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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes relagdes concentrado:volumoso, com a utilizacdo de concentrado extrusado
e silagem milho, sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e metabolismo de ovinos. Foram utilizadas
20 ovelhas Santa Inés com peso de 50kg e idade média trés anos distribuidas em delineamento inteiramente casuali-
zado. Os tratamentos avaliados tiveram diferentes relacdes concentrado: volumoso, com a utilizagdo do concentrado
extrusado comercial Beef Agnus® (B) (Nuttrata Nutricdo Animal, [tumbiara-GO, Brasil) e Silagem de milho (S). Os
tratamentos consistiram: 40% de Beef Agnus® e 60% de Silagem de milho (40%B:60%S); 50% Beef Agnus® e 50%
de Silagem de milho (50%B:50%S); 60% de Beef Agnus® e 40% de Silagem de milho (60%B:40%S); 70% de Beef
Agnus® e 30% de Silagem de milho (70%B:30%S). As andlises de regressdo foram realizadas a 5% de probabilidade
para erros do tipo I. O consumo de matéria seca (CMS), CMS em relagio ao peso corporal, CMS em relacdo ao peso
metabdlico e eficiéncias de ruminacdo e mastigacdo obtiveram resposta linear negativa ao aumento da incluséo de
silagem de milho (P<0,05). A glicemia por horéario de colheita e as proteinas totais apresentaram resposta quadratica
(P<0,05). A digestibilidade, os pardmetros urindrios e fecais e os metabolitos energéticos se mantiveram a reducéo
da proporcdo de volumoso na dieta (P>0,05). Conclui-se que a utilizacdo de concentrado extrusado promove maior
consumo aos animais e nao gera danos ao comportamento ingestivo, digestibilidade e metabolismo de ovinos.

Palavras chave: Extrusdo. Ruminantes. Silagem de milho. Ovis aries.

Use of increasing levels of extruded concentrate and corn silage in sheep diet
Abstract:

The aim was to evaluate the effects of different concentrate: roughage relationships, using extruded concentrate and
corn silage, on the intake, digestibility, ingestive behavior, and metabolism of sheep. Twenty Santa Inés ewes with
a weight of 50 kg and an average age of three years were used, assigned in a completely randomized design. The
evaluated treatments had different concentrate: roughage ratios, using the commercial extruded concentrate Beef
Agnus® (B) (Nuttrata Animal Nutrition, Itumbiara-GO, Brazil) and Corn silage (S). The treatments consisted of:
40% Beef Agnus® and 60% Corn silage (40% B: 60% S); 50% Beef Agnus® and 50% Corn silage (50% B: 50% S);
60% Beef Agnus® and 40% Corn silage (60% B: 40% S); 70% Beef Agnus® and 30% Corn silage (70% B: 30% S).
The regression analyzes were performed at 5% probability for type I errors. The dry matter intake (DMI), DMI in
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relation to body weight, DMI in relation to metabolic weight, rumination, and chewing efficiencies showed a negative
linear response to increased inclusion of corn silage (P <0.05). Glycemia by harvest time and total proteins showed
a quadratic response (P <0.05). Digestibility, urinary and fecal parameters, and energy metabolites were maintained
with an reduce in the roughage proportion in the diet (P> 0.05). It is concluded that the use of extruded concentrate
promotes the greater intake of the animals and does not cause damage to the ingestive behavior, digestibility, and

metabolism of sheep.

Key words: Extrusion. Ruminants. Corn silage. Ovis Aries.

Introducao

A busca por tecnologias para aumentar a produ-
tividade dos rebanhos, sem onerar os custos de produgéo,
traz destaque positivo para os alimentos extrusados,
uma vez que esses produtos atuam na maximizacdo da
eficiéncia digestiva (Mourdo et al., 2012). De acordo com
Silva et al. (2015b) a extrusdo pode ser definida como
uma etapa de processamento industrial de matéria prima
sélida aplicando altas temperaturas, pressdo e umidade
no alimento para gerar expansao dos ingredientes, gela-
tinizacdo do amido, reducado de fatores antinutricionais
e desnaturacdo de proteinas.

Alimentos extrusados ndo s6 melhoram a diges-
tibilidade, mas também ampliam a biodisponibilidade de
nutrientes presentes nas matérias primas (Singh et al.,
2010). Na nutricdo de ruminantes, esses produtos tém
a capacidade de sincronizar o fornecimento das fontes
alimentares, uma vez que as proteinas, energia, minerais,
aditivos e fibras tornam-se um unico alimento. Além
disso, ampliam a fermentacdo ruminal gerando melhor
aproveitamento dos alimentos e beneficiam o ambiente
ruminal pela manutencdo de seu pH (Reddy & Reddy,
2015).

