RESSALVA

Atendendo solicitacdo do autor
0 texto completo desta dissertacao
sera disponibilizado somente a partir
de 07/08/2020.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

CAMPUS DE BOTUCATU

TURNOVER ISOTOPICO EM LEITE, SANGUE E FEZES DE VACAS
LEITEIRAS ALIMENTADAS COM CAMA DE AVIARIO

LUCIANE DO CARMO SERAPHIM

Tese apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Zootecnia, Area de
Concentragdo: Nutricdo e Alimentacédo
Animal, como parte das exigéncias para
obteng&o do titulo de Doutora.

Botucatu - SP

Agosto/2018



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

CAMPUS DE BOTUCATU

TURNOVER ISOTOPICO EM LEITE, SANGUE E FEZES DE VACAS
LEITEIRAS ALIMENTADAS COM CAMA DE AVIARIO

LUCIANE DO CARMO SERAPHIM

Zootecnista

Orientador: Prof. Dr. Roberto de Oliveira Roga

Tese apresentada ao Programa de Pds-
Graduagio em Zootecnia, Area de
Concentragdo: Nutricdo e Alimentacdo
Animal, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Doutora.

Botucatu - SP

Agosto/2018



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEQ§O TECNICA DE AQUISI@§O E TEATAMEN-
TO DA INFDRMAQﬂO — DIRETORIA TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTﬁQﬁD - UHESP
— FCA - LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Seraphim, Luciane do Carmo, 1984-

s481t Turnover isotdpico em leite, sangue e fezes de vacas
leiteiras alimentadas com cama de aviario / Luciane do
Carmo Seraphim. - Botucatu: [s.n.], 2018

xi, 43 p.: grafs. color., tabs.

Tese (Doutorado)- Universidade Estadual Paulista Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2018

Orientador: Roberto de Oliveira Roga

Inclui bibliografia

1. Bovino de leite — Alimentagdoc e ragdes. 2. Cama de
galinha. 3. Carbono 13. 4. Isdtopos estaveis. 5. Metabo-
lismo animal. I. Roga, Roberto de Oliveira. II. Univer-
sidade Estadual Paulista “Julic de Mesquita Filho” (Campus
de Botucatu) . Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootec-
nia. IIT. Titule.

Elaborada por Ana Lucia G. Kempinas — CRB-8:7310

"Permitida a copia total ou parcial deste documento, desde gue citada a fonte”




BIOGRAFIA DA AUTORA

Luciane do Carmo Seraphim-nascida em 03 de maio de 1984, na cidade de Botucatu
— SP, filha de Luiz Seraphim e Lucia do Carmo Sobrinho Seraphim, concluiu o ensino
médio em 2001 na escola EE Dom Lucio Antunes de Souza, na cidade de Botucatu —
SP. Graduou-se em Zootecnia pela Faculdade de Medicina Veterinéaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Campus de Botucatu-SP em
Dezembro de 2011. Bolsista pelo CNPq em Inicia¢do Tecnoldgica e Industrial (ITI - A)
no segundo semestre de 2011 auxiliando nas pesquisas desenvolvidas pelo Instituto de
Zootecnia de Sertdozinho - SP, onde auxiliou nas linhas de pesquisa com énfase na
relacdo entre emissdo de metano, comportamento ingestivo, desempenho e eficiéncia
alimentar de bovino Nelore. Em Agosto de 2012, ingressou no curso de Mestrado em
Zootecnia, sob orientacdo do Prof. Dr. Carlos Ducatti, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
Campus de Botucatu-SP, onde foi bolsista pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), obtendo o titulo de Mestre em Novembro de 2014,
na area de Nutricdo e Producdo Animal. Em Margco de 2015, iniciou o curso de
Doutorado em Zootecnia na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus de Botucatu, sob
orientacdo do Prof. Dr. Carlos Ducatti e, devido ao seu falecimento, em Agosto de 2016
passou sob orientacdo do Prof. Dr. Roberto de Oliveira Roca até seu término. Durante o
curso de doutorado, a autora foi bolsista pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) até o més de Janeiro de 2016. A defesa da tese de
doutorado realizou-se no dia 07 de Agosto de 2018.



