia, sua
composi¢do nutricional sofre variagdes em decorréncia aos cultivares, o que influencia
de forma direta a fermentacao ruminal e seu aproveitamento pelos animais. Fatores como
teor de amido, estrutura do grdo, e a taxa de degradagdo ruminal podem interferir na

eficiéncia alimentar, saide ruminal e desempenho produtivo (Nikkhah, 2012).
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A cevada destaca-se por apresentar uma alta taxa de fermentagdo ruminal,
substancialmente superior aos demais graos processados. Essa caracteristica pode
ocasionar na modificagdo da dindmica fermentativa do ramen, podendo antecipar
liberacdo precoce de energia possibilitando uma melhor sincronizagdo entre energia
disponivel e nitrogénio (Brito et al., 2016). Essa sincronia favorece o aproveitamento dos
substratos pelos microrganismos ruminais. Para ruminantes, a cevada ¢ considerada o
cereal de mais facil degradacdo ruminal, sendo superado pela aveia e trigo. Além de
apresentar boa palatabilidade, pode ser fornecida em grandes quantidades. De acordo com
o NRC (2001), a margem de seguranca recomendada ¢ em torno de 25-50% do
concentrado.

Contudo, a participag¢do da cevada na dieta ndo deve ultrapassar 35% da matéria
seca total (Nikkhah, 2012; NRC, 2001), pois, valores superiores podem aumentar a
velocidade de fermentagdo do amido, ocasionando a uma redugdo acentuada do pH
ruminal, predispondo o animal a apresentar distirbios metabodlicos como acidose. Em
condi¢des de pH baixo, esse disturbio eleva o acimulo de 4cido latico e acido graxos
volateis que estdo presentes na forma ndo dissociada, dificultando sua absor¢do no
epitélio ruminal. Além disso, esse ambiente desfavoravel compromete a sintese
microbiana, induz lise bacteriana e libera¢do de endotoxinas. O que pode comprometer a
saude e o desempenho do animal.

Em comparag¢do ao milho, a cevada contém maior teor de proteina, e aminodcidos
essenciais, como metionina, lisina, cisteina e triptofano. A rapida fermentagao de amido
e nitrogénio no ambiente ruminal proporciona maior liberacdo sincronizada desses
nutrientes, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pelos microrganismos
ruminais reduzindo a necessidade de suplementacao de proteina ndo degradavel no rimen
(Nikkhah, 2012).

Diversos estudos avaliaram o uso de cevada e seus co-produtos na dieta de
ruminantes. Brito et al.,, (2016), avaliaram os parametros bioquimicos de ovinos
alimentados com niveis de inclusao do residuo umido de cervejaria na dieta. Sendo
utilizados machos inteiros, mestigos, da raca Santa Inés, com aproximadamente 8 meses
de idade. A proporcao utilizada na dieta foi correspondente a: 0, 10, 20 e 30%.
Determinaram-se as seguintes concentragdes: Glicose, Proteinas totais, Albumina,

Aspartato Aminotransferase-AST, Gama Glutamiltransferase-GGT, Fosfatase Alcalina-
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ALP, Colesterol, Ureia e Creatinina. Na avaliacdo do perfil enzimatico da AST, ALP e
GGT nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Na
avaliacdo do perfil proteico, a atividade sérica da ureia (mg/dL) foi aumentada quando
comparado aos valores de referéncia. Os parametros séricos das proteinas totais ndo
sofreram diferengas significativas (p > 0,05). Ja na avaliagdo do perfil energético, o
colesterol obtido apresentou diferencas significativas estatisticamente (p <0,05), mas para
niveis de glicose ndo houve diferenga significativa. Dessa maneira, concluiram-se que o
residuo imido de cervejaria na dieta de ovinos, de acordo com os parametros
bioquimicos, pode ser utilizado como co-produto, uma vez que nao acarreta em prejuizos
na fisiologia do animal.

Silva et al. (2010) também avaliaram a utilizacdo de residuo imido de cervejaria
na substitui¢do parcial de concentrado em dietas para cabras. Observando efeitos sobre o
consumo e a digestibilidade de nutrientes, sendo os melhores resultados obtidos até o
nivel de 25% de inclusdo. Os consumos de matéria seca e demais nutrientes apresentaram
comportamento quadratico, e a digestibilidade da matéria organica, matéria seca e
carboidratos totais apresentou reducdo linear, e a proteina bruta resposta quadratica.
Dessa maneira, os autores concluiram que o residuo pode ser utilizado em até 25% da
dieta sem acarretar em prejuizos em relagdo ao aproveitamento nutricional.

Em outro estudo realizado por Cérdova (2004), avaliou os efeitos da substituicao
parcial e total de grdos de milho moidos por graos de cevada laminados foram avaliados
em relacdo a produgdo e composicao do leite de vacas holandesas. Foram testados 4 niveis
de substituicao de milho por cevada, com base na matéria seca do concentrado (T1 — 0%
cevada; T2 — 33 % cevada; T3 — 66% cevada; e T4 - 100% cevada). De acordo com os
estudos, houve uma redug¢ao no consumo de matéria seca, quando houve a substitui¢ao
da cevada ao milho na dieta. Contudo, o consumo de proteina bruta, fibra em detergente
acido e fibra em detergente neutro ndo sofreram alteracdo. Além disso, foi detectado
reduc¢do linear na produgdo de leite, e na percentagem de gordura do leite em fungao do
nivel de substitui¢ao de milho por cevada, enquanto a percentagem de proteina elevou-se
linearmente. Conclui-se que a substituicao de milho por cevada, acarreta na redugdo da
producao de leite, e na redugdo de gordura do leite. Em contrapartida, a um maior aporte

de proteina.
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Dessa maneira, a cevada se destaca como um insumo importante na alimentagao
de ruminantes, com elevado potencial de fermentagao e bom valor nutricional, desde que

seja usado com cautela a fim de evitar possiveis distirbios metabdlicos.

5.2 Fermentacido do amido de milho

O milho ¢ um cereal amplamente utilizado na alimenta¢do animal, principalmente
em ruminantes, em decorréncia do seu alto valor energético, atribuido ao elevado teor de
amido, que contém em torno de 70-80% da composi¢do do grao. Entretanto, parte desse
amido ndo sofre fermentagdo no ramen, restringindo seu total aproveitamento pelos
microrganismos ruminais. Dessa maneira, o processamento fisico dos graos passa a ser
uma estratégia de maximizar a disponibilidade do amido a digestdo ruminal,
especialmente pela ruptura da parede celular, o que beneficia o acesso dos
microrganismos amiloliticos ao contetido intracelular.

Sob a perspectiva bioquimica, o amido ¢ composto por unidade de a-D-glicose,
apresentadas em duas formas distintas: amilose, com estrutura linear com ligagdes a-1,4,
e a amilopectina, com estrutura ramificada com ligacdes a-1,4 € a-1,6. As proporgdes
entre essas fragoes, influencia diretamente a digestibilidade do amido, bem como suas
propriedades fisico-quimicas (Berchielli et al., 2006).

No milho, hd uma limitagdo aos microrganismos amiloliticos a0 amido, pois a
matriz proteica que reveste os granulos de amido € resistente a adesdo e penetragdo,
consequentemente, reduz a hidrolise enzimatica. Segundo Theurer et al. (1999), a
modificacdo do perfil fermentativo do milho no rimen impulsiona aumento da sintese de
propionato, decorrendo na maior produgdo de glicose por meio da gliconeogénese.

O processamento do milho estimula alteragdes no sitio de digestdo do amido, na
utilizacdo integral da dieta e na induc¢ao de modificagdes expressivas no ramen. Quanto
menor o tamanho da particula, maior serd o contato do alimento aos microrganismos
ruminais e enzimas digestivas, que auxiliam a digestao e absor¢ao. No entanto, o tamanho
das particulas interfere significativamente na taxa de passagem pelo rumen e afeta sua
distribuicao; embora o tamanho de particulas menores passe mais rapidamente, pode
ocorrer fixacdo no dorso, pela qual possui menor digestdo microbiana. De acordo com

Lucci et al. (2008), o fornecimento de graos de milho inteiros ¢ maior o aporte para o saco
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dorsal, onde permanece durante mais tempo dentro do 6rgdo. Silva (2023), apontou que
a moagem fina dos graos de milho produz valores de digestibilidade do amido mais altos
quando comparados com as demais moagens, mas inferiores a floculagao.

O processamento adequado dos graos acarreta em beneficios como alteracdo do
local de digestdo do amido, passando do intestino para o rumen, além de elevar a
propor¢ao de amido digerido em ambos compartimentos do sistema digestivo (Silva,
2023).

Rivera et al. (2010) investigaram que bovinos com alimentacdo a base de
concentrado peletizado contendo milho, a fermenta¢ao ruminal contribuiu por 85-100%
dos AGVs presentes na veia porta. Enquanto a absor¢ao, parte dos AGVs ¢ metabolizada
pelo epitélio ruminal, com a taxa de metabolismo elevando-se conforme o tamanho da
cadeia dos acidos graxos e a atividade da enzima CoA sintetase nos diferentes tecidos.
Por volta de 90% do butirato ¢ metabolizado pelo epitélio ruminal, onde é oxidado a
diéxido de carbono (CO2) e corpos cetdnicos (B-hidroxibutirato, acetona e acetoacetato),
chegando em torno de 10% ao figado, demonstrando elevada atividade da enzima butiril
CoA sintetase no epitélio ruminal.

Em vacas leiteiras, o propionato ¢ metabolizado em menor proporg¢ao pelo epitélio
ruminal, cerca de 3-15%, com a maior parte (> 80%) alcangando o figado, sendo em
média 95% do fluxo de propionato na veia porta convertido em glicose, refletindo uma
alta atividade hepatica da enzima propionil CoA sintetase. O propionato € crucial como
precursor principal na gliconeogénese de ruminantes. No entanto, o acetato ¢ pouco
metabolizado tanto pelo epitélio ruminal quanto pelo figado, resultando em 90-98% dos
AGVs na circulacdo arterial e venosa periférica sendo acetato, indicando uma baixa
atividade das enzimas acetil-CoA sintetase tanto no epitélio ruminal quanto no hepatico
(Rivera et al., 2010).

Gabarra (2000) em seu experimento utilizou 4 nelores canulados no rumen e
duodeno, com intuito de testar qual a melhor sincronizagdo da degradacdo ruminal de
fontes energéticas e proteica, utilizando 2 formas de processamento de milho moagem
fina X floculagdo e 2 fontes proteicas (farelo de soja OU ureia), sendo a dieta com alto
teor de concentrado 87%, e 13% de graminea tropical. A flocula¢do de milho apresentou

maiores concentracdo de amido no contetido duodenal, sugerindo que houve maior
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degradagdo no ambiente ruminal, conseguinte houve reducdo da concentragdo de ureia
plasmatica.

Vargas Junior et al. (2008) avaliando o processamento de grao de milho na
digestibilidade em bezerros, constataram que animais recebendo dieta com
processamento de grao de milho moido fino influenciou no pH fecal deixando o pH mais
baixo. O processamento do milho promove aumento da digestibilidade do amido no
rimen e no intestino delgado, diminuindo o volume de amido e a reciclagem de nitrogénio
para o intestino grosso. O que tende a melhorar a eficiéncia energética e o aproveitamento

de nitrogénio pelo animal.

7. ADITIVOS ZOOTECNICOS

Com o mercado consumidor cada vez mais exigente quanto a relacao aos produtos
de origem animal. Novas alternativas tém sido buscadas, para que nao haja consequéncias
negativas ao consumidor, além de beneficios que sdo buscados quanto a
produtividade animal (Danieli; Schogor, 2020).

A classificacdo de aditivos zootécnicos, destina-se a substancias que possuem a
capacidade de melhorar o desempenho animal. Sendo subdivididos em: a) melhoradores
de desempenho, que auxiliam na produtividade animal; b) equilibradores da microbiota,
como prebidticos e probiodticos; ¢) digestivos, como enzimas que auxiliam na digestao da
dieta (Danieli; Schogor, 2020).

As leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae) sdo bastante utilizadas na
producdo animal. Possuindo capacidade de beneficiar a manutengdo do pH do ambiente
ruminal, através de estimulos de bactérias utilizadoras de lactato, além disso, contribuem
com suprimento de nutrientes constantemente para a populagdo bacteriana no intestino
(Neumann et al., 2008). Ademais, as leveduras possuem a capacidade de utilizagdo de O2
no ramen, proporcionando um ambiente mais anaerdbio, estimulando a multiplica¢do de
bactérias celuloliticas e consequentemente, aumento de degradacao de fibras alimentares
(Neumann et al., 2008).