Em contrapartida, um dos fatores que determinam
o consumo de animais ruminantes é a relagio concentra-
do: volumoso. Segundo Macedo Junior et al. (2012) com
aumento na proporcao de volumo ha também aumento
nos niveis de fibra, reducio do teor energético da dieta
ofertada podendo levar ao efeito de enchimento rumi-
nal e reducdo no consumo. Ja dietas ricas em alimentos
concentrados podem ocasionar efeitos negativos a fer-
mentacdo ruminal e proporcionar disttrbios metabdlicos,
por exemplo, acidose ruminal (Oetzel, 2017).

Estudos com uso de volumo e concentrado ex-
trusado tem demonstrado efeito positivo no uso desta
tecnologia na alimentacdo de ovinos (Macedo Junior et
al., 2019; Ruela et al., 2020). Sendo assim, com a criagdo
de novas tecnologias na nutricio animal e surgimento
de novas fontes alimentares na forma processada, as
avaliacOes de consumo, digestibilidade, comportamento
ingestivo e curva glicémica sdo fundamentais para infe-
réncias acerca das caracteristicas positivas e negativas
do uso dos alimentos extrusados, para ruminantes.

Nossa hipotese é de que as diferentes relagdes
concentrado: volumoso, com a utilizacdo de concentrado

extrusado, possa melhorar o consumo e digestibilidade dos
alimentos, além de pardmetros ruminais e metabdlicos.
Dessa forma, o objetivo foi avaliar diferentes relacoes
concentrado: volumoso, com a utilizacdo de concentrado
extrusado comercial e silagem de milho, sobre o consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, metabdlitos
sanguineos e curva glicémica de ovelhas adultas da raca
Santa Inés.

Material e Métodos

O experimento teve conducdo no setor de ca-
prinos e ovinos, da fazenda Capim Branco, pertencente
a Universidade Federal de Uberldndia (UFU). Sua rea-
lizacdo ocorreu durante o més de janeiro de 2017, com
duracéo total de 20 dias, onde os quinze primeiros dias
foram dedicados a adaptacdo dos animais a dieta expe-
rimental e gaiolas metabdlicas, e os tltimos cinco dias
foram destinados para coletas de fezes, urina, sobras de
alimento e dgua. O ensaio contou com a aprovagdo da
Comisséo de Etica e Utilizacdo dos Animais (CEUA) da
UFU sob o numero de protocolo 092/16.

As unidades experimentais utilizadas foram vinte
ovelhas da raca Santa Inés, ndo gestantes, ndo lactantes,
com peso médio de 50kg e idade média de trés anos,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado.
Para o inicio da experimentacdo, todos os animais foram
pesados e vermifugados com Levamisol (via oral) no pri-
meiro dia do experimento e feita observagdo da mucosa
ocular. Em seguida, as ovelhas foram alocadas em gaio-
las metabdlicas equipadas com comedouro, bebedouro,
saleiro, piso ripado e artefato para separacéo de fezes e
urina, de acordo com padrao dos Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCT).

Os grupos avaliados foram constituidos por dife-
rentes relacdes concentrado: volumoso, com a utilizagao
do concentrado extrusado comercial Beef Agnus® (B)
(Nuttrata Nutricdo Animal, Itumbiara - GO, Brasil) e
Silagem de milho (S). Os tratamentos experimentais
foram: 40% de Beef Agnus® e 60% de Silagem de milho
(40%B:60%S); 50% Beef Agnus® e 50% de Silagem de
milho (50%B:50%S); 60% de Beef Agnus® e 40% de
Silagem de milho (60%B:40%S); 70% de Beef Agnus®
e 30% de Silagem de milho (70%B:30%S) (Tabela 1).
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Tabela 1- Esquema dos grupos experimentais

Tratamentos Beef Agnus Silagem de milho
T1 40% 60%
T2 50% 50%
T3 60% 40%
T4 70% 30%

A alimentacdo foi fornecida aos animais duas O produto Beef Agnus® é um concentrado protei-
vezes ao dia, as 08:00hrs e posteriormente as 16:00hrs, co-energético extrusado indicado para ovinos. E composto
sendo ofertado 50% do total didrio em cada um desses por ureia, sal comum (NaCl), fosfato bicalcico, sulfato
turnos. Além disso, a dieta foi balanceada para ter-se entre de cdlcio, cloreto de potdssio, calcario calcitico, farelo
5-10% de sobras do total fornecido. Durante todos os 20 de algodéo, milho (70% amido), virginiamicina 50%
dias do experimento, os animais tiveram livre acesso a e nucleo ovinos 8%. As composicdes quimicas do Beef
agua e sal mineral especifico para ovinos. Agnus®, da silagem de milho e das dietas experimentais

estdo descritas nas Tabela 2.

Tabela 2 — Composicoes percentuais e quimicas do Beef Agnus®, silagem de milho e das dietas em fung¢io dos tratamentos

Alimento MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) NDT (%)
Beef Agnus®* 88,10 18,20 17,00 9,90 85,20
Silagem de milho** 31,18 6,30 55,40 32,80 64,88

Tratamento MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) NDT (%)
40B:60S 53,95 11,06 40,04 23,64 73,01
50B:50S 59,64 12,25 36,20 21,35 75,04
60B:40S 65,33 13,44 32,36 19,06 77,07
70B:30S 71,02 14,63 28,52 16,77 79,10

B: Beef Agnus; S: Silagem de milho; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NDT:
nutrientes digestiveis totais; *Valores fornecidos pelo fabricante Nutratta®. **Valores obtidos através de andlises quimica efetuadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Uberlandia.