DEDICO
Ao0s meus pais, por todo carinho, amor, incentivo e por serem minha rede de apoio.

Aos meus filhos, por me proporcionarem o amor incondicional e fazerem eu ser uma
pessoa melhor a cada dia.

A0 meu esposo pelo seu amor, companheirismo e paciéncia em todas as horas.



Ao Prof. Dr. Carlos Ducatti

Na&o seria possivel ter chegado até aqui se o Sr. ndo tivesse me apoiado e incentivado.
No meio do caminho o Sr. se foi desse plano mas, acredito que de onde estiver continua
nos orientando! Com toda certeza o Sr. deixou em nds seu amor pela ciéncia e o desejo

de que nunca devemos deixar de acreditar em nossos sonhos!

“Aqueles que passam por nos, ndo vdao sos, ndo nos deixam sos. Deixam um pouco de
si, levam um pouco de nds. ” Antoine de Saint-Exupery



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por seu imenso amor e infinita misericérdia, por ter
me concedido chegar até aqui.

Aos meus pais, Lucia e Luiz, agradeco infinitamente pelo apoio em todas as etapas de
minha educacao. Sempre me incentivando e apoiando. Obrigada pelo amor
incondicional.

A meu querido esposo, Wellington, por ser tdo importante na minha vida. Sempre a meu
lado, me pondo para cima. Devido a seu companheirismo, amizade, paciéncia,
compreensdo, apoio, alegria e amor, este trabalho pdde ser concretizado. Obrigada por
ter feito do meu sonho 0 nosso sonho!

Aos meus filhos, Lucas e Luiza, por serem a minha inspiracdo em querer ser melhor do
que fui até hoje!

Ao meu orientador, Prof. Dr. Roberto de Oliveira Roca, pela confianga em me aceitar
como sua orientada, pelo apoio, por sempre estar disponivel e prestativo.

Ao Prof. Dr. Carlos Ducatti (in memorian), pelo apoio desde a nossa primeira conversa
até ultima. Por sempre me apoiar e ndo ter soltado da minha mao em nenhum momento.

Aos funcionarios/ amigos do Centro de Is6topos Estaveis: Evandro Tadeu da Silva,
Cibele Regina de Souza Kruliski, Nadia dos Reis Carvalho e Mariana Sasso Andreasi
pelo auxilio nas andlises, apoio e amizade nesses anos.

A Dr. Juliana Célia Denadai, por toda paciéncia, disponibilidade, por me auxiliar com
os dados e sempre responder meus questionamentos.

Ao Prof. Dr. Vladimir Eliodoro Costa por todo apoio, disponibilidade e incentivo.

Ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, e & Coordenagdo da Raiva dos
Herbivoros e das Encefalopatias Espongiformes Transmissiveis, pela autorizacdo da
execucao do projeto através da Informacdo CRHE n° 79/2013, referente ao processo n°
21052.009187/2013-02.

A Bérbara Cristina da Silva Fernandes e a Natalia pela ajuda durante as pesagens.

A Adriele Nayara Dias Ishizuka, Marco Antonio Gonzales de Carvalho, Matheus Betelli
Piccolo, Ramon Argentini Rizzieri, Rodrigo da Silva Gennari e a todos os envolvidos
durante as coletas do periodo experimental.

Aos meus amigos, Leticia Tomazini, Lucas Schimidt Dibbern, Natalia Santos Leal,
Priscila de Santi e Vania Fournou de Lima, pela amizade e companheirismo. Durante
esses anos cada um de vocés foram importantes em varios momentos da minha vida.



Aos amigos conquistados na pds-graduacdo: Ana Cristina Stradiotti, Barbara Cristina da
Silva Fernandes, Michelle Novaes Ravelli, Vanessa Cristina Pelicia.

Ao Programa de P6s-graduagdo em Zootecnia pela oportunidade.

Aos funcionarios da Secéo de Pds-graduacdo da FMVZ, Claudia Cristina Moreci,
Carlos Pazini, Ellen Cassemiro Guilhen e Seila Cristina Cassineli pela atencéo e
auxilios prestados.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa
concedida.