Os taninos sdo compostos que, quando utilizados em dosagens adequadas,
apresentam grandes beneficios na nutricdo de ruminantes, e também possuem mercado
cada vez maior. Inicialmente possuem a capacidade de reducao de parasitas intestinais.

Além disso, auxiliam o aumento do aporte de aminoacidos no intestino delgado, além de
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contribuir para a diminui¢do da producgao de metano (Brutti, 2021). De acordo com Ngwa
et al. (2002), a adigdo de taninos em dietas contendo volumosos para ovinos,
proporcionou resultados benéficos, como aumento na absor¢ao de aminodcidos no
intestino delgado.

Conforme Neiva (2018), as enzimas sdo capazes de melhorar o desempenho
animal, e nas redugdes dos custos de produgao, em decorréncia do aumento da eficiéncia
no aproveitamento dos nutrientes contidos na dieta. Reduzindo consequentemente os
insumos necessarios. De acordo com Garcia (2004), quando enzimas exdgenas sdo
introduzidas no ambiente ruminal, elas podem atuar de forma direta na digestdo dos
alimentos ou potencializar indiretamente a atividade digestiva através de sinergias que
ocorrem entre 0os microrganismos ruminais. Adicionalmente, essas enzimas podem
permanecer ativas em ambientes poOs-ruminais, contribuindo para a digestdo e
beneficiando a absor¢do de nutrientes, em decorréncia da reducdo da viscosidade da
digesta intestinal e hidrolisar substratos que ndo foram totalmente digeridos no ramen.

Dessa maneira, ocorre maior eficiéncia alimentar e na taxa de passagem do
alimento pelo trato digestivo. Freitas et al. (2022) testaram a inclusdo de enzimas
exdgenas em dietas com concentrados a base de milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS) para cordeiros. O tratamento com enzima amilolitica ndo proporcionou efeito no
consumo de matéria seca e na digestibilidade da matéria seca. A enzima amilolitica
acarretou em maior concentragdo sanguinea de triglicerideos e lipoproteina de muito
baixa densidade (VLDL) e menor concentracdo sanguinea de lipoproteina de baixa
densidade (LDL).

Espera-se que a combinagdo de tanino, leveduras e enzimas amiloliticas na
alimentacdo de ovinos com dietas ricas em concentrado, proporcione vantagens
adicionais em relagdo ao uso individual, devido ao efeito sinérgico entre seus mecanismos
de agdo, resultando em maior equilibrio do ambiente ruminal, melhor aproveitamento dos

nutrientes e saude animal.

7.1 Leveduras

As leveduras sdo consideradas fungos unicelulares, e a aplicagdo na nutrigao
animal como suplemento probidtico tém-se destacado. Tornando uma alternativa com

capacidade de auxiliar na disponibilidade de nutrientes, maior ingestdo de matéria seca,
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além de estimular a atividade da flora microbiana contida no ambiente ruminal (Luz,
2018). Além disso, as leveduras sao consideradas organismos heterotroficos que possuem
capacidade de viver com ou auséncia de oxigé€nio, porém reproduzem rapidamente em
ambientes ricos em oxigénio (Luz, 2018). O ambiente ruminal ¢ favorecido quando se
utiliza leveduras como suplemento, dado que elas favorecem a digestdo, ocasionando em
melhores resultados na produtividade e saide do animal, além de ser considerado um
suplemento alternativo ao uso de antibioticos (Luz, 2018; Sanchez, 2015).

Mais de duas mil cepas de leveduras estao registradas no Instituto Louis Pasteur,
cada uma com a sua especialidade, como por exemplo, leveduras que metabolizam
acucares. O género mais utilizado na alimentacdo e na nutri¢do animal ¢ Saccharomyces.
Sendo essas cepas mais sensiveis a temperaturas mais elevadas. A sua reprodugao se torna
limitada, quando suplementadas aos ruminantes, uma vez que o fluido do ambiente
ruminal possui temperatura em torno de 39°C, dessa maneira infere-se que sua
suplementag@o deve ser inserida via alimentag¢do animal (Oll¢ et al., 2007).

As leveduras contém uma ampla variagdo no teor de proteina bruta, com variagao
entre 30-60%. Cerca de 80% do nitrogénio presente se encontra na forma de aminoacidos,
sendo 12% equivalente aos acidos nucleicos e aproximadamente 8% a amonia. Além
disso, as leveduras apresentam excelente perfil proteico, sobressaindo-se os aminoacidos
lisina, treonina e metionina. Além disso sdo excelentes fontes de vitaminas do complexo
B (Oll¢ et al., 2007).

As leveduras podem ser introduzidas via alimenta¢ao animal, na forma ativa e na
forma inativa (Siqueira et al., 2020). Pesquisas indicam que as cepas de Saccharomyces
cerevisiae ofertadas em sua forma ativa possibilitam o aumento da proteina microbiana,
maior utilizacdo do 4cido latico, e auxilio na digestao da celulose. Além desses beneficios,
estas possuem capacidade de retirar o oxigénio presente no ambiente ruminal,
proporcionando um ambiente favoravel aos microrganismos anaerobios (Noéia, 2021). Ja
as leveduras na forma inativa, proporcionam estimulos das bactérias celuloliticas, além
de auxiliar na manutencao do pH, permitindo um ambiente equilibrado no ramen
(Siqueira et al., 2020). As exigéncias para cada categoria animal ainda ndo foram
especificadas. Portanto, as empresas determinam que a quantidade a ser fornecida por

animal/ dia, ¢ baseada em seus principios técnicos (Oll¢ et al., 2007).
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Siqueira et al., (2020) avaliaram a digestibilidade da matéria seca, consumo e
atividade metabolica em borregas alimentadas com leveduras ativas e inativas na ragao,
com uma dieta composta de alto teor de concentrado. As leveduras ndo acarretaram em
interferéncia nos parametros avaliados, podendo ser utilizada em dietas mais energéticas.

Wilbert et al. (2005) constaram-se que a adi¢do de levedura ativa Saccharomyces
cerevisiae em uma suplementagdo proteica com volumoso de baixa qualidade para
ovinos, apresentou diferenga significativa (p < 0,5) em relacdo a digestibilidade da
matéria organica, quando comparado ao grupo controle que era sem adi¢ao de levedura.
Porém, se torna necessario mais pesquisas para avaliar seu potencial em ruminantes.

De acordo com estudos recentes, de Pinto et al., (2017), sugeriram que a utilizagao
de Saccharomyces cerevisiae como antiparasitario em ovinos se torna viavel. J4 que em
experimentos realizados, avaliaram o controle de Haemonchus contortus, obtiveram
resultados benéficos como melhora da resposta imunoldgica e na redu¢ao no ntimero de
larvas do parasito. Dessa maneira o probidtico expos ser uma alternativa eficaz ao
controle deste nematodeo.

De acordo com pesquisa realizada por Tavares et al. (2018) investigaram os
possiveis efeitos da suplementacdo com levedura Saccharomyces cerevisiae e seus
impactos em relacdo a ingestdo de matéria seca e ganho médio diario em ovinos que
passaram por trocas bruscas de dieta. Os resultados obtidos no experimento,
demonstraram melhorias no desempenho animal, principalmente ao ganho de peso
durante o periodo experimental.

A utilizacdo de leveduras principalmente do género Saccharomyces cerevisiae na
nutri¢do animal, t€ém demonstrado inimeros beneficios. Principalmente em ruminantes, a
sua utilizagdo tem exibido potencial efeitos na fermentacao ruminal, além de auxiliar na
produtividade animal, e beneficios para o meio ambiente com a redu¢do da emissao de
gas metano (Oll¢ et al., 2007). Além do mais, a suplementagdo inclina-se a contribuir ao
sistema imune do animal, acarretando num maior desempenho animal, e maior producao
de ganho de peso.

Diaz (2017) avaliou, em dois experimentos, a suplementacdo com leveduras vivas
Saccharomyces cerevisiae (10'° UFC g™') em dietas a base de graos, e observou efeitos
positivos em relacdo aos pardmetros ruminais e inflamatorios em bovinos e ovinos. No

primeiro experimento, conduzido com bovinos canulados e com dietas com propor¢des
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de 95% de concentrado, a inclusdo de levedura viva (1,5 g kg™' de MS) aumento o pH
ruminal ¢ as concentracdes molares de isovalérico e isobutirico. Além disso, observou-se
redugdo dos niveis de amonia no rumen, passando de 16,47 mg dL™' no tratamento
controle para 14,47 mg dL™" no tratamento com levedura.

Ademais, as leveduras auxiliaram na reducdo das concentracdes plasmaticas de
lipopolissacarideos e soro amiloide A, sugerindo menor resposta inflamatoria sistémica.
O experimento dois, conduzido com ovinos com dieta baseada em grao inteiro de milho,
e adi¢do de de 2 g kg! de MS de levedura viva, proporcionando aos ovinos pH ruminal
mais elevado, e redu¢do amoniacal (controle: 36,54 mg dL™'; levedura: 29,45 mg dL';
P<0,05). Outros achados foram obtidos, como menor concentracdo de LPS plasmatico
(0,46 EU mL™"), menor espessura da camada cornea do epitélio do raimen quando
comparados ao grupo controle, concluindo-se efeitos benéficos do uso da levedura sobre
a saude ruminal.

Dessa maneira, com os consumidores buscando maior seguranca alimentar,
produtos como as leveduras deverdo ser mais testadas, para alcangarem resultados mais

seguros, ocasionando em maior incremento destas na nutri¢ao animal.

7.2 Enzimas exogenas

As enzimas sdo proteinas com capacidade de catalizagdo, especificamente no trato
digestivo contribuindo com reagdes quimicas especificas. Assim sendo, os nutrientes que
apresentam maior complexidade sdo quebrados em menores unidades, favorecendo a
absorc¢do pelo animal (Maciel; Brito; Silva, 2020). Sdo inumeras as enzimas que sdo
aplicadas como aditivos em dietas animal, como amilases, proteases, lipases e celulases,
portanto, cada uma possui sua especificidade no processo de digestao (Maciel; Brito;
Silva, 2020). Neste contexto, vem se expandido a aplicacao dessas moléculas proteicas
como aditivos alimentares. Especialmente em ruminantes, pela qual as enzimas degradam
substratos em componentes quimicos, como agucares, acidos graxos e aminodcidos, que
sdo habitualmente usufruidos no crescimento de células (Rodrigues et al., 2022).

Com objetivo de aumentar os indices produtivos, a utilizagdo de novas técnicas

como o uso de enzimas exdgenas tem se tornado frequentes. Com efeitos que visam
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auxiliar a cinética ruminal, e digestibilidade dos nutrientes. Além disso, a utilizagao dessa

biotecnologia ndo acarreta em alteragdes na composicao da dieta ofertada.

7.2.1 Amilases exogenas na dieta dos ruminantes

Denominadas enzimas amilases ou amiloliticas, estas possuem a capacidade de
degradar a molécula do amido. Sdo originarias do cultivo de microrganismos. As enzimas
amilases s3o divididas em trés grupos, de acordo com o processo de hidrolisagdo que sao
capazes de realizar. As a-amilases, que quebram as liga¢des no interior do substrato, as
B-amilases, removem as unidades das extremidades ndo redutoras do substrato,
rompendo-as em moléculas menores, e as glicoamilases, que liberam unidades de glicose
do terminal ndo redutor das moléculas do substrato (Rodrigues et al., 2022).

No ambiente ruminal, as enzimas sdo capazes de agir no alimento, e estimulando
indiretamente o processo de digestdo, potencializando a a¢do das enzimas produzidas
pelos proprios microrganismos ali presentes (Santos Junior, 2017). De acordo com Freitas
et al. (2018) ao avaliarem os possiveis efeitos de enzimas amiloliticas na digestibilidade
in vitro de milho. Obtiveram aumento na digestibilidade com o tratamento a base de
10mL, pela qual a utilizagdo das enzimas acarretou na melhora da digestibilidade em
55,54%, quando comparado ao grupo controle.

Um estudo conduzido por Neiva (2019) investigou o uso de enzimas exdgenas em
dietas de cinco borregas Dorper/Santa Inés, no qual tratamento contendo enzima
amilolitica expds superioridade em relagdo ao consumo de matéria seca € ao peso
corporal, além de elevagdo no consumo de proteina bruta, consumo de nitrogénio e do
balanco de nitrogénio. Com relagdo ao comportamento ingestivo, observou-se maior
tempo de mastigacdo total nos animais consumindo a dieta com as enzimas fibroliticas e
amiloliticas. Além disso, houve maior atividade hepatica. Em relagdo aos metabolitos
energéticos, houve menor concentragdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL) para
os animais consumindo dietas com adi¢ao das enzimas. Consequentemente, constatou-se
que o uso de enzimas exdgenas acarreta no maior aproveitamento dos nutrientes, com
elevada digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro e proteina bruta.