Ao final dos quinze dias destinados a adaptacdo A urina dos animais foi coletada por meio da uti-
dos animais, foram feitas as coletas de dados. Em todos lizacdo de baldes com telas, para que ocorresse a retencéo
os cinco dias de coleta, todos os alimentos ofertados, das fezes que foram recolhidas em bandejas plésticas. A
sobras e fezes foram pesados e amostrados por meio da mensura¢do do volume urindrio contou com o uso de
utilizacdo de uma balanca eletrénica de precisdo de cinco provetas graduadas de pléstico, com capacidade de dois
gramas. Para realizacdo das andlises quimicas e calculo litros e precisdo de 20mL. Quantificou-se o volume de
de consumo e digestibilidade da matéria seca, foram urina excretado por cada animal durante o periodo de
utilizadas amostras compostas provenientes das amostras 24 horas, sendo amostrado 20% do total didrio de todos
simples de cada animal. Apés o periodo de coleta, estas os baldes coletores em cada um dos cindo dias de coleta.
amostras foram armazenadas em freezers horizontais a Em seguida, essas amostras foram filtradas com a utili-
uma temperatura de -15° para conservacao das mesmas, zacdo de filtros descartdveis de papel e armazenadas em
e em seguida, os alimentos ofertados, sobras e fezes garrafas plasticas identificadas mantidas em um freezer
foram pré-secos em estufa ventilada a 55°C durante 72 a -15°C para futuras anélises.
horas, até a verificacdo de peso constante das amostras.

Em seguida, foram trituradas em um moinho de facas do Com relacdo a densidade de urina, foi utilizado
tipo Willey (ABNT), em particulas de Imm. As amostras um refratdmetro manual portatil Megabrix® (Fremont,
foram levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da UFU, Ohio, Estados Unidos) para mensuracdo dessa variavel.
onde foi possivel realizar a matéria seca definitiva das Com o auxilio de pipetas descartaveis, 1 mL de urina
porcoes de ofertado, sobras e fezes, em estufa a 105°C foi transferido do balde coletor de cada animal para o
durante 24 horas. Sendo realizado os calculos de consumo prisma do optémetro. Esse procedimento realizado sob
e digestibilidade da matéria seca de acordo com Maynard luz fluorescente sempre na mesma posicdo. Entre a men-
et al. (1984). suracdo de cada amostra, o refratdmetro foi higienizado
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e seco com papel toalha para evitar interferéncias entre
os resultados avaliados.

O escore fecal foi avaliado de acordo com a escala
descrita por Gomes et al., (2012), onde na escala um
(1) as fezes sdo ressecadas e sem brilho; na escala dois
(2) as fezes sdo normais; na escala trés (3) as fezes sdo
ligeiramente amolecidas; na escala quatro (4) as fezes
sdo amolecidas, perdendo o formato e coladas umas as
outras; na escala cinco (5) as fezes sdo amolecidas e
sem formato normal; e na escala seis (6) as fezes sdo
diarreicas.

O célculo da ingestdo de dgua pelos animais foi
realizado por meio da diferenca entre a quantidade de
agua ofertada diariamente e as sobras mensuradas no
dia seguinte, levando em consideracdo a quantidade de
agua que evaporou. Utilizou-se uma proveta graduada de
plastico com capacidade de dois litros e exatiddo de 20mL
para identificacdo desses valores. Durante todos vinte
dias do ensaio experimental ofertou-se uma quantidade
padrao de seis litros de dgua para cada animal, sendo
que caso houvesse necessidade, fornecia-se quantidades
maiores. A evaporagdo foi mensurada a cada 24 horas
por meio da insercdo de um balde contendo seis litros de
agua no galpao experimental, em local de acesso restrito
aos animais. O balde de evaporacéo foi alocado durante
o momento de fornecimento de dgua para os animais,
em uma superficie plana correspondente a altura dos
baldes presentes nas gaiolas metabdlicas. Os niveis de
agua evaporada também foram obtidos pela diferenca
entre os seis litros ofertados e suas sobras verificadas no
dia seguinte. Para a realizacdo dos célculos a quantidade
total de dgua evaporada foi descontada do consumo didrio
de dgua de cada animal.

Durante o quinto dia do periodo de coleta, ocorreu
a mensuragdo do comportamento ingestivo, de acordo
com a metodologia proposta por Fischer et al. (1998)
onde os animais foram avaliadas a cada cinco minutos,
onde observava-se se estavam ingerindo alimento ou
agua separadamente (ING), ruminando (RUM) ou em
écio (OCIO).