Muito Obrigada!



Vi

SUMARIO
RESUMO GERALL ..ottt sttt ste e nnennannes 1
CAPTTULO Lottt 3
CONSIDERACOES INICIAIS......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeie s ses s s, 3
IS 1110 [ 1 o T TS PSSSRURN 4
2. REVISAD 08 LITEIALUIA ....c.veiieeieieie ettt et nre e 4
2.1. Encefalopatia ESpongiforme BOVING ...........cooveieiiieiiniienieeeeeee s 4
2.2. 150top0s EStAVeiS AMDIENTAIS ........ccveiieiieiiecie e 6
p T WV 10 YT g 1] (o] o] o o PSSR 8
3. Referéncias DibliOgrafiCas. ..o 11
CAPITULOD 2 oottt 16

Turnover isotépico em leite, sangue e fezes de vacas leiteiras alimentadas com cama de

VL= L o TSROSO 17
RESUIMO. ..t e e e e e s e e e e e e e e s s s e bbb b e e e e e e e e s sastbbbeeeeeeeeessansrerens 17
YA 4] - Tox (OO 18
INTRODUGAD ...ttt en e 19
MATERIAL E METODOS .....oovviiveeeeeeeseseeesieesssseseensess s sesssnsss s 20
RESULTADO E DISCUSSAQ ......oovieieeeeeeeeieseesseesesseesssssessessssses s asssssesssnsannes 24
CONCLUSOES ...ttt 35
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooveeeeeteeeeeeeeeieeiese s ses s sesanses s sessesenss 36
CAPITULO 3ottt 40

IMPLICAGOES ...ttt 41



Vi

LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes (% matéria seca), composicdo

quimica e valor isotépico medio (n=3) das dietas com desvio padrao. ........c..c.cceevevenens 21

Tabela 2. Ajuste exponencial, seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?) do

leite e fezes dos animais nos 1° e 2° periodos experimentais em funcéo o tempo. ........ 25

Tabela 3. Ajuste exponencial, seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?) do

leite e fezes dos animais no 2° periodo experimental em funcdo o

Tabela 4. Valores calculados de meia vida (T, dias), e do tempo necessario para a troca
de 99% dos atomos de Carbono e Nitrogénio (t(,e9), dias) do leite e fezes nos 1° periodo

EXPEIIMENTAL ...ttt b bbb ene s 25

Tabela 5. Valores calculados de meia vida (T, dias), e do tempo necessario para a troca
de 99% dos atomos de Carbono e Nitrogénio (t(,e9), dias) do leite e fezes nos 2° periodo

EXPEIIMENTAL .....eviiiece ettt e te e e e sae e s aeeresneesreeee s 26

Tabela 6. Comparacdo das médias do 8*3C nas fezes, sangue e leite dos tratamentos
Vegetal e Cama de aviario N0 1° € 2° Periodos........cooeveererieinerieieie et 34

Tabela 7. Comparacéo das médias do & *°N no leite dos tratamentos Vegetal e Cama de

AVIANIO N0 1° € 2° PEITOUOS ......ecviiitieie ettt ettt e e e sre e sreesreenee 34



viii

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2

Figura 1. Curvas de turnover do is6topo estavel de carbono em funcéo do tempo no leite
durante o 1° periodo (a) e 2° periodo (b), e do is6topo estavel de nitrogénio durante o 1°
periodo (C) € 2° PEriodo (d). .. .cviveieeieiieie e 28