De acordo com Santos Junior (2017), analisando o consumo de matéria seca em

ovinos da raga Santa Inés, com uma dieta experimental baseada em silagem de graos
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umidos milho, feno e mistura proteica, com uma suplementacdo com enzima amiloliticas,
e enzima celulitica. Obteve os seguintes resultados: tratamento com enzima amilolitica
proporcionou influéncia no consumo de matéria seca em relagao ao tratamento controle,
além disso, o consumo de proteina, amido, e digestibilidade dos mesmos também
apresentaram elevacdo. Em sintese, os resultados desses estudos indicam que a
suplementagdo de enzima amilolitica proporciona aos ovinos da raga Santa Inés efeitos
positivos.

Outro estudo relevante foi conduzido por Sousa et al. (2023), no qual avaliaram
os possiveis efeitos da utilizagdo de niveis crescentes de enzima amilolitica exégena em
ovelhas alimentadas com dietas de alto teor de concentrado contendo milho flint. Os
resultados do experimento mostraram que a utilizacdo da enzima ndo interfere no
consumo de nutrientes, mas auxilia na digestibilidade. Demonstrando a grande utilidade
da enzima em dietas de alto teor concentrado, no qual as enzimas auxiliam na
digestibilidade da dieta, porém ndo afeta o consumo.

Sousa (2019), encontrou resultados significativos com utilizagdo de enzimas
exdgenas em niveis crescentes em dietas de ovinos. A inclusdo da enzima amilolitica na
dieta expds efeito significativo na avaliacdo da digestibilidade de varios nutrientes
incluindo: digestibilidade da matéria seca, matéria organica, carboidratos totais,
carboidratos ndo fibrosos, nutrientes digestiveis totais e energia bruta. A digestibilidade
de energia bruta demonstrou efeito quadratico com a incorporacdo maxima da enzima em
0,82%, da mesma forma a digestibilidade da matéria seca. Os demais pardmetros
analisados ndo apresentaram influéncias pela adi¢do de enzima amilolitica na dieta.

Freitas et al. (2022) avaliando efeitos de diferentes inclusdes de enzimas exdgenas
em dietas para ovinos obtiveram o seguinte resultado: com o tratamento contendo
enzimas amiloliticas houve aumento na concentracdo sanguinea de triglicerideos e
lipoproteinas de muita baixa densidade, menor concentragdo de lipoproteina de baixa
densidade. Os valores de consumo e digestibilidade da matéria seca estavam dentro da
normalidade para os ovinos.

A suplementac¢do enzimatica com enzimas amiloliticas (alfa-amilase e glucanase),
em dietas com alto teor de concentrado, promoveu efeitos positivos no desempenho
nutricional de ovinos da ragca Santa Inés. Houve aumento significativo (P<0,05) no

consumo de matéria seca, amido e proteina, bem como na digestibilidade de matéria seca,
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matéria organica, proteina bruta e amido, quando comparado ao grupo controle Santos
Junior (2017).
Sdo necessarias mais pesquisas sobre o0 modo de acdo em relacdo a efeitos da

adicao dietética de amilase exdgena sobre a digestdo de nutrientes.

7.3 Taninos e saponinas

Os taninos sao considerados compostos fendlicos que apresentam caracteristicas
especificas. Com elevada solubilidade em 4gua, e peso correspondente em torno de 500
e 3000 Dalton. Possuem a capacidade de produzir complexos ndo soliveis em dgua com
proteinas, gelatinas e alcaloides (Monteiro et al., 2005). Além disso, sdo causadores da
adstringéncia de muitos produtos vegetais, dentre eles frutos. Esses compostos também
apresentam poder inibitdrio contra agentes antimicrobianos e herbivoros, participando na
interagdo planta e ecossistema (Monteiro et al., 2005).

Os taninos sdo classificados em dois grupos: Taninos hidrossoluveis (TH) e
Taninos condensados (TC). Os TH possuem origem do chiquimato que corresponde a
forma anionica do acido chiquimico (Costa et al., 2008). Esse grupo de TH sdo compostos
de de ésteres de acidos galicos e acidos glicosilados. E TC sao polimeros de flavan-3-ol
e flavan-3,4-diol, provenientes do metabolismo do fenilpropano (Costa et al., 2008).

A maior parte das plantas que sdo consumidas pelos ruminantes possuem TC.
Evidenciam-se que a quantidade de TC € correspondente a 2-5% de matéria seca,
prejudicando a protedlise que ocorre no ambiente ruminal, ocasionando aos
microrganismos do rumen a indisponibilidade da proteina da dieta (Tontini et al., 2021).
Consequentemente, sdo formados complexos originarios das ligacdes de hidrogénio. A
proteina consumida ¢ absorvida no intestino delgado, ocasionando maior absor¢ao de
aminoacidos, dessa maneira proporcionando maior desempenho animal (Tontini et al.,
2021). Esse complexo tanino-proteina ¢ dependente da faixa de pH do ramen (6,5-7,0)
mas também requer nutrientes, como potassio, sddio, magnésio e calcio. Adicionalmente,
os TC também podem formar complexos com carboidratos, porém possuem afinidade
mais baixa, quando comparados a proteinas (Brutti, 2021).

Van Soest (1994), argumenta que dietas contendo teores de taninos, auxiliam na
eficiéncia de reciclagem de ureia, em decorréncia do aumento de ureia na saliva e

elevacao do fluxo salivar para o rimen. Consequentemente, aumenta-se o aporte de ureia
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para os microrganismos presentes no ambiente ruminal, auxiliando em seu crescimento e
multiplicagao.

Alguns efeitos adversos também s3ao observados quando utilizados doses
excessivas de taninos, como a reducdo da digestibilidade e desempenho animal. Essas
consequéncias adversas sdo atribuidas ao alto teor de tanino e aos compostos que formam
complexos com os alimentos, prejudicando a palatabilidade e a digestibilidade (Costa et
al., 2008). De acordo com Gongalves (2014), outros beneficios sdo obtidos em relacdo a
nutri¢do, como a reducgdo de gas metano no ambiente ruminal, menor perda de amonia, e
até mesmo prevengdo de timpanismo. Tenvedale et al. (2005) afirmam que os TC
auxiliam na inibi¢cdo do crescimento de bactérias metanogénicas, proveniente de efeitos
bactericidas.

Segundo estudo de Adejoro et al., (2019) a inclusdo de tanino condensado (Acacia
mearnsii) em dietas de carneiros, com propor¢ao volumoso:concentrado (50:50), resultou
em menor producdo de metano entérico, modulagao favoravel da fermentagdo ruminal
(com reducdo na relacdo acetato: propionato) e menor excre¢ao de nitrogénio na urina. O
tanino condensado encapsulado em 6leo de palma manteve os mesmos efeitos.

Segundo Orlandi et al. (2020), a inclusdo de uma baixa dose de tanino (10 TA/kg
MS) na dieta de ovinos ndo interfere no consumo e na digestibilidade da matéria seca.
Porém, houve a diminui¢do da digestibilidade verdadeira do nitrogénio, mas nao
ocasionou efeitos na eficiéncia da sintese microbiana no ambiente ruminal.

Além disso, avaliando a digestibilidade de borregas em outro estudo, Dutra
(2023), constatou que o consumo de matéria seca com a utilizagdo de TC apresentou
elevagdo, e o consumo de proteina foi acima do valor recomendado para a espécie. Esses
resultados devem ser levados em consideragao as diferencas de dose de tanino utilizadas
e caracteristicas das dietas. Além dos beneficios nutricionais que os taninos podem
oferecer aos ruminantes, os TC possuem acao anti-helmintico, potencializando o sistema
imune, além de ter potencial de dificultar o desenvolvimento larval no hospedeiro
(Tontini et al., 2021).

Minho et al., (2010), demonstraram que os TC possuem potencial no controle de
Trichostrongylus colubriformis em ovinos. O grupo infectado propositalmente pelo

parasita, obteve no tratamento com o TC, controle na viabilidade de ovos de helmintos,
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com reducdo na contagem de larvas por gramas de fezes. Logo, o TC demonstrou
resultados promissores como antiparasitarios.

Cabral filho et al. (2013), analisaram trés niveis de tanino na dieta de ovinos e
identificaram variagdes na digestibilidade de matéria seca entre os cultivares com
diferentes teores de tanino. A dieta contendo menor teor de tanino exibiu maior
digestibilidade da proteina bruta, ao passo que nao foram identificadas diferengas
significativas entre as dietas com niveis médio e alto de tanino.

A suplementacdo com taninos condensados provenientes de mimosa (Acacia
negra) ¢ gambier (Uncaria gambir) proporcionou redu¢do de metandgenos e protozoarios
ruminais em cordeiros, ndo comprometendo a fermentagao do rumen, beneficiando na
mitigacdo do metano entérico (Salami et al. 2018).

Saponinas, também denominadas como saponosideos, sdo compostos quimicos
complexos sintetizados pelas plantas e sendo componente do seu metabolismo
secundario. Fazendo parte do sistema de defesa das plantas. Elas possuem caracteristicas
unicas com capacidade de formar espumas, além de possuir propriedades detergentes e
surfactantes. Além disso, possui capacidade hidrofilica e lipofilica. Essa caracteristica
auxilia as saponinas a interagirem com substancias aquosas quanto oleosas (Castejon,
2011).

A espuma das saponinas possui alta estabilidade em condi¢des 4cidas diluidas.
Além disso, possui potencial para desestabilizar a membrana dos globulos vermelhos,
podendo ocasionar hemolise. Animais que consomem saponinas na forma de aditivo,
podem apresentar reducao do odor fecal, em decorréncia da menor liberagdo de amonia e
além da maior consisténcia fecal (Castejon, 2011). Wanapat et al. (2013) constataram que
a utilizagdo de extratos vegetais contendo saponinas, demonstrou alto potencial para
reduzir a emissdo de metano. Podendo este efeito estar relacionado a influéncia das
saponinas sobre a populagdo de protozoarios no rimen.

Em decorréncia de sua agdo surfactante, as saponinas apresentam efeito
antiprotozoario, através de complexos com o colesterol presente nas membranas celulares
de protozodarios, ocasionando em lise e destruicao das c€lulas. Em outras palavras as
saponinas inibem os protozodrios no ambiente ruminal, proporcionando dessa maneira
aumento e multiplicagdo de bactérias, elevando a producdo de acidos graxos volateis.

Quando utilizadas em dietas ricas de carboidratos e proteinas beneficia as papilas
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ruminais aumentando sua absor¢cdo de AGV, aumentando a eficiéncia energética dos
animais (Dutra, 2023).

Avaliando a adi¢ao de saponinas em dietas de vacas leiteiras, Schwarzbach (2024)
observou aumento na producdo de leite e na composicdo de leite, incluindo aumento de
gordura e proteina. Também foram encontrados maior sintese de proteina microbiana no
ambiente ruminal e redug¢do de concentracdo de amonia, assim como da ingestdo e
excre¢ao de nitrogénio. Em doses reduzidas de saponina (2 a 6mg/kg de matéria seca)
houve decréscimo na populagdo de protozodrios ruminais, enquanto doses maiores nao
apresentaram efeito.

Mao et al. (2010) evidenciaram que a inclusdo de saponinas (3g/dia) em dietas de
cordeiros proporcionou uma reducdo de metano em 27,7%. Além disso, houve uma
diminui¢do significativa na populagdo de protozoarios. Entretanto, ndo observaram
mudangas na populagdo de bactérias metanogénicas, sugerindo que a diminuicdo da
producao de metano no rimen esté relacionada ao efeito das saponinas aos protozoarios.

Em experimento realizado por Dutra (2023), com borregas em crescimento, 0
consumo de matéria seca e consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal
apresentaram elevagdo em dietas com alto teor de concentrado ao utilizar tanino oriundo
de castanha e quebracho com saponinas.

Foi evidenciado que as saponinas originarias de Pithecellobium saman (200 mg/g,
contendo 1,7% de saponinas na matéria seca) resultaram em reducdo de 17% na
concentracdo de amdnia no fluido ruminal em comparacao aos demais tratamentos (Hess
et al. 2003). Esse efeito pode ser justificado pela diminui¢do da populacdo de
protozoarios, que desempenham papel na contribuicdo de 10% a 40% do nitrogénio
amoniacal no rumen. (Van Soest, 1994).