Os célculos das atividades foram feitos em minu-
tos por dia, admitindo que, nos cinco minutos subsequen-
tes a cada observacdo, o animal permaneceu na mesma
atividade. O tempo total gasto em mastigacdo (MAST) foi
obtido pela soma entre o tempo gasto em ingestdo (ING)
e ruminacdo (RUM). As eficiéncias de ingestdo (Eing),
mastigacdo (Emast) e ruminacdo (Erum) foram obtidas
segundo Polli et al. (1996), de acordo com as equacoes:
CMS/Tmast e Erum (g min?') = CMS/Trum; em que
CMS é consumo de MS (g MS dia'), Tal é o tempo de
alimentagéo (min dia!), Tmast é o tempo em mastigacdo
(min dia!) e Trum € o tempo em ruminacdo (min dia!).

As coletas de sangue para avaliacdo dos componentes
bioquimicos também foram realizadas apds os quinze
dias do periodo de adaptagdo dos animais, sendo feitas

no primeiro, terceiro e quinto dia de coleta do experi-
mento, antes da primeira refeicdo ofertada no dia com os
animais em jejum desde a tltima refeicdo disponibilizada
no dia anterior. As colheitas de sangue ocorreram por
venopuncao da jugular com tubos Vacutainer® (BD) sem
anticoagulante. Os componentes bioquimicos avaliados
para determinacdo do metabolismo energético foram:
triglicerideos, colesterol e frutosamina; e para determi-
nacdo do metabolismo proteico foram: ureia, proteinas
totais, acido turico, albumina e creatinina.

As colheitas para avaliacdo glicémica ocorreram
no ultimo dia de coleta de dados em horarios pré-de-
finidos, sendo as 08:00 (antes da primeira refei¢éo),
11:00, 14:00, 17:00 e 20:00 horas. Excepcionalmente
nesse dia, a segunda refeicdo somente foi ofertada apds
o recolhimento das 20:00 horas. As amostras destinadas
a analise de glicemia foram obtidas por venopuncéo da
jugular com a utilizacdo de tubos Vacutainer® contendo
fluoreto e EDTA, identificados para cada animal.

Todas as amostras de sangue coletadas passaram
por uma centrifuga a 3000 rota¢des por minuto, durante
10 minutos. O soro foi separado em aliquotas que foram
armazenados em freezers verticais a -15°C para futuras
andlises laboratoriais. O processamento dessas amostras
foi realizado com a utilizacdo de um analisador bioqui-
mico automatizado Bioplus 2000 (Bioplus®, Barueri-SB
Brasil), usando kit comercial da Lab Test Diagndsticos S.
A® (Labtest Diagndstica S. A., Lagoa Santa-MG, Brasil).

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, sendo
para a glicemia ao longo do dia foi considerado delinea-
mento inteiramente com medidas repetidas no tempo. Esta
variavel foi testada para condicdo de esfericidade, que
néo foi aceita. Portanto, utilizou-se a andlise de modelos
mistos, em que foram avaliadas todas as estruturas de
covariancias (S) disponiveis no pacote do software SAS
(SAS Institute, 2012) que modelam a dependéncia dos er-
ros do modelo. Para selecionar a estrutura de covariancia
que melhor explique a correlacdo residual, foi utilizado o
critério de informacéo de Akaike (AIC), sendo escolhida,
para cada variavel, a estrutura que resultou no menor
valor de AIC apds a andlise (Silva et al., 2015a).

Todos os dados obtidos foram avaliados quanto a nor-
malidade e homocedasticidade das variancias dos tra-
tamentos. As variaveis foram submetidas a andlise de
regressdo, tendo como fator regressor o percentual do
Beef Angus®. Nesta andlise, foi observado a significancia
dos efeitos linear, quadratico e néo significancia da falta
de ajuste do modelo, sendo a probabilidade de erro tipo
I utilizada para tomada de decisdo 5%. A variavel escore
fecal, por tratar-se de uma variavel ndo paramétrica, foi
analisada por meio do teste de Kruskal e Wallis (1952)
seguido pelo procedimento de Conover (1980) com nivel
de significancia de 5% de probabilidade de erro tipo I.
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Resultados e discussao

A medida com que aumentou a proporcdo de silagem
de milho na dieta houve reducéo linear no consumo de
matéria seca (CMS), CMS em relacdo ao peso corporal
(CMS/PC) e CMS pelo peso metabdlico (CMS/PC%7%), ou
seja, as dietas contendo maiores niveis de concentrado
extrusado obtiveram maior consumo (P<0,05) (Tabela 3).

A redugdo no CMS ocorreu pelo aumento na concentra-
¢do de fibra nas dietas. De acordo com Macedo Junior
et al. (2012), caso os niveis de fibra da dieta cheguem a
comprometer a oferta de carboidratos fermentaveis de
origem néo fibrosa ha reducdo no CMS. Sendo assim, a
maior oferta de silagem de milho que contém maior pro-
porcao de fibra levou a redugéo no consumo das ovelhas.