Figura 2. Curvas de turnover do iso6topo de estavel de carbono em funcdo do tempo no

sangue durante 0 1° periodo (a) e 2° periodo (D). ......cooerirerriiiire e 29

Figura 3. Curvas de turnover do is6topo de estavel de carbono em fungdo do tempo nas

fezes durante 0 1° periodo (a) e 2° periodo (D). ......cccovveiiiiee i 30



ANEXO 1

ANEXO 2

LISTA DE ANEXOS



TURNOVER ISOTOPICO EM LEITE, SANGUE E FEZES DE VACAS
LEITEIRAS ALIMENTADAS COM CAMA DE AVIARIO

RESUMO GERAL.: Por meio do projeto Tematico n°2008/57411-4 foi desenvolvido o
seguinte experimento: Foram utilizadas 12 vacas mesticas, com producdo média de 6
litros/leite/dia, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticbes e dois tratamentos avaliadas por 90 dias, dividido em 2 periodos. Os
tratamentos foram: T1 — controle — dieta estritamente vegetal durante todo o periodo
experimental; T2 — cama de aviario — que teve a inclusdo inicial de cama de aviario na
dieta durante o primeiro periodo experimental de 55 dias e depois dieta vegetal por 35
dias. As vacas foram ordenhadas 1 vez ao dia, e alimentadas, ad libitum, 2 vezes ao dia.
Foram colhidas amostras de leite, sangue e fezes diariamente e analisadas com
espectrometro de massas de razdo isotopica. A partir deste projeto inicial foram
derivados mais projetos: 1) Rastreabilidade da cama de aviario por isétopos estaveis em
bovinos leiteiros, 2) Turnover dos isétopos estaveis do carbono-13 e nitrogénio-15 no
plasma sanguineo e soro do leite de vacas alimentadas com cama de aviario e 0 presente
projeto intitulado: Turnover isotépico em leite, sangue e fezes de vacas leiteiras
alimentadas com cama de aviario, o qual teve como objetivo avaliar o turnover
isotopico de 8*3C e 8*°N no leite, sangue e fezes, ocasionados pela inclusdo da cama de
aviario na dieta de vacas leiteiras, a fim de determinar o tempo de incorpora¢édo do valor
isotopico da dieta. Para mensurar o turnover de 8*3C e §°N em determinado intervalo
de tempo, foi utilizada a funcdo exponencial de primeira ordem. Os dados isotopicos
foram submetidos ao teste t-Student. Foi possivel observar que o tempo experimental
foi suficiente para que ocorresse o turnover total no leite e nas fezes para a incorporagao
de 99% dos atomos de carbono e de nitrogénio para o leite. O sangue ndo conseguiu
atingir o patamar de equilibrio nos periodos avaliados indicando ser um tecido para
deteccdo de dietas de periodos mais longos. O resultado do teste de t Student (p<0,05)
foi semelhante ao encontrado pela analise dos isétopos estaveis mostrando que no
primeiro periodo os valores isotopicos das fezes do T1 diferiram do T2, e para o leite
ndo houve diferenca entre os tratamentos. No segundo periodo, os valores isotopicos
das fezes e do leite do T1 néo diferiram do T2. Os valores isotopicos de & >N no leite
para o 1°periodo diferiram entre 0 T1 e o T2. De acordo com os resultados obtidos

pode-se concluir que o turnover isotépico do *3C nas fezes e do >N no leite indicam



valores de meia vida de 1,4 dias quando houve a troca da dieta contendo cama de

aviario para a somente vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: cama de aviario, carbono-13, meia-vida, nitrogénio-15
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O Capitulo 2 intitulado “Turnover isotopico em leite, sangue e fezes de vacas
leiteiras alimentadas com cama de aviario” esta com redagio provisoria de acordo com as

normas para publicacdo no International Dairy Journal.
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Turnover isotopico em leite, sangue e fezes de vacas leiteiras alimentadas com cama