Concluindo-se que os TC exercem papel na protecdo da proteina dietética no
rumen, favorecendo maior absorcdo de aminoacidos e demonstrando efeitos
antiparasitarios e antimetanogénicos. Contudo, doses excessivas comprometem a
digestibilidade e desempenho. As saponinas desempenham funcdo antiprotozodria,
mitigando a emissdo de metano e beneficiando a fermentacdo ruminal, com resultados
vantajosos na producao animal. A utilizagdo controlada desses compostos bioativos

contribui na eficiéncia nutricional e reduz impactos ambientais em ruminantes.
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CAPITULO 2: EFEITO DE DIETAS COM ALTA CONCENTRACAO DE
AMIDO DE MILHO E CEVADA ASSOCIADAS A ADITIVOS NO CONSUMO,

DIGESTIBILIDADE E BIOQUIMICA DE CORDEIROS

1. INTRODUCAO

A alimentagdo exerce papel fundamental nos sistemas de produgdo animal,
considerando que ¢ em decorréncia dela que os nutrientes essenciais sao disponibilizados
para que os animais expressem seu potencial produtivo. Os ovinos sdo especificamente
exigentes do ponto de vista nutricional, o que requer dietas balanceadas em energia,
proteinas, vitaminas e minerais. Deficiéncias ou excessos na alimentacdo podem afetar
seu crescimento, saude, reproducdo e produgdo. A inclusdo de concentrados na dieta visa
atender as exigéncias nutricionais dos animais, em decorréncia dos sistemas baseados em
pastagens ndo apresentarem em geral alta densidade de nutrientes, além de conterem altos
teores de fibra, o que restringe o consumo voluntério. Além disso, a adog¢ao de tecnologias
alimentares que promovam maior eficiéncia produtiva ¢ fundamental, principalmente no
uso continuo dos insumos.

Dietas com elevados teores de amido tém se tornado cada vez mais comuns na
producao de ruminantes, em razdo do seu potencial para beneficiar a eficiéncia alimentar
- que ¢ relagdo entre a quantidade de alimento consumido e o gado de peso ou produgdo
obtida - e o desempenho produtivo dos animais. Entretanto, o uso inadequado de amido
pode ocasionar desequilibrios na fermentag¢ao ruminal, aumentando o risco de disturbios
metabolicos, como a acidose ruminal, que comprometem a saude e o bem-estar animal.

Para assegurar a estabilidade ruminal e aumento da produtividade a utilizagdo de
aditivos, como leveduras, enzimas e taninos, tém se mostrado uma estratégia eficaz para

mitigar os efeitos adversos associados ao alto consumo de amido, beneficiando a
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digestibilidade do amido e modulando a microbiota ruminal, o que proporciona um
ambiente mais estavel e eficiente. Ademais, esses aditivos contribuem para a melhoria da
eficiéncia alimentar, tornando a dieta mais segura ao estabilizar o ambiente ruminal e
reduzir distirbios metabolicos, € mais produtiva, por otimizar a digestibilidade e a
utilizagdo dos nutrientes, resultando em maior desempenho zootécnico. Portanto, o
manejo adequado do uso de aditivos em dietas ricas em amido ¢ primordial para garantir
a seguranga e produtividade na alimentacdo de ruminantes.

A utilizacdo de enzimas exdgenas, como as enzimas amiloliticas, e de leveduras,
como Saccharomyces cerevisiae, tem sido estudada com objetivo de melhorar os indices
de digestibilidade e degradabilidade das fibras, do amido e das proteinas nos alimentos
de ruminantes, além de auxiliar otimizacdo dos ingredientes da dieta, torna-se possivel
reduzir os custos com alimentacdo sem comprometer o desempenho produtivo dos
animais. As enzimas amiloliticas auxiliam no melhor aproveitamento energético da dieta.
As leveduras vivas promovem um ambiente anaerobio no rumen, além de beneficiar as
bactérias fibroliticas. Os taninos, por sua vez, tém capacidade de formar complexos com
proteinas, propiciando efeitos positivos na eficiéncia do uso das proteinas, ou quando em
altos teores podendo ser prejudiciais.

Com base nas informacgdes apresentadas, ¢ indispensavel investigar de que forma
a combinacdo estratégica de taninos, enzimas e leveduras, pode influenciar os parametros
digestivos e metabolicos em cordeiros. Embora esses compostos sejam bem
documentados em estudos isolados, suas provaveis interagdes possuem estudos limitados,
principalmente em dietas baseadas em alto teor de concentrado. Dessa maneira, o estudo
em questdo tem como intuito avaliar os efeitos de diferentes combinagdes desses aditivos
sobre a digestibilidade dos nutrientes no perfil metabdlico sanguineo de cordeiros,

alimentados com dieta com alto teor de amido.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental Capim Branco, no setor de
caprinos e ovinos pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia,
MG. O estudo ocorreu de 10 de julho de 2023 a 22 de setembro de 2023, e foi aprovado
pela CEUA da UFU com o n° de protocolo 139/16.
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Durante setenta e cinco dias, foi conduzido o estudo de digestibilidade com cinco
cordeiros mesticos (Dorper X Santa Inés), com idade média de 65 dias e peso médio
inicial de 15,768 kg. Inicialmente, os animais foram desmamados e, em seguida,
submetidos a um periodo de adaptagdo a uma dieta com alto teor de concentrado. Esse
periodo de transi¢do alimentar foi planejado com o objetivo de adaptar gradualmente o
riumen a nova dieta, rica em concentrado e energia. Os animais foram distribuidos ao
acaso e posicionados em gaiolas metabolicas individuais identificadas, cada uma
correspondendo a uma unidade experimental e seu respectivo tratamento. Essas gaiolas
eram providas por bebedouro e cocho, de acordo com o padrio estabelecido pelo Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT).

O experimento foi conduzido segundo um delineamento quadrado latino 5xS5,
envolvendo cinco tratamentos e cinco periodos. O estudo foi dividido em cinco fases,
cada uma com 15 dias. Em cada fase, realizaram-se pesagens no inicio e no final para
obten¢do do peso médio, o qual foi utilizado no calculo do consumo de matéria seca
(CMS) em relacdo ao peso corporal e ao peso metabdlico. O periodo de adaptacdo dos
animais a dieta teve duragdo de 10 dias, sendo os 5 dias restantes atribuidos para coleta
de dados. Ao final de cada fase, os animais foram sujeitos a uma troca de tratamento,
seguida por novo periodo de adaptacdo e, posteriormente, coleta de dados. No decorrer
da coleta de dados foram avaliadas diariamente as sobras de alimento, o consumo da dieta
ofertada, o consumo de dgua, avaliagdo de escore fecal, a densidade e o volume de urina,
além da excre¢do urindria e fecal. O consumo era ajustado semanalmente, de acordo com
as pesagens dos animais.

Os aditivos empregados no experimento abrangeram o Tanino SilvaFeed® BX, um
fitogénico formulado por uma associacdo de taninos extraidos de castanha e Quebracho
(62%) e saponinas (7%). Também fo1 aplicada a enzima amilolitica Amaize® (Alltech®),
proveniente da fermentagdo do fungo Aspergillus oryzae, que fornece enzimas alfa-
amilases. Por fim, utilizou-se a levedura viva Yea-Sacc® (Saccharomyces cerevisiae,
5x10° UFC/g, Alltech®). As dietas experimentais incluiram 5 tratamentos distintos: 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 dosados diariamente em uma balanca de

precisdo Shimadzu® UW620H (precisdo de 0,001), e adicionados nas ragdes ofertadas.
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As proporgdes utilizadas foram: 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 utilizadas no experimento foram formuladas de acordo com o NRC (2007)
para cordeiros mesti¢os, com uma proporcao de 25% de volumoso e 75% de concentrado.
Astabelas 1,2 e 3 apresentam a composi¢ao bromatoldgica e a formulagao do concentrado

e dos aditivos.
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Tabela 1. Composi¢ao Bromatoldgica das dietas experimentais

Dieta
Nutrientes Concentrado Silagem Dieta Total
Matéria Seca%* 91,57 29,61 75,08
Proteina Bruta%* 27,13 8,86 22,06
Fibra em Detergente Neutro%* 37,69 54,02 41,27
Fibra em Detergente Acido%* 14,68 33,84 19,97
Matéria Mineral%* 12,43 5,34 10,66
Amido%* 72,15 30 58,62
Energia Bruta*(cal/g) 4,04 4 4,3
Concentrado
Ingredientes Cevada Milho moido Farelo de Soja Sal mineral Calcario
Inclusao (%) 55 28 10 5 2
Composicao dos aditivos
Aditivos Fonte
Enzima Produto seco de fermentagdo de Aspergillus oryzae
Levedura Levedura ativa de cepas de Saccharomyces cerevisiae
Tanino Mistura de taninos de castanha e quebracho (62%) e saponinas (7%)

*Valores obtidos ap6s andlises feitas no laboratdério de nutricdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de Uberlandia. Enzima

(Amaize® — Alltech); Levedura (Yea-Sacc® — Alltech); Tanino (Silvafeed® BX)
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Os animais foram pesados no inicio e no final de cada fase experimental, sendo as
pesagens realizadas com balanca digital contendo péndulo da marca Kapbom, e precisao
de 50 g. Apds jejum noturno, os animais foram pesados antes da primeira refei¢ao do dia
no periodo matinal para obtencdo do peso vivo e ajuste do consumo alimentar. O
fornecimento das dietas experimentais ocorreu duas vezes ao dia, as O8h e as 16h, apds
pesagem precisa em balanga eletronica Junipi®, com precisdo de 5 g.

As sobras foram medidas diariamente no periodo da manha, e quando necessario,
a quantidade fornecida foi ajustada para que permanecesse as sobras em 10%. O consumo
pelos animais foi calculado através da diferenca entre a quantidade oferecida e a
quantidade de sobras. Além disso, amostras de sobras foram coletadas diariamente de
cada gaiola, para que no final de cada periodo de coleta, realizasse uma amostra composta,
referente aos cinco dias de coleta de cada fase. As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em freezer a -15°C.

O escore fecal foi avaliado por meio de observagdo visual, utilizando uma escala
de 1 a 5, conforme descrito por Dickson e Jolly (2011). As avaliagdes foram realizadas
durante os cinco dias de coleta, sempre pelo mesmo observador, visando assegurar a
padronizagdo. Fezes ressecadas e sem brilho foram classificadas como escore 1, enquanto
fezes diarreicas receberam escore 5. A escala foi caracterizada da seguinte forma: 1) fezes
ressecadas e sem brilho; 2) fezes com aspecto normal; 3) fezes amolecidas, com perda de
formato e aderéncia entre si (semelhante a cacho de uva); 4) fezes amolecidas e sem
formato definido (semelhantes as de suinos); 5) fezes diarreicas. Ao longo desse periodo,
as fezes eram pesadas para estimar a produc¢ao didria total, e 100g de fezes eram coletadas
diariamente. Ao final de cada fase, as amostras didrias foram homogeneizadas e
armazenadas em freezer a -15°C.

Ao encerrar cada periodo experimental, as amostras compostas de sobras e fezes
foram sujeitas a pré-secagem em estufa com circulagao forcada de ar com temperatura de
55 °C durante 72 horas, até atingir peso estavel. Posteriormente, as amostras passaram
por moinho de facas do tipo Willey para moagem total das amostras, a fim de obter
particulas de 1 mm. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas no laboratorio,
para obter o teor de matéria seca das sobras e fezes. A determinagdo ocorreu utilizando

estufa, com temperatura de 105 °C, durante 24 horas. Dessa maneira, conseguiu-se
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calcular a matéria seca definitiva, o teor, e a digestibilidade dos nutrientes dessas
amostras.

Foram analisadas no laboratorio de nutricdo animal do curso de Zootecnia da
Universidade Federal de Uberlandia os seguintes nutrientes: proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
amido,

A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método Kjeldahl, conforme descrito
no Compéndio de métodos Analisticos (Detmann et al., 2012 — Método INCT-CA N-
001/1). A matéria mineral foi avaliada por meio da queima da amostra a 600°C por 3
horas, segundo o método INCT-CA M001/1. Com base nos resultados, foram calculados
parametros como consumo e digestibilidade de proteina bruta (CPB), fibra em detergente
neutro (CFDN), amido (CA) e matéria seca (CMS), considerando a diferenga entre o
ofertado, sobras, excregao fecal.

A energia bruta (EB) foi estimada por meio de um calorimetro adiabéatico (Parr®,
modelo 6200, Moline, Illinois, EUA), empregando a técnica direta de quantificagdo
energética por bomba calorimétrica. Para esse fim, foram mensurados os teores
energéticos do alimento fornecido, das sobras e das fezes. A energia digestivel (ED) foi
obtida através da formula de Blaxter e Clapperton (1965), na qual a ED ¢ igual a EB
ingerida menos a EB excretada nas fezes.