Tabela 3 — Consumo e digestibilidade da matéria seca em ovelhas consumindo diferentes propor¢des de concentrado

extrusado (Beef Agnus®) e Silagem de milho

Tratamentos
70B:30S 60B:40S 50B:50S 40B:60S P-vValor MG Ccv
ICMS (kg/dia) 1,77 1,59 1,17 1,04 0,0257 1,40 20,09
2CMS/PC (%) 3,74 3,49 2,59 2,28 0,0198 3,03 14,92
3CMS/Feors 98,27 90,71 67,2 59,32 0,0074 78,89 15,43
DMS (%) 62,43 65,44 63,17 54,73 0,3675 61,44 16,50

B: Beef Agnus® (concentrado extrusado); S: silagem de milho; CMS: consumo de matéria seca; PC: peso corporal; DMS: digestibilidade da matéria
seca; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; 'Y=2,570760 — 0,026008x, R?=95,91%; 2Y=>5,413860 — 0,052958%, R2=95,00%); °Y=142,037740

-1,403202x, R2=95,23%

Outra explicacdo para a reducdo no consumo
de matéria é sobre o processamento do concentrado. A
extrusdo promove sincronismo entre as fontes alimentares
e altera a estrutura da matéria prima durante o processo
de extrusdo, o que facilita a digestdo e consequente au-
mento do consumo (REDDY; REDDY, 2015). Além disso,
as particulas de produtos extrusados como demonstrado
por Oliveira et al. (2019) tém tamanho préximo a 2mm,
ou seja, sdo menores e mais homogéneas que as da silagem
de milho utilizadas. Particulas menores tem uma maior
taxa de passagem sendo necessario um maior consumo
com maior inclusdo de Beef Agnus®.

A recomendacdo de CMS didrio para a categoria
animal avaliada é de 1,05kg/dia (NRC, 2007), indicando
que todos os grupos atingiram a normalidade. O trata-
mento 70B:30S estd 68,57% acima da referéncia, ja os
animais que consumiram 40B:60S ficou 0,01% abaixo da
mesma. Esses valores reforcam que a maior incluséo de
concentrado extrusado promoveu o aumento no CMS.
Silva et al. (2020a) e Ruela et al. (2020) também de-
monstraram aumento no CMS elevados com a utilizagao
de alimentos extrusados na dieta para ovelhas adultas.

Para a digestibilidade da matéria seca (DMS)
ndo houve efeito do aumento na proporcdo de silagem
de milho (P>0,05) (Tabela 3). Alimentos concentrados
possuem maior presenca de carboidratos ndo fibrosos em
suas composicoes, fator que proporciona altas taxas de
digestibilidade devido a elevada capacidade de fermen-
tacdo no ramen desses componentes (Vallejo-Hernandez
etal., 2018). Com aumento da proporcao de concentrado
extrusado embora maior digestibilidade que carboidratos
fibrosos tem maior taxa de passagem pelo trato gastroin-
testinal reduzindo o aproveitamento. Logo, em dietas que

aumenta a proporcao de silagem de milho, pela maior
concentracdo de fibras e tamanho da particula perma-
necem mais tempo no ambiente ruminal expostos para
degradacdo. Essa compensacdo levou a ndo significancia
para digestibilidade entre os tratamentos (Tabela 3).

Nao houve efeito das proporcoes de volumoso e
concentrado extrusado sobre o consumo de dgua (CH,0)
e consumo de dgua em relacdo ao consumo de matéria
seca (CH,0/CMS) (P>0,05) (Tabela 4). De acordo com o
NRC (2007) o CH,0/CMS diario de ovinos adultos precisa
estar entre 2 L/kg e 3 L/kg, portanto, como a média de
2,67 (L/kg), as diferentes relacdes entre Beef Agnus®
e silagem de milho a ingestdo hidrica esteve dentro do
recomendado para a categoria (Tabela 4).

Da mesma forma que para o consumo de agua
os parametros urindrios ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos (Tabela 4) (P>0,05). De
acordo com Hendrix (2005) a recomendagéo de volume
de urina (VU) excretado para ovinos, é de 0,1 a 0,4L a
cada 10kg de peso vivo. Como os animais dessa situacao
experimental tinham peso médio de 50,0kg, o VU indicado
seria entre 0,5 e 2,0, dentro do esperado. A Densidade da
Urina (DU) especifica de ovinos varia entre 1,020-1,040
g.mL?! (Hendrix, 2005), portanto, todos os grupos estdo
dentro da faixa de recomendacdo. A estabilizacdo nos
valores de VU e DU podem ser relacionados com o CH,0
adequado, pois segundo Reece (2006) a restricdo hidrica
pode acarretar em problemas renais e consequentemente,
reducdo no VU e alteracdes na DU.
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Tabela 4 - Ingestdo de agua, parametros fecais e urindrios de ovelhas consumindo diferentes niveis de concentrado