de aviario

Resumo

O objetivo este estudo foi avaliar o turnover isotdpico de 8*3C e 8*°N no leite, sangue e
fezes, ocasionados pela inclusdo da cama de aviario na dieta de vacas leiteiras, a fim de
determinar o tempo de incorporacdo do valor isotdpico da dieta. Foram utilizadas 12
vacas mesticas, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticdes e dois tratamentos. Os tratamentos foram: T1 — dieta estritamente vegetal
durante todo o periodo experimental; T2 — 50% cama de aviario e 50% vegetal durante
0 primeiro periodo experimental e depois dieta vegetal. Foram colhidas amostras
diariamente e analisadas com espectrometro de massas de razdo isotopica. Para
mensurar o turnover de 5°C e 5°N em determinado intervalo de tempo, foi utilizada a
fungdo exponencial de primeira ordem. Os dados isotopicos foram submetidos ao teste
t-Student. Os valores isotdpicos das fezes e do leite atingiram o patamar de equilibrio. O
sangue ndo conseguiu atingir o patamar de equilibrio nos periodos avaliados indicando
ser um tecido para deteccdo de dietas de periodos mais longos. O resultado do teste de t
Student (p<0,05) foi semelhante ao encontrado pela anélise dos is6topos estaveis
mostrando que no primeiro periodo os valores isotépicos das fezes do T1 diferiram do
T2, e para o leite ndo houve diferenca entre os tratamentos. No segundo periodo, 0s
valores isotdpicos das fezes e do leite do T1 ndo diferiram do T2. Os valores isotopicos
de & N no leite para o 1°periodo diferiram entre 0 T1 e o T2. De acordo com 0s
resultados obtidos pode-se concluir que o turnover isotépico do *3C nas fezes e do ©*N
no leite indicam valores de meia vida de 1,4 dias quando houve a troca da dieta

contendo cama de aviario para a somente vegetal.

Palavras-chave: cama de aviario, carbono-13, meia-vida, nitrogénio-15
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Isotopic turnover in milk, blood and feces of dairy cows fed poultry litter

Abstract

The objective of this study was to evaluate the isotopic turnover of §°C and &N in
milk, blood and feces, caused by the inclusion of poultry litter in the diet of dairy cows,
in order to determine the incorporation time of the isotopic value of the diet. Were used
twelve crossbred cows, distributed in a completely randomized design with six
replicates and two treatments. The treatments were T1 - strictly vegetable diet
throughout the experimental period; T2 — 50% poultry litter an 50% vegetable during
the first experimental period and after vegetable diet. Samples were collected daily and
analyzed with isotope ratio mass spectrometers. The first order exponential function
was used to measure the turnover of 8*3C and 5™N in a certain period of time. Were
submitted the isotopic data to Student's t-test. The isotopic values of feces and milk
reached the plateau isotope. The blood was not able to reach the plateau isotope in the
evaluated periods indicating to be a tissue for detection of diets of longer periods. The
results of the Student’s t-test (p <0.05) were similar to those found by the stable isotope
analysis, showing that in the first period, the isotopic values of the feces of the T1
differed from the T2, and for the milk there was no difference between the treatments.
In the second period, the isotopic values of the feces and the milk of the T1 did not
differ from the T2. The isotopic values of & N in milk for the 1st period differed
between T1 and T2. According to the results obtained, it can be concluded that the
isotopic turnover of *C in feces and *°N in milk indicate half-life values of 1.4 days

when there was a change from diet containing poultry litter to vegetable only.

Key words: carbon-13, half-life, nitrogen-15, poultry litter.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam que pode ser utilizada a analise dos is6topos estaveis para
identificar as mudancgas nos valores isotopicos dos tecidos analisados em tempos
diferentes dependendo da taxa de incorporacgdo do carbono e do nitrogénio provenientes
das dietas com ou sem cama de aviario. Nas condigdes do presente estudo, a detec¢cdo
da inclusdo de cama de aviario na alimentacdo de vaca leiteiras pelas fezes (5 *C) e
pelo leite (8 *°N) indicou dietas recentes. Sendo as fezes a primeira a refletir o valor
isotopico da dieta, seguido pelo leite e por Gltimo o sangue.

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que o turnover isotépico do
13C nas fezes e do N no leite para meia vida foi de 1,4 dias quando houve a troca da
dieta contendo cama de aviario para a somente vegetal.

O sangue ndo conseguiu atingir o patamar de equilibrio no periodo avaliado
indicando ser um material para detec¢do de dietas de periodos mais longos.

Por essas diferencas apresentadas podemos inferir que o tipo de material influencia no

turnover isotopico, ou seja, havendo troca mais rapida ou mais lenta do is6topo estudado.
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