O consumo de agua pelos animais, foi analisada medindo-se a diferenca entre a
quantidade de agua ofertada diariamente (8 litros por animal) e a quantidade restante nos
baldes, considerando também a perda por evaporagdo diaria. Para medir a evaporagao
diaria da dgua, um balde com capacidade de oito litros era colocado todos os dias no
galpao experimental, em local fora do alcance dos animais e na mesma altura dos baldes
utilizados nas gaiolas metabodlicas. A determinagdo da perda por evaporagao ocorreu pela
diferenga entre os oito litros oferecidos e as sobras averiguadas na manha seguinte. Sendo
a quantificacdo obtida por meio de provetas graduadas de plastico, com capacidade de
dois litros e precisao de 20 mL da marca prolab®.

A coleta total de urina foi realizada utilizando baldes contendo 100 mL de acido
cloridrico (HCI) para evitar a volatilizagdo do nitrogénio (N), bem como a eventual
fermentagdo microbiana existente no ambiente, e telas para retengdo de fezes, com

objetivo de evitar a contaminagdo. A coleta urinaria foi executada diariamente no periodo
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da manha, sendo o volume urinario mensurado por meio de uma proveta plastica com
capacidade de dois litros e precisdo de 20 mL. A densidade da urina foi determinada
utilizando um refratdmetro manual portatil da marca Megabrix®, incorporada ao uso de
pipetas descartaveis para a coleta de um volume de 1 mL da amostra retirada do balde
coletor. Essa amostra foi cuidadosamente inserida sobre o prisma do refratdmetro,
mantendo-se a mesma posicao durante a medicao a fim de evitar oscilagdes e garantir a
precisao dos resultados. Apos cada andlise, o refratometro foi higienizado, procedimento
crucial para prevenir interferéncias dos dados entre as diferentes unidades experimentais.

Diariamente, foi coletada 20% da urina de cada animal e armazenadas em garrafas
plasticas ao longo dos cinco dias. Apos a coleta, as amostras foram homogeneizadas
individualmente e filtradas com papel descartavel. Posteriormente, foram armazenadas
em garrafas plésticas identificadas a -15°C para analise subsequente.

A quantidade de nitrogénio (N) na urina foi quantificada pelo método Kjeldahl

(Silva e Queiroz, 2002), com as seguintes modificagoes:

* Foi incorporado 1 mL de amostra de urina, 5 mL de acido sulftrico (H2SOx4) e
uma mistura catalitica em um tubo de ensaio.

* As amostras foram submetidas a um processo de digestdo, com temperatura
inicial de 50°C e aumentando gradualmente a temperatura de 50°C, até a mudanga de
coloracao da amostra.

* Concluida a digestdo, as amostras foram entdo destiladas, adicionando-se uma
quantidade de agua destilada a amostra digerida.

* Durante a destilagdo, adicionaram-se 25 mL de hidroxido de sodio a 50%
(NaOH) e 20 mL de 4cido boérico (H:BOs) em um erlenmeyer. O processo resultou na
coleta de 100 mL amostra destilada.

* A amostra destilada foi titulada com acido cloridrico (HCI) 0,1N, adicionando
gradualmente o acido até observar a mudanca de coloragdo da amostra.

* O consumo de 4cido na titulagdo permitiu calcular o teor de nitrogénio da
amostra, através da formula:

%N =(VxFCxNx0,014) x 100
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Onde: V = volume de HCI 0,1N gasto na titulagdo; FC = fator de correcao do HCI 0,1N;
N = normalidade do &cido utilizado na titulagdao; 0,014 = miliequivalente-grama do

nitrogénio; P = peso da amostra em gramas.

O balango de nitrogénio (BN), ou nitrogénio retido, foi obtido utilizando-se a
formula proposta por Zeoula et al. (2006), considerando-se as quantidades de nitrogénio
consumido (NC); nitrogénio excretado nas fezes (NF) e nitrogénio excretado na urina

(NU):

BN=[(N fornecido g — N das sobras g) — (N nas fezes g + N na urina g)]

Amostras de sangue foram coletados através da veia jugular por venopuncao com
auxilio de tubos Vacutainer® (BD, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil) nos d11,d13 e d15 para
avaliacdo dos componentes bioquimicos no sangue, € no d15 para avaliagdo da curva
glicémica em cada fase. As coletas ocorreram as 8:00 h, antes da primeira alimentagao.

Para avaliar a curva glicémica no d15 de casa fase experimental, as amostras
foram coletadas as 8:00 h antes da primeira refeicdao, 11:00 h, 14:00 h, 17:00 h € 20:00 h
com tubos contendo fluoreto de sodio e acido etilenodiaminotetracético (EDTA) como
inibidor glicolitico e anticoagulante. A segunda refei¢do foi ofertada logo apds a ultima
coleta noturna. As amostras de sangue foram centrifugadas a 3500 RPM por 15 minutos,
sendo o soro separado em aliquotas, armazenado em microtubos plasticos estéreis de 1,5

mL, identificados antecipadamente, e congelado a -20°C para analise posterior.

Para andlises de metabdlitos sanguineos energéticos, enzimaticos e proteicos dos
animais foram coletados dois tubos, um com ativador de codgulos (silica) para estimar,
colesterol, triglicérides, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de muito
baixa  densidade (VLDL), Ilipoproteina de baixa densidade (LDL),
gamaglutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA) aspartatoaminotransferase
(AST) e outro tubo de fluoreto para glicose, em jejum antes da primeira alimentagdo. As
amostras foram processadas em um analisador PKL 125 com reagentes Labtest®, e os

resultados obtidos pela média de 3 dias de coleta por fase.
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O experimento foi analisado estaticamente utilizando por meio de um
delineamento quadrado latino 5x5. Inicialmente todos os dados foram submetidos ao teste
de normalidade (Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e de homocedasticidade
(Bartlett) para verificar a conformidade aos pressupostos da andlise de variancia
(ANOVA). Para a variavel escore de fezes foi utilizado andlise ndo paramétrica de
Friedman. A curva glicémica foi avaliada por meio da analise de significancia dos efeitos
e regressdo linear. E as variaveis de consumo, digestibilidade de nutrientes, e metabolitos
sanguineos, foi adotada a ANOVA, seguida pelo teste de comparagdes multiplas de

Tukey a 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferengas significativas para o consumo de matéria seca (CMS),
tampouco na relagdo consumo de matéria seca com peso metabolico (CMSPM) (tabela
2). De acordo com o NRC (2007), cordeiros com peso corporal aproximado de 20 kg, é
recomendado consumir 0,83 kg/dia. Logo, no presente estudo, o consumo de matéria seca
apresentou valores acima do recomendado, representando 139%, 141%, 141%, 127%
para os tratamentos Controle, TE, TL e TLE, respectivamente, sendo uma média de
136%.

Provavelmente isso ocorreu devido a proporcao da dieta conter maior teor de
concentrado (75:25, conforme Tabela 1), o que confere maior palatabilidade e qualidade
nutricional, tornando a dieta mais atrativa para os animais, além da maior qualidade, o
que estimula maior consumo. Segundo Nunes et al. (2020), dietas com menor teor de
fibra, os ovinos demonstram aumento no consumo de matéria seca. Infere-se que isso
ocorra em decorréncia ao menor volume de ocupagdo ruminal e & maior digestibilidade
desses alimentos, em comparagdo com aquelas que apresentam teores mais elevados de
fibra.

Em contrapartida, o consumo de matéria seca em relacao ao peso corporal sofreu
diferencas estatisticas significativas (P=0,04). O tratamento tanino e levedura (TL),
apresentou maior valor (4,96%) significativamente superior ao tratamento tanino,
levedura e enzima (TLE) (4,30%). Possivelmente, houve relagdo sinérgica entre o TL. A
levedura favorece a estabilidade do pH ruminal e estimula a populagdes de

microrganismos benéficos do rumen.
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Enquanto o tanino em niveis adequados aumenta o aporte de aminoacidos no
intestino em decorréncia do complexo-proteina que ocorre no ramen, melhorando a
eficiéncia do uso da proteina. Adicionalmente, os taninos utilizados, continham
saponinas, melhorando a proliferagdo de bactérias, em decorréncia do efeito inibitorio aos
protozodrios, acarretando na maior fermentacao e produgdo de acidos graxos volateis que
fornecem energia. Infere-se que essa combinagdo tenha proporcionado estabilidade no
rumen tornando-o mais eficiente, favorecendo maior consumo relativo sem comprometer

a saude do ambiente ruminal.

Tabela 2. Influéncia da adi¢ao de aditivos no consumo e na digestibilidade da racao

Parimetros Tratamentos P- Média Ccv EP
Avaliados Controle LE TE TL TLE  valor
Consumo
CMS 1,16 1,17 1,17 1,14 1,05 0,14 1,14 6,74 0,06

CMS/PV ~ 4,87ab 4,85ab 4,81ab 4,96a 4,30b 0,04 4,76 6,47 0,1
CMS/PM 106,69 106,33 106,69 105,45 94,48 0,06 103,93 6,44 2,26
CPB 0,31 0,31 0,31 0,3 0,26 0,07 0,3 10,88 0,02
CFDN 0,67 0,68 0,68 0,66 0,63 0,4 0,67 6,32 0,04
CFDA 0,34 0,35 0,35 0,34 0,33 0,77 0,34 7,44 0,02

CA 0,8 0,79 0,8 0,71 0,78 0,94 0,78 27,96 0,04

CA/PV 3,37 3,27 3,31 2,93 3,13 0,59 3,2 5,89 0,8
Digestibilidade

DMS 70,99 71,92 71,71 69,49 7335 0,77 71,49 6,55 1,38

DPB 84,96 85,54 84,73 83,08 83,78 0,25 84,42 5,05 0,85

DFDN 72,38 74,07 70,97 70,85 7499 0,67 72,65 7,37 1,71

DA 98,15 98,55 98,68 9592 97,74 0,66 9781 3,7 0,72

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino
+ Levedura + Enzima. CMS: consumo de matéria seca, CMSPV: consumo de matéria
seca em relag@o ao peso corporal, CMSPM: consumo de matéria seca por peso metabolico
e CPB: consumo de proteina bruta, CFDN: consumo de fibra em detergente neutro, em
kg dia-1, CFDA: consumo de fibra em detergente 4cido, em kg dia-1, CA: consumo de
amido expresso em kg dia-1. DMS: digestibilidade da matéria seca; DPB: digestibilidade
da proteina bruta; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; DA:
Digestibilidade Amido. MG: média geral CV: coeficiente de variagao; EP: Erro padrao.
Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.MG: média geral CV:
coeficiente de variagao;

Schuh (2021), avaliando o efeito da adicdo de levedura (Saccharomyces

cerevisiae), em dieta com alto teor de concentrado, ndo observou influéncia da inclusao

de levedura no CMS e no ganho médio didrio. Freitas et al., (2022), ao utilizar enzimas
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exogenas em dietas de alto teor de concentrado para ovinos em crescimento, nao
encontraram diferengas significativas no CMS. A inclusdao de taninos de diferentes
origens nas dietas de borregas nao influenciou o CMS, de acordo com Dutra (2023). Os
demais parametros avaliados - consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN) e o consumo de fibra em detergente acido (CFDA) - ndo
obtiveram diferencas estatisticas.

O CPB recomendado pelo NRC (2007) ¢ de 0,137 kg/dia para ovinos em
crescimento, dessa maneira 0s animais apresentaram valores acima do
recomendado,sendo 226%, 226%, 226%, 218% ¢ 190% para os tratamentos Controle,
TE, TL e TLE, respectivamente. Esses resultados podem ser atribuidos ao alto teor de
concentrado presente nas dietas, o que favorece o maior aporte proteico
independentemente da combinagdo dos aditivos. Vilaga (2025), propds dietas com alto
teor de concentrado para ovinos, € 0 CPB se manteve constante mesmo com as diferengas
de combinac¢des de aditivos.

Dietas com elevados teores de proteina bruta podem sobrecarregar o organismo
animal e afetar seu metabolismo, levando a desaminag¢ao do excesso de aminoacidos. Esse
processo gera subprodutos, como amdnia e ureia, que, em concentragoes elevadas, podem
tornar-se toxicos aos animais (Zhao et al. 2023).