extrusado (Beef Agnus®) e silagem de milho

Tratamentos

70B:30S 60B:40S 50B:50S  40B:60S P-Valor MG Ccv
CH,O (L/dia) 4,44 3,00 3,97 2,99 0,3789 3,60 31,87
CH,0/CMS(L/kg) 2,54 1,89 3,34 2,90 0,4725 2,67 32,51
VU (L/dia) 1,76 0,93 1,58 1,25 0,6987 1,38 42,8
DU (g.mL1) 1,0214 1,0336 1,023 1,0216 0,7412 1,0249 0,90
PFMN (kg) 1,82 1,48 1,40 1,38 0,2147 1,52 22,73
PFMS (g) 0,624 0,533 0,461 0,562 0,2954 0,545 21,58
MSF (%) 36,45 37,87 34,50 40,67 0,4125 37,35 32,90
EF* 2,68 2,68 2,56 2,40 0,8897 2,58 XXX

B: Beef Agnus® (concentrado extrusado); S: silagem de milho; CMS: consumo de matéria seca; VU: volume urindrio; DU: densidade da urina; PFMN:
peso das fezes na matéria natural; PFMS: peso das fezes na matéria seca; MSF: matéria seca fecal; EF: escore fecal; MG: média geral; CV: coeficiente

de variacéo; *Estatistica ndo paramética.

Os parametros fecais também néo diferenciaram
com as diferentes proporcdes de silagem de milho e o
volumoso extrusado na dieta das ovelhas (P>0,05) (Ta-
bela 4). As fezes de ruminantes podem ser influenciadas
quantitativamente e qualitativamente pela temperatura
ambiental, qualidade alimentar consumida, manejos
adotados e caracteristicas individuais dos animais. O peso
do volume fecal excretado pode ser afetado pela taxa de
passagem dos alimentos no rimen e suas digestibilidades
(Santos e Nogueira, 2012). De acordo com Vieira (2008),
uma ovelha adulta produz entre 0,8 e 1,5 kg de fezes na
matéria natural (PFMN), portanto, a média verificada de
1,52 kg indica que as dietas ofertadas nao influenciaram
negativamente no PFMF e digestibilidade dos alimentos.
A matéria seca fecal (MSF) esta dentro da faixa de reco-
mendacdo de Van Cleef et al. (2010) para ovinos, onde
considera-se normal de 37 a 44% de MSF e a média
obtida foi 37,35%. Similar aos encontrado nos estudos
com produtos extrusados, Silva et al. (2020b) obtiveram
PFMN e MSF de 2,57 kg/dia e 34,60%, respectivamente.
Ja Oliveira et al. (2019) constataram 1,798 kg/dia e
31,74% para as mesmas variaveis. Aradjo et al. (2020)
verificaram PFMN de 2,47 kg/dia e MSF de 38,89%.

A avaliacdo do escore fecal (EF) é fundamental
para avaliacdo de possiveis disttirbios no trato gastroin-
testinal e seus impactos na saide e desempenho dos
animais. O EF descrito por Gomes et al. (2012) como
ideal é 2, estando a média proxima a este valor com 2,58.
Silva et al. (2020b), Oliveira et al. (2018) e Araujo et al.
(2020) avaliando a inclusdo de alimentos extrusados
para ovelhas, obtiveram EF de 2,47, 3,2 e 2,65, respec-
tivamente, indicando que o uso desses produtos, em
diferentes rela¢des concentrado:volumoso, ndo alteram
a digestibilidade dos alimentos e o escore das fezes de
ovinos.

Nao houve diferenca estatistica para o tempo gas-
to em ingestdo, ruminacdo, dcio e mastigacdo de ovelhas
consumindo diferentes proporc¢des de silagem de milho
e concentrado extrusado na dieta (P>0,05) (Tabela 5).
No entanto, houve reducéo linear na eficiéncia rumina-
¢do mastigacdo a medida que aumento a propor¢do de
silagem de milho na dieta (P<0,05) (Tabela 5).

O aumento na eficiéncia de ruminacio e masti-
gacdo pode ter sido proveniente do tamanho médio de
2mm das particulas do concentrado extrusado, uma vez
séo digeridas com maior facilidade pelos microrganismos
ruminais, e consequentemente, levam um tempo menor
para atingir a dimensdo necessdria para seguirem ao
reticulo.

O tempo de ruminac¢do médio didrio para ovinos
adultos varia de 240 a 540 minutos, podendo ser direta-
mente influenciado pela natureza das dietas ofertadas e o
teor da parede celular contida nos alimentos volumosos
(Van Soest, 1994). O tnico grupo fora dessa referéncia
€ o 70B:308S, estando 18,75% abaixo do valor minimo.
O emprego de forragens na nutrigdo de ruminantes é de
suma importancia para a ruminacdo dos animais, j4 que a
fibra estimula esse processo. Alimentagdes que reduzem
a ruminac¢éo animal podem diminuir a producéo de sa-
liva, pH ruminal e digestibilidade da fibra (Geron et al.,
2013). Dessa forma, o tratamento 70B:30S pode ter tido
menor tempo de ruminacdo devido a menor presenca de
fibra na dieta e o tamanho das particulas do concentrado
extrusado utilizado (Tabela 5).