O CFDN apresentou valores superiores aos observados por Vilaca (2025), que
utilizando dieta com altos teores de amido para ovinos, encontrou uma média de 0,32 kg
dia-1. Isso ocorre devido a composi¢cdo da dieta, provavelmente em decorréncia do
presente estudo conter residuo de cervejaria e apresentar alto teor de fibras. Sanchez et
al., (2007) analisaram dietas com diferentes tipos de relagdo volumoso:concentrado, e
diferentes formas de oferta do grao de milho, sendo grao inteiro e grao moido, constaram-
se que o tratamento contendo graos de milhos inteiros e propor¢ao 50:50 apresentou
valores proximos do CFDN do presente estudo.

Quanto ao CFDA, os valores também apresentaram elevacdo em comparacao ao
estudo realizado por Vilaca (2025), que apresentou média de 0,13 kg dia™'. Infere-se que
a combinag¢ao entre o concentrado contendo residuo de cervejaria, € o uso de apenas 25%
de volumoso na dieta esteja contribuindo para o aumento do CFDA.

Os parametros de CA e CAPV ndo apresentaram alteragdes no consumo em

decorréncia da adigdo dos aditivos. De acordo com Vilagca (2025), isso ocorre
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possivelmente devido as dietas serem iguais entre todos os tratamentos, aliadas a alta
palatabilidade proporcionada pelo alto teor de amido, a semelhanga da idade dos animais,
que eram jovens, ¢ a auséncia de diferenca estatistica no CMS. Apesar do alto CA no
presente estudo, os animais nao apresentaram distirbios metabdlicos. Infere-se que a fibra
fisicamente efetiva presente na dieta contribuiu para que os animais ndo apresentassem
distarbios metabdlicos, uma vez que estimulou a salivacdo, a qual exerce fungdo
tamponante no rumen, promovendo aumento do pH ruminal. As varidveis de
digestibilidades aparentes ndo foram influenciadas pelos tratamentos (P > 0,05) (Tabela
2). Todas as varidveis mantiveram valores elevados, ndo sendo dependente das
combinacoes de aditivos.

A digestibilidade da matéria seca (DMS) no presente estudo foi de 71,49%, ndo
havendo diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. Esses resultados
corroboram com os dados apresentados por Moreno et al. (2010), que também nao
detectaram diferencas significativas nos coeficientes de DMS (77,23%) em cordeiros
alimentados com diferentes niveis de concentrado. O elevado consumo de matéria seca
observado pode estar relacionado ao alto teor de carboidratos nao fibrosos, especialmente
amido, presente no concentrado. A substituicdo parcial da fibra em detergente neutro do
volumoso por carboidrato ndo fibroso gera maior rapidez e intensidade dos processos
fermentativos no rimen e ao longo do trato gastrintestinal, o que pode elevar a taxa de
digestdo da dieta.

Apesar de ndo terem sido encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos,
os coeficientes de digestibilidade de proteina bruta (DPB) foram altos, com média de
(84,4%). Dutra (2023), trabalhando com inclusdo de taninos de diferentes origens na dieta
de borregas, obteve valor de DPB de 92,54%, e os outros tratamentos que contendo
inclusdo de taninos mantiveram DPB proximas aos sem taninos. De forma semelhante,
Gloria-Trujillo et al. (2022) n3o encontraram alteracdes nos coeficientes de
digestibilidade da dieta com a adicdo 0, 3, 5 e 10 g animal™ dia! de Saccharomyces
cerevisiae em dietas ricas em amido para cordeiros.

Sugere-se que a qualidade da dieta e a proporcdo concentrado: volumoso,
exerceram maior influéncia sobre a digestibilidade do que a inclusao dos aditivos. Espera-
se no presente estudo, que a inclusdo de farelo de soja no concentrado como fonte

nitrogenada de alto valor bioldgico, aliada ao uso de ingredientes ricos em carboidratos



19

fermentaveis (milho e cevada), auxilie o crescimento microbiano no ramen. Este efeito,
ocasiona em maior incorporagdo do nitrogénio dietético a proteina microbiana,
ocasionando em aumento da digestibilidade. Assim, o sinergismo entre as fontes
energéticas e nitrogenadas na dieta parece ter sido fator determinante para os elevados
valores do coeficiente de DPB.

A digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) apresentou valores
proximos a 72,5%, mesmo com o volumoso utilizado na dieta, a silagem de milho, sendo
considerado de boa qualidade. No entanto, a alta propor¢ao de concentrado (75%), rica
em amido, pode ter promovido uma intensa fermentagdo ruminal, elevando a produgdo
de acidos graxos volateis (AGV), e consequente reducdo do pH no ramen. Essa acidez no
rumen tende a comprometer a atuagdo das bactérias fibroticas o que pode reduzir a
digestibilidade da fragdo fibrosa, mesmo quando esta apresenta elevado valor nutricional.
O aproveitamento da fragdo fibrosa ¢ pertencente a qualidade da fibra, assim como a
composicao da microbiota ruminal, e o tempo de reten¢do da digesta no raimen (Maeda
et al., 2007).

A distingdo no aproveitamento da fracao fibrosa estd relacionada a qualidade da
fibra, a composicao da microbiota ruminal e ao tempo de retencao da digesta no rumen.
Gilaverte et al., (2011) avaliando dietas com alto teor de concentrado (72%), encontrou
DFDN correspondente a 64,61%.

A forma de processamento de grao, tipo de grao e a propor¢do entre amilose e
amilopectina afetam significativamente em como serd degradado o amido no trato
digestivo de ruminantes. No presente estudo, as fontes de amido eram compostas por
residuo de cervejaria (cevada) e milho moido, com diferentes fermentabilidade ruminal.
A cevada, contida no residuo de cervejaria, contém alta proporcao de amilopectina (70-
80%), o que possui alta fermentacao ruminal. Em comparagdo ao milho moido, embora
também rico em amilopectina (72-76%), possui estrutura do grao mais densa e resistente,
o que retarda sua fermentagdo no rimen, permitindo que parte do amido escape para
digestdo no intestino delgado. Essa diferenca no perfil de fermentacdo permite um
equilibrio entre o fornecimento energético imediato no rimen (via cevada) e eficiéncia
da digestdo pds ruminal (via milho), contribuindo para altos coeficientes de

digestibilidade do amido (DA), como observado no estudo.
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Em estudo conduzido por Queiroz et al., (2008) a DA apresentou valores
semelhantes ao presente estudo, correspondendo a (99,4%), demonstrando que o amido
das ragdes experimentais foi digerido no trato gastrointestinal. Da mesma forma Vilaca
(2025), também encontrou valores semelhantes ao presente estudo, onde a DA
correspondeu a 99,25%. Ja Hart & Glimp (1991), obtiveram 85% de digestibilidade do
amido e ndo observaram diferenga (p>0,05) nessa varidvel. Concluindo-se, quanto maior
o indice de processamento do grao e maior a qualidade do grao e do volumoso utilizado
na dieta, maior sera o indice de digestibilidade.

Os dados demonstrados na Tabela 3, ndo houve diferenga entre os tratamentos. Os
ovinos conseguem obter dgua de diferentes fontes, como agua presente nos alimentos,
agua metabolica proveniente do catabolismo dos nutrientes, e 4gua de beber. De acordo
com o NRC (2007), para ovinos, o consumo de dgua ingerida deve ser de duas a trés vezes
superior ao consumo de matéria seca (CMS) conforme indicado na Tabela 2 (valor do
CMS = 1,14). Dessa forma, no presente estudo os animais mantiveram-se dentro da faixa
de normalidade fisiologica. Assim sendo, considerando o alto teor de MS presente na
dieta (Tabela 1), observou-se uma relacdo agua ingerida/consumo de matéria seca
(CH20/CMS), de 3,16 L, o que demonstra que esses animais estavam em equilibrio
hidrico.

A relagdo entre o consumo de dgua e a producao de urina (CH>0O/U) detectada no
presente estudo foi de 2,20 L, sugerindo que para cada 2,20 L de 4gua ingerida, os animais
excretam 1 L de urina. Sendo esse valor fisiologicamente aceitavel, dado que parte da
dgua ingerida ¢ utilizada em processos metabolicos, secre¢des digestivas, produgdo fecal,
manutencdo do equilibrio hidrico, ndo sendo exclusivamente eliminada em forma de
urina.

A quantidade de volume de excrecao urinaria recomendada por Reece (2006), ¢
100-400 mL para cada 10 kg de peso vivo em ovinos. No presente estudo, o peso médio
encontrado foi de 24,28 kg e a excre¢do média foi aproximadamente 1,640 mL dia-1,
sendo assim, estava em média 70% maior que o valor de referéncia. Este fato ocorre em
decorréncia do maior consumo de dgua (CH20), induzido pelo alto teor de matéria seca
da dieta. Consequentemente, observou-se também uma maior razao entre o consumo de
adgua e o consumo de matéria seca (CH,O/CMS), ocasionando na maior produc¢do

urindria, sem, no entanto, comprometer o equilibrio hidrico dos animais.
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Apesar das oscilagdes quantitativas aos parametros de CH>O/CMS, os valores
permaneceram de acordo com os padrdes fisioldgicos esperados, indicando que os
aditivos nao impactaram de forma significativa. Além do mais, os aditivos parecem nao
interferir na eficiéncia do uso hidrico, associada ao consumo de matéria seca ou excre¢ao

urinaria.

Tabela 3. Influéncia da adi¢dao de aditivos sobre o Consumo de agua (CH>0) expresso
em L dia™!, Relagio Consumo de 4gua e consumo matéria seca (CH2O/CMS), expresso
em L kg dia™!, Relagdo Consumo de 4gua e produgio urina (CH,O/U) expresso em L dia-
1, Quantidade urinaria (UR) expresso em L dia-1, Densidade urinaria (DUR), Balango de
nitrogénio (BN) expresso em % dia™!, Nitrogénio urinario (NUR) expresso em % dia™,

Nitrogénio fecal (NF) expresso em % dia™'.

Tratamentos

Parimetros P-

avaliados Controle LE TE TL TLE VALOR MG CvV EP
CH>O 3,77 3,60 3,86 397 3,71 0,85 3,78 14,24 0,29
CH>,0/CMS 3,05 2,81 3,01 3,39 3,55 0,27 3,16 17,58 0,2
CH,O/U 2,47 2,01 2,12 245 1,95 0,24 2,2 19,53 0,19
UR 1,56 1,59 1,74 1,52 1,76 0,86 1,64 26,03 0,14
DUR 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 0,69 1,02 0,19 0
BN 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,70 0,06 31,25 O
NUR 4,33 424 43 444 4,01 0,89 426 16,21 0,16
NF 0,71 0,73 0,72 0,72 0,74 0,99 0,72 10,21 0,03

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino
+ Levedura + Enzima. CH20: Consumo de dgua (L); CH20O/CMS: Relagdo Consumo de
agua e consumo matéria seca (L/Kg); CH>O/U: Relagdo Consumo de agua e produgao
urina (L); UR: Quantidade urinaria (L); DUR: Densidade urinaria; BN: Balanco de
nitrogénio (%); NUR: Nitrogénio urinario (%); NF: Nitrogénio Fecal MG: média geral,
CV: coeficiente de variagdo, EP: Erro padrao.

Os valores encontrados no presente estudo relativos a densidade urinaria (DUR)
sdo valores que estdo dentro do intervalo considerado fisiologicamente normal (1,020

g/mL), de acordo com os niveis propostos por Henriques et al. (2016), que corresponde
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ao intervalo de (1,020-1,050 g/mL). Concluindo-se que os animais permaneceram
hidratados durante o experimento, além de indicar fun¢ao renal preservada.

Os parametros relacionados ao metabolismo do nitrogénio - Balango de nitrogénio
(BN), Nitrogénio urinario (NUR), Nitrogénio fecal (NF) ndo apresentaram efeito
estaticamente significativo entre os tratamentos (P > 0,05). Morgado (2014) estabelece
que a excregao diaria de nitrogénio urinario (NU) deve variar entre 4,0-8,5 g no presente
estudo, a média registrada foi de 4,26 g dia™', valor que se enquadra dentro do intervalo
recomendado, indicando que a perda renal de nitrogénio foi baixa, sendo assim, pode se
dizer que os ovinos estdo aproveitando a proteina ingerida, os aminoacidos estdo sendo
utilizados e os rins ndo estd sobrecarregado.

O consumo de nitrogénio possui relacdo com o consumo de proteina bruta (CPB)
na dieta dos animais. Sendo que maiores teores proteina bruta, maior sera a ingestdo de
nitrogénio. Consequentemente, maiores excre¢des de NUR e NF (Berchielli; Pires;
Oliveira; 2011). Todavia, Van Soest (1994) ressalta que aproximadamente 85% do
nitrogénio total contido nas fezes ¢ de origem bacteriana, sugerindo que a excre¢ao fecal
de nitrogénio esta relacionada a eficiéncia da fermentagdo ruminal, e crescimento
microbiano que ¢ dependente do tipo de dieta ofertada. Dietas balanceadas, com
apropriado fornecimento de proteina degradavel no rimen (PDR), beneficiam a sintese
de proteina microbiana, auxiliando maior incorporagdo de nitrogénio pelos
microrganismos, acarretando em menor excrecdo fecal.

No presente estudo, o valor médio de nitrogénio fecal observado foi de 0,71,
considerado relativamente baixo. Concluindo-se que a dieta fornecida aos animais do
presente estudo, possuia boa qualidade, e disponibilidade adequada de PDR, beneficiando
a utilizagdo eficiente do nitrogénio para a sintese microbiana no rumen e reduzindo a
perda de nitrogénio pelas fezes.

O balango de nitrogénio (BN) observado no presente estudo ndo sofreu influéncias
com a adi¢do dos aditivos (p=0,70), mantendo-se positivo, o que indica que os animais
tiveram boa eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio da dieta. O que esta de acordo com os
dados de digestibilidades aparentes da dieta que nao sofreram divergéncias entre os
tratamentos. Além disso, ndo foram observadas alteracdes na digestibilidade de proteina
bruta (DPB) e nem a retengdo de nitrogénio pelos animais. Porém, a DPB apresentou

valores elevados (Tabela 5), devido ao alto teor de concentrado na dieta, indicando que
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as perdas fecais e urinarias de nitrogé€nio foram menores e ndo afetaram o aproveitamento
proteico.

A concentracao de amodnia no rumen exerce papel essencial na determinagdo do
destino do nitrogénio, podendo haver perda de nitrogénio pela parede ruminal, ou
conversao em a ureia proveniente da sintese no figado a partir da aménia (Van Soest,
1994). Isso significa que o organismo gasta energia para metabolizar, e quando nao
utilizado, ¢ descartado quanto o N nao ¢ aproveitado pela sintese microbiana.

A auséncia de efeito pode estar relacionada com a modificagdo da populacao
microbiana ruminal. O que sugere que os microrganismos do ambiente ruminal possuem
a capacidade de se adaptarem conforme a dieta, devido aos microrganismos possuirem
suas preferéncias a determinados substratos. Além disso, os taninos possuem potencial
para reduzir a degradag¢do ruminal de proteinas, formando complexos taninos-proteinas.
Sendo fortemente relacionado com a fonte e concentragdo, podendo nio acarretar em
efeitos expressivos para alterar a dindmica do nitrogénio significativamente (Froes;
Pinheiro, 2023).

Dessa maneira, a falta de efeitos estaticamente significativos sobre os parametros
nitrogenados pode ser explicada por diversos fatores, como adaptagdo da microbiota
ruminal, o alto teor de concentrado da dieta e volumoso de alta qualidade, ou sinergia dos
aditivos testados. Monnerat et al. (2013) também nao observaram efeitos sobre balanco
de nitrogénio em bovinos de corte suplementados com leveduras em dietas com alto teor
de concentrado. Reforgando os achados do presente estudo. Conclui-se, que os aditivos
testados ndo acarretam em prejuizos ao metabolismo de nitrogénio e nem em relacdo a
eficiéncia de uso proteico pelos animais. Ademais, a composi¢ao da dieta favoreceu com
seus ingredientes a fermentagdo ruminal.

Nao houve efeito dos tratamentos sobre a energia bruta ingerida (EBI), energia

digestivel ingerida (EDI) e digestibilidade da energia bruta (DEB) (P > 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Influéncia da adigdo de aditivos sobre a Energia bruta ingerida (EBI) expresso
em kcal/g, e Energia digestivel ingerida (EDI) expresso em % dia -1 e Digestibilidade da
energia bruta (DEB).

Tratamentos

Parametros

avaliados Controle LE TE TL TLE Y-valer Meédia CV EP
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EBI 4,66 4,73 4,68 4,54 4,23 0,17 4,57 7,05 0,22
EDI 3,41 3,48 3,51 332 3,12 0,63 3,37 122’9 0,2
DEB 72,58 73,05 73,92 71,07 72,86 0,93 72,69 7,04 1,35

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino
+ Levedura + Enzima. EBI: Energia bruta ingerida (Kcal/g); DEB: digestibilidade da
energia bruta; EDI: Energia digestivel ingerida (%); MG: média geral, CV: coeficiente de
variacao; EP: erro padrao.

A energia bruta ingerida (EBI) apresentou média geral de (4,57 kcal/g), o que era
esperado, uma vez que as dietas apresentavam alto teor de concentrado (75%). Refletindo
o elevado teor energético da dieta. Essa densidade energética elevada pode resultar em
maior desempenho animal, desde que a dieta esteja adequadamente balanceada para
atender as necessidades nutricionais (Medeiros et al. 2007).

A energia digestivel ingerida (EDI) apresentou média de 3,37% dia!, nfo
apresentando diferengas significativas (P=0,63). Infere-se que esse valor, aliado a elevada
EBI, indica que embora a alta densidade da dieta a eficiéncia na conversdo dessa energia
em fragdes digestiveis foi consistente entre os grupos experimentais. Além disso, a
digestibilidade da energia bruta (DEB) teve média de 72,69%, o que ¢ considerado
moderado para dietas com alta propor¢ao de concentrado.

As leveduras possuem a capacidade de favorecer um ambiente anaerdbico no
ramen, além de estimular a fermentacdo microbiana. Em pesquisa realizada por
Kogbuewu e Mbajiorgu (2023), observaram que a inclusdo de levedura na dieta, de forma
isolada, elevou a energia digestivel em cabras lactantes. Este efeito pode ser relacionado
com a capacidade das leveduras remover oxigénio das superficies dos alimentos recém-
ingeridos, beneficiando para um ambiente mais anaerobico no rumen, além da presenca
de composto solaveis, como vitaminas, peptideos, aminoacidos e acidos organicos, que
beneficiam a microbiota ruminal. Infere-se, portanto, que houve sinergia na combinagao
dos trés aditivos proporcionando adequado consumo de energia.

Com relagao ao perfil proteico, a inclusdo dos aditivos na dieta trouxe diferencas
estatisticas para a concentragdo de albumina (Tabela 5), j& os demais metabolitos se

mantiveram dentro dos valores recomendados por Varanis et al. (2021).

Tabela S - Influéncia da adi¢ao de aditivos sobre o perfil proteico em relacio a albumina

(g/dL), Proteinas totais(g/dL), Ureia (mg/dL), Acido trico (mg/dL) e Creatinina (mg/dL).
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Parametros Tratamentos

. P-Vv MG EP VR
Avaliados Controle LE TE TL TLE
Alb. (g/dL) 7,54a 2,776ab 5,34a 2,68b 3,31a 0,001 3,99 0,88 1,12-5,38

Prot. T. (z/dL) 52 6,01 564 6,02 56 032 572 0,17 3,10-11,4
Ureia (mg/dL) 47,04 47,86 4444 4746 44,68 09 463 2,05 12,8-100
Ac.tirico 347 3,8 236 344 308 04 323 256  0-2.9
(mg/dL)
Creat. (mg/dL) 0,54 0,69 078 0,71 0,7 029 069 0,04 040-1,80

Alb= albumina; Prot. T. = proteinas totais; Ureia = Ureia; Ac. arico= 4cido urico; Creat
= creatinina; LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura;
TLE= Tanino + Levedura + Enzima; P-V: P-Valor; MG: Média Geral; EP= Erro padrio;

CV: Coeficiente de variacdo; VR: Valores de referéncia segundo Varanis et al., (2021);

A albumina ¢ a proteina mais presente no plasma sanguineo, sintetizada
principalmente pelo figado, e suas concentragdes plasmaticas sdo amplamente usadas
como marcador da fungdo hepatica e do estado nutricional proteico. Infere-se que a
densidade energética e proteica da dieta tenha influenciado os niveis plasmaticos de
albumina, enquanto os aditivos parecem ter atenuado esse efeito. Isso explica o valor
acima da faixa fisiologica recomendada no grupo controle (7,54 g/dL), refletindo uma
resposta hepatica exacerbada. De acordo com Brito (2004), menores concentracdes de
proteinas totais estdo associadas a dietas com deficiéncias nutricionais, as quais resultam
na diminui¢do dos niveis plasmaticos de albumina, o que nao foi demonstrado no presente
estudo.

Os niveis séricos de proteinas totais, ureia e creatinina permaneceram dentro dos
valores de referéncias estabelecidos por Varanis et al. (2021). A dieta proporcionou uma
ingestdo adequada de proteina bruta (0,30g dia™') (Tabela 1), com uma taxa de
digestibilidade de 84,42% (Tabela 1), indicando que os animais estavam usufruindo bem
a proteina consumida. Esses resultados indicam que a inclusio de diferentes combinacdes
de aditivos do presente estudo, ndo afetou negativamente o metabolismo proteico dos
animais. Grande parte da proteina que chega ao ambiente ruminal ¢ transformada em
amonia, para que possa ser aproveitada pelos microrganismos presentes no rimen na
producao da proteina microbiana.

Quando ha escassez de carboidratos na dieta para essa utilizagdo da amonia, ela sera

absorvida pela parede ruminal e conduzida até o figado transformando em ureia. Essa
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ureia pode retornar ao rumen via saliva, difusdo na parede ruminal, ou eliminada na urina
ou no leite aos animais lactantes. Conclui-se, portanto, que € possivel que houve grande
sinergismo com o alto teor de concentrado presente na dieta (Tabela 1). Indicando maior
passagem de nitrogénio, menor quantidade de nitrogénio livre no ambiente ruminal que
poderia escapar e ser metabolizado em ureia no figado (Kaneko; Harvey; Bruss, 2008).

Os niveis séricos de acido urico permaneceram elevados na maioria dos
tratamentos, excedendo o intervalo de referéncia (0-2,9 mg/dL), até mesmo o grupo
controle (3,47 mg/dL), o que refor¢a a influéncia da propria dieta, com alto teor de
concentrado (75%), sobre o perfil fermentativo ruminal. Somente o grupo tanino +
enzima amilolitica (TE) demonstrou valor médio dentro da faixa fisiologica (2,36
mg/dL). O grupo TLE (tanino + levedura + enzima amilolitica) registrou a maior
concentragdo (3,08 mg/dL), indicando intensificacdo do metabolismo microbiano. Nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Tais valores elevados sugerem que
ocorreu intensa fermentacdo no ambiente ruminal, uma vez que cerca de 85% de acido
urico plasmatico ¢ derivado do metabolismo bacteriano no rumen. Partindo do
pressuposto que a dieta continha elevado nivel de concentrado e duas fontes de amido de
alta digestibilidade ruminal, € plausivel atribuir os niveis elevados de 4cido trico ao efeito
direto da composi¢ao da dieta sobre a atividade microbiana.

O 4cido urico ¢ resultante da degradacdo de purinas, indicando diretamente a
intensidade da fermentagdo e a eficiéncia da sintese microbiana (Kosloski, 2011). Sob
essa perspectiva, infere-se que os aditivos tenham promovido respostas distintas no
ambiente ruminal, impactando a produgdo e absorcdo de compostos nitrogenados. O
grupo TE, com valores dentro da normalidade, pode indicar uma fermenta¢ao microbiana
mais equilibrada, beneficiando o aproveitamento dos metabolitos purinicos, como o acido
urico (Neto et al. 2017).

A creatinina ¢ excretada estritamente por via renal, sendo que sua concentragao
plasmatica representa a taxa de filtragdo glomerular. Altos niveis deste metabdlito podem
sugerir deficiéncia na fun¢do renal (Silva et al., 2020). O presente estudo expde valores
que estao dentro da faixa recomendada (0,69 mg/dL) (Tabela 5), indicando boa satde
renal, com ou sem aditivos corroborando essa observacdo, os valores de densidade
urinaria (DUR) também se mantiveram dentro do intervalo fisioldgico (1,020 g/mL)

(Tabela 6), o que reforca adequada capacidade de concentrag@o renal e bom estado de
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hidratacdo dos animais durante o experimento. Além disso, os niveis de nitrogénio
urinario (N urinario = 4,26) (Tabela 3) confirmam a manutencdo da fun¢do renal
considerando que esse parametro reflete a excrecao de compostos nitrogenados, cuja
eliminagdo ¢ dependente da boa funcionalidade renal e balango hidrico adequado.
Conclui-se que os animais apresentaram boa integridade da fungao renal e se mantiveram
hidratados durante o periodo experimental.

Em estudo realizado por Schuh (2022), avaliando cordeiros mesticos Dorper X
Santa Inés alimentados com dieta com propor¢do concentrado:volumoso (60:40),
observou que a adi¢ao de levedura viva (5 g/animal/dia) ndo apresentou alteragdes nos
parametros metabolicos (albumina 3,14 g/L; creatinina: 1,01 g/L; ureia: 52 g/L; glicose
85,47mg/dL).