Em relacdo ao metabolismo das ovelhas, a gli-
cemia ndo alterou significativamente com aumento da
silagem de milho na dieta (P>0,05), entretanto, suas
concentracdes por hordrios sofreram resposta quadratica
(P<0,05) (Tabela 6).
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Tabela 5 - Comportamento ingestivo de ovelhas recebendo diferentes relacdes de concentrado extrusado (Beef Agnus®)

e silagem de milho

Tratamentos
70B:30S  60B:40S 50B:50S  40B:60S P-Valor MG (4
Ingerindo (min/dia) 289 286 201 195 0,2541 242,75 30,04
Ruminando (min/dia) 195 255 332 313 0,2478 273,75 31,70
Ocio (min/dia) 956 899 907 932 0,2698 923,50 11,91
Mastigacdo (min/dia) 484 541 533 508 0,3210 516,50 21,29
Eficiéncia (Ing) (g/min) 6,74 5,67 5,95 6,12 0,1254 6,12 37,97
Eficiéncia (Rum)?® (g/min) 9,75 8,46 3,87 3,51 0,0025 6,40 34,11
Eficiéncia (Mast)? (g/min) 3,79 3,00 2,31 2,19 0,0003 2,82 28,15

B: Beef Agnus® (concentrado extrusado); S: silagem de milho; Ing: ingestio; Rum: ruminagio; Mast: Mastiga¢do; MG: média geral; CV: coeficiente
de variacéo; 'Y=16,895620 - 0,233146%, R?=89,95%; 2Y=5,299320 - 0,054926%, R>*=92,60%

Tabela 6 — Concentracdo glicémica por tratamento e horario de coleta de ovinos alimentados com diferentes relagoes

de Beef Agnus® e Silagem de milho

Tratamentos
70B:30S 60B:40S  50B:50S  40B:60S MG Ccv
Glicemia (mg/dL)* 50,48 62,56 52,60 58,40 56,07 12,05
Horarios de coleta
08h 11h 14h 17h 20h P-valor P-valor*
Glicemia® (mg/dL) 61,50 55,60 49,00 54,40 59,85 0,0458 0,1258

MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; 'Y=107,190635 - 7,861111x + 0,275397x2, R2=90,97%; * corresponde ao P-valor da glicemia entre

0Ss tratamentos.

O mesmo perfil glicémico entre os tratamentos
(Tabela 6) foi provocada pela pouca variacdo que os
teores desse acticar sofrem no plasma sanguineo, uma
vez que hd intenso controle hormonal desse metabélito
pelas acbes da insulina e glucagon sobre o glicogénio
e glicorticoides durante a gliconeogénese (Silva et al.,
2020a). Ainda de acordo com Silva et al. (2020a) o va-
lor de referéncia de glicose para ovinos é de 30 — 94 mg
dL!, portanto, todos os tratamentos apresentaram-se
com numeros adequados, indicando que as diferentes
porcentagens ofertadas do concentrado extrusado ndo
prejudicaram as concentracdes de glicose dos animais,
durante o periodo experimental.

Com relacio a glicemia por horario, a diferenca
ocorreu devido ao perfil de degradagédo dos alimentos
e aos horarios de alimentacdo (Tabela 6) (P<0,05). A
menor concentracio de glicose verificada foi no horario
das 14:00 horas. Os carboidratos soltiveis sdo fermentados
no rumen, entretanto, dependendo do processamento
em que os graos dos cereais que compdem a dieta sdo
submetidos, parte desses compostos escapam da fermen-
tacdo ruminal e sdo digeridos no intestino delgado pelas
enzimas de origem pancredticas (c-amilase) e mucosa
intestinal (maltase e isomaltase) (Cafizares et al., 2009).
Sendo assim, a parede intestinal pode ter roubado parte

da glicose ingerida e ocasionado a resposta quadratica
verificada para essa variavel.

J4 o aumento as 17:00 e 20:00 horas pode ter
sido ocasionado pela lenta acdo da gliconeogénese, que
utiliza uma via indireta e ocorre de forma lenta. O propio-
nato é transformado em propionil CoA, metimalonil CoA,
succinil CoA, passa pelo ciclo de Krebs como succionato
e em seguida chega a veia porta hepdtica como glicose
(Kozloski, 2017). Portanto, os carboidratos soltiveis na
dieta podem ter levado a um incremento na producdo
de 4cido propidnico, e consequentemente, aumentado a
concentracdo de glicose plasmatica dos animais durante
as 17:00 e 20:00 horas.

Para os metabolitos proteicos e energéticos ndo
houve efeito das diferentes relacoes concentrado: volu-
moso utilizadas (P>0,05) (Tabela 7). Os triglicerideos
sdo sintetizados no figado e atuam como a principal
forma de armazenamento de 4cidos graxos no tecido
adiposo, constituindo fontes de reserva de energia. Seus
niveis encontrados no plasma refletem o fornecimento
de energia proveniente da dieta consumida, assim como
sua qualidade. J4 o colesterol apresenta origem exdgena
e enddgena, sendo a primeira pela alimentacgéo e a se-
gunda pela sintese realizada no intestino delgado, células
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adiposas e figado. Esse metabdlito é um indicador dos
niveis lipideos presentes na corrente sanguinea (Kozloski,
2017). Uma vez que os valores obtidos estdo dentro da
referéncia de Silva et al. (2020a), as dietas ofertadas ndo

comprometeram o metabolismo energético dos animais
e consequentemente, proporcionaram armazenamento
de energia adequado aos animais.

Tabela 7 — Concentracdo dos metabdlitos energéticos e proteicos em funcéo das diferentes relaces concentrado ex-

trusado (Beef Agnus®) e Silagem de milho

Tratamentos
70B:30S 60B:40S 50B:50S 40B:60S MG P-valor Ccv VR**
Metabdlitos Energéticos
Triglicerideos (mg/dL) 60,50 62,66 70,12 69,10 65,35 0,8708 32,36 5-71
Colesterol (mg/dL) 14,20 16,13 15,41 15,13 15,21 0,8936 26,13  14-126
Metabolitos Proteicos

Ureia (mg/dL) 43,46 34,26 34,58 31,46 36,01 0,4154 32,07 10-92
PT*! (mg/dL) 4,32 4,01 4,87 4,76 4,47 0,0823 11,66  3,1-10,7
Acido drico (mg/dL) 0,05 0,04 0,07 0,17 0,08 0,1870 4,37 0-1,7
Albumina (mg/dL) 3,41 2,97 3,64 3,36 3,33 0,6287 23,00 1,1-5,2
Creatinina (mg/dL) 0,60 0,61 0,60 0,63 0,61 0,9700 17,95 0,4-1,7

PT*: Proteinas Totais; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; P: probabilidade de significAncia (5%); VR**: Valor de referéncia de Silva et al.
(2020a); X = 7,182812 — 0,078172x + 0,000512x% R* = 52,90%

Com relacdo ao metabolismo proteico, a varidvel
proteina total (PT) apresentou resposta quadrdtica em
funcéo da incluséo de silagem de milho. As PT participam
do transporte de nutrientes, metabdlitos e hormonios,
regulam o pH sanguineo e participam da coagulacdo san-
guinea. Sua sintese estd diretamente relacionada com o
status nutricional do animal e é realizada principalmente
no figado (Kozloski, 2017).

Ja a albumina (Tabela 7) é um constituinte de
grande parte da proteina sérica total, sendo responsavel
por compor reservas energéticas e transportar acidos gra-
x0s livres no organismo. Como esse metabdlito também
estd na referéncia de Silva et al. (2020a), seus indices
reforcam que os resultados da variavel PT ndo promo-
veram distirbios metabdlicos.

Nao foram encontradas diferencas estatisticas
(P>0,05) para a ureia e acido trico. A ureia € o principal
indicador do nivel proteico em ruminantes, ja que tem
relacdo estreita com a digestdo proteica e metabolismo
da microbiota ruminal. A aménia absorvida pela parede
do rimen € transportada pelo figado e metabolizada em
ureia. O acido trico apresenta acdo direta no metabolismo
ruminal, sendo seus niveis influenciados pela qualidade
dos alimentos ingeridos e producdo de proteina ruminal
(Kozloski, 2017). Como essas duas variaveis se apresen-
taram no intervalo de referéncia de Silva et al. (2020a),
os alimentos ofertados nesse estudo possuiam ampla

qualidade nutricional e ndo inferiram de modo negativo
na formacéo de proteina microbiana no rimen.

Com relacdo a creatinina, ndo foram verificadas
diferencas estatisticas (P>0,05) e seus indices encontram-
-se no valor de referéncia de Silva et al. (2020a). Esse
metabdlito proteico é importante indicativo da funcio
renal, uma vez que reflete a taxa de filtragdo glomerular e
sofre pouca influéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos
aos animais, como dieta, idade ou sexo (Reece, 2006).

Conclusao

O aumento em até 60% de silagem na dieta e
40% de concentrado extrusado (dieta 40B:60S) leva a
reducdo do consumo de matéria seca, da eficiéncia de
mastigacdo e de ruminac¢do. No entanto, ndo altera a
digestibilidade da matéria seca, o consumo de agua, os
parametros urindrios, fecais e metabolitos. Ou seja, o uso
de dietas entre 40% a 70% de volumoso extrusado pode
ser utilizado na dieta de ovinos sem levar a prejuizos no
aproveitamento das dietas e no metabolismo.

Aprovacio do Comité de Etica

O ensaio contou com a aprovac¢ao da Comissao
de Etica e Utilizacdo dos Animais (CEUA) da Universi-
dade Federal de Uberlandia sob o niimero de protocolo
092/16.
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