A suplementacao de taninos, leveduras e enzimas amiloliticas em dietas de alto teor
de concentrado para borregas foram avaliadas por Vilaga (2025) encontrando valores
similares aos do presente estudo, proteinas totais (6,42 mg/dL), ureia (46,77 mg/dL),
creatinina (0,77 mg/dL) apresentando diferencgas apenas para a albumina (0,59 g/dL) e
acido turico (0,39 mg/dL). Esses achados indicam que a adi¢ao de aditivos em dietas de
alto teor de concentrado contribuiu para a manuten¢do do perfil adequado, sem
comprometer os bioquimicos avaliados, o que pode ser considerado benéfico sobre o
metabolismo proteico. Dessa forma, sdo necessarios mais estudos para entender melhor
as combinacdes de aditivos utilizados em dietas para cordeiros em crescimento, com
intuito de aprofundar a compreensdo sobre suas combinagdes € possiveis impactos
positivos no desempenho e metabolismo de ovinos.

As analises em questdo a associacdo dos aditivos ndo causaram efeitos
significativos (p>0,05) para o colesterol, triglicerideos, HDL, LDL, conforme a tabela 6.
A andlise integrada das concentragdes de glicose, colesterol, triglicerideos, lipoproteinas
em ruminantes ¢ indicada por que nenhum desses indicadores, avaliados isoladamente,
sdo capazes de refletir com exatiddo o estado do metabolismo energético. Essa exigéncia
¢ em decorréncia da complexidade do metabolismo desses animais, principalmente em
fases fisiologicas criticas como crescimento, transi¢ao, lactacdo ou em condigdes de
estresse nutricional, em que multiplos processos metabolicos estdo engajados

simultaneamente (Fernandes et al., 2012).
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Tabela 6. Influéncia da adi¢cdo de aditivos em relacdo ao perfil energético

P;:;i?;;l;;s Tratamentos PV MG cv EP VR
Controle LE TE TL TLE
Col.(mg/dL) 49,8 54 472 438 504 0,71 49,04 2357 261 15,1399
Trig. 6326 4852 8882 37.78 4052 0,52 55,78 3448 15  0,5-78
(mg/dL)
HDL
43,52 51,66 50,9 5126 49,55 059 4937 2775 2794  13-79
(mg/dL)
LDL 0,80-
(mgdL) 2141 2509 2821 2314 2591 036 2474 2442 128 i

Col.=Colesterol (mg/dL); Trig.=Triglicerideos(mg/dL); LE= Levedura + Enzima; TE=
Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino + Levedura + Enzima; P-V=
P-Valor; MG=M¢édia geral; CV: Coeficiente de variagdao; EP: Erro padrdo; VR: Valores

de referéncia segundo Varanis et al., (2021);

Os teores séricos de colesterol permaneceram dentro do esperado para todos os
tratamentos avaliados. Apesar da dieta do presente estudo possuir uma maior propor¢ao
de concentrado, ainda assim manteve os niveis séricos de colesterol dentro dos valores de
referéncia, mesmo com o uso das combinagdes dos aditivos. De acordo com Villa et al
(2009), os niveis de colesterol plasmatico servem como bons indicativos para o total de
lipideos no plasma, estando relacionado com a dieta do animal. No rimen o colesterol ¢
sintetizado a partir do acetil-COA, proveniente do &cido acético, gerado no ramen
originado da fermentacao da fibra dietética (Silva et al., 2020).

A auséncia de diferencgas significativas pode estar relacionada com a composi¢ao
da dieta, predominantemente baseada em carboidratos soluveis. Além disso, os aditivos
utilizados na dieta ndo possuem acao direta em relacdo ao metabolismo lipidico, o que
pode ter contribuido para a estabilidade dos niveis de colesterol entre os grupos
experimentais. Vale destacar que o colesterol desempenha papel crucial na sintese de
acidos biliares e hormonios esteroides, incluindo os originados pelas glandulas adrenais
e gonadas. Contudo, concentragdes elevadas de colesterol, triglicerideos estao

relacionadas a possiveis distirbios metabolicos e variagdes fisiopatoldgicas, podendo
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acarretar em problemas a saude dos animais (Carneiro et al., 2015), o que nao foi
encontrado no presente estudo.

Nos ruminantes, os lipideos desempenham papel central no fornecimento de
energia, sendo o colesterol derivado tanto de origem enddgena quanto exdgena. Sua
forma de circulagdo no plasma ¢ associada com lipoproteinas (HDL, LDL, VLDL),
representando em torno de 30% da fracdo lipidica plasmatica (Carneiro et al., 2015).

Os niveis plasmaticos de triglicerideos ndo apresentaram diferenca estatistica
entre os tratamentos. Infere-se que as associagdes dos aditivos utilizados no presente
estudo ndo promoveram alteragdes significativas. Segundo Kaneko et al. (2008), os
triglicerideos representam uma fragdo relativamente pequena em relagdo ao perfil lipidico
plasmatico, apresentando normalmente concentragdes baixas em decorréncia da limitada
sintese hepatica de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), responsaveis pelo
transporte de triglicerideos na corrente sanguinea. Portanto, conclui-se que ndo houve
influéncia significativa da associacdo dos aditivos sobre os niveis de triglicerideos
plasmaticos em ovinos alimentados com dietas ricas em carboidratos soluveis.

Os valores médios obtidos no presente estudo de HDL e LDL nao apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos. Apesar da auséncia de significancia estatistica,
os valores médios gerais foram 49,37 mg/dL para HDL e 24,74 mg/dL para LDL, ambos
dentro da faixa de referéncia para ovinos, segundo Varanis et al. (2021), que reportam
valores de 13-79 mg/dL para HDL e 0,80-83,36 mg/dL para LDL. Esses resultados
indicam que os animais mantiveram um perfil lipidico compativel com a normalidade
fisiologica sem indicios de distirbios no metabolismo de lipoproteinas.

Vilaga (2025), ao investigar os efeitos de diferentes combinacdes de aditivos
(levedura, enzima amilolitica e tanino) em cordeiros alimentados com dietas ricas em
concentrado relatou que nao houve diferenga significativa nos niveis de colesterol (53,33
mg/dL), triglicerideos (16,34 mg/dL), HDL (34,72 mg/dL), LDL (19,94 mg/dL).

A suplementacdo de extrato de tanino de Quebracho (52,8 g/kg), conforme
investigado por Buccioni et al. (2017), nao resultou em modifica¢des nos triglicerideos
plasmaticos (17,91) dos cordeiros. Demonstrando a ndo diferenca estatistica.

Com intuito de avaliar uma possivel sobrecarga hepatica nos animais, foram
quantificadas as concentragdes de enzimas hepaticas no decorrer do experimento.

Contudo, ndo foram observadas diferengas entre os grupos experimentais (Tabela 7).
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Tabela.7 Influéncia da adicao de aditivos em relagdo ao perfil enzimatico

Parametros Avaliados

Tratamentos AST (UL) GGT (UL) ALP (UL)
Controle 102,1 23,08 257,48
LE 103,46 25,2 247,62
TE 110,34 30,02 262,08
TL 99,04 29 256,5
TLE 112,18 34,44 220,94
P-Valor 0,56 0,86 0,45
MEDIA 105,42 28,35 248,92
Cv 13,47 1,25 14,89
EP 4,53 2,86 10,33
VR 47-353,5 31-154 58-7217,7

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

As enzimas hepaticas mensuradas no presente estudo (AST, GGT e ALP) nao
apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos, apontando que as combinagdes
de aditivos ndo comprometeram significativamente esses parametros. Todos os
tratamentos exibiram valores de AST e ALP correspondente aos intervalos fisiologicos
descritos por Varanis et al., (2021), (47-353,5 U/L para AST e 58-727,7 U/L para ALP),
evidenciando preservacgdo da fun¢do hepatica. Entretanto, os niveis de GGT apresentaram
valores inferiores aos niveis de referéncia (31 U/L) em todos os grupos, com excecao ao
tratamento TLE (34,44 U/L). Essa redugdo nao foi estatisticamente significativa,
inferindo-se que houve uma modulagdo fisiologica provocada pela dieta do presente
estudo, caracterizada com alto teor de concentrado e ricas em fontes de amido altamente
fermentaveis, o que aumenta a carga metabdlica hepatica. Conclui-se que a dieta, em
sintese, tenha influenciado a liberacdo da GGT de forma geral, sendo o tratamento TLE
0 Unico a manter o nivel enzimatico dentro da faixa de normalidade, o que pode refletir

sinergia entre tanino, levedura e enzima sobre a funcao hepatica.
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A enzima aspartato aminotransferase (AST) estd principalmente presente no
figado, mas também ¢ encontrada em musculo cardiaco, musculos esqueléticos e nos
eritrocitos. Valores elevados nas concentragdes de AST, podem sugerir lesdes hepaticas
extensas, como lesdo hepato-celular secundéria, proveniente da excessiva mobilizagdo
lipidica, e outros sinais clinicos como ictericia. O que ndo foi observado neste estudo. Da
mesma forma a enzima gama glutamil transferase (GGT) deve ser considerada, dado que
pode indicar lesdes hepaticas como AST, sendo assim deduzindo a sobre o estado de
saude do figado.

A fosfatase alcalina (ALP) ¢ uma enzima encontrada em multiplos tecidos,
principalmente nos hepatécitos, principais contribuidores por sua atividade sérica basal.
A ALP ¢ empregada comumente como biomarcador funcional hepatico. Seus niveis,
assim como os de colesterol, podem estar associados ao estado metabolico e a
mobilizagdo de reservas energéticas. Neste estudo, os niveis de ALP permaneceram de
acordo com os valores de referéncia (Zani; Barcelos; Madureira, 2010).

Os resultados obtidos de acordo com o perfil metabolico energético e enzimatico,
indica que a dieta estava balanceada. As condi¢des experimentais foram realizadas de
forma a evitar qualquer privacdo nutricional ou problemas hepaticos. Os diferentes
aditivos e suas demais combinagdes ndo geraram alteracdao destes metabolitos no sangue
corroborando a adequacdo nutricional.

A glicose € um substrato energético primordial em todas as fases da vida dos
ruminantes, e executa papel importante na avaliagdo do perfil metabdlico desses animais.
Suas concentragdes no plasma sanguineo, reguladas sobretudo pelos hormonios glucagon
e insulina, sdo empregadas preponderantemente como um indicador significativo do
metabolismo energético, suprindo combustivel para a oxidagdo respiratdria (Osoério;
Peixoto, 2007). Contudo os niveis de glicose mesmo que mantidos constantes por esses
mecanismos hormonais, ela pode ser afetada por estados fisiologicos, como déficit
energético, gestagao ou lactacdo. Em decorréncia a esse controle funcional, a glicose ndo
costuma ser sensivel a variagdes na ingestao de carboidratos na dieta, porém, pode sofrer
variacoes em decorréncia de desequilibrio metabolico (Osorio; Peixoto, 2007).

Nao houve efeito da utilizacdo dos aditivos testados e dos tempos de coleta sobre
a glicose (Tabela 8). O valor geral médio encontrado da glicose foi de 72,73 mg/dL,

demonstrando estar dentro dos valores de referéncia (33,98 mg/dL), proposto por Varanis
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et al. (2021). A sua constancia no decorrer do dia entende-se que os animais mantiveram

a glicose estavel de acordo com fornecimento energético alimentar

Tabela 8. Influéncia da adicao de aditivos em relagao ao nivel de glicose ao longo do dia

Parametros Avaliados

Tratamentos
8 horas 11 horas 14 horas 17 horas 20 horas

Controle 68,10 70,26 70,14 72,46 72,98
LE 67,00 72,00 69,04 71,50 67,60
TE 67,58 69,84 73,78 76,00 76,36
TL 71,40 69,48 78,88 71,1 78,30
TLE 75,78 72,96 75,22 80,00 73,42
Média 69,97 70,91 71,81 74,21 73,73
P-valor 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
CvV 12,43 7,74 7,14 9,86 10,73
Erro 1,74 1,1 1,03 1,47 1,58

LE= Levedura + Enzima; TE= Tanino + Enzima; TL= Tanino + Levedura; TLE= Tanino
+ Levedura + Enzima. CV: Coeficiente de variacao;

5 CONCLUSAO

A inclusdo combinada de enzima amilolitica, levedura viva e tanino em dietas de
alto teor de amido, ndo influenciou o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, e

tampouco, acarretou distirbios metabolicos de ovinos em crescimento.
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