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Resumo

A presente pesquisa teve o objetivo de avaliar os efeitos da suplementacado com o prebidtico
Saccharomyces cerevisiae seco hidrolisado (Sc) na morfometria de cabras gestantes e
cabritos, na producédo do leite de cabras e na composi¢cdo corporal de cabritos da raca
Saanen. No capitulo um, sdo descritos 0s mecanismos de acdo aos quais 0s prebibticos
atuam no trato gastrintestinal, na saltde do organismo, e também a sua aplicacdo na
suplementacédo de caprinos. O capitulo dois aborda a influéncia de Saccharomyces cerevisiae
seca hidrolisada na morfometria da parede do trato gastrintestinal de fémeas gestantes e de
cabritos por meio de avaliagdo ultrassonogréfica. Cabras (n=16) foram suplementados com
Sc durante a gestagéo; e os e cabritos (n=15), durante os quatro primeiros meses de vida.
Avaliagbes ultrassonograficas transabdominais com probe linear 7,5 MHz para mensuragao
das espessuras, em mm, da mucosa do rimen nas por¢des dorsal (MCD) e caudal (MCC) do
saco dorsocaudal, camada muscular da parede do ramen nas por¢des dorsal (MMD) e caudal
(MMC) do saco dorsal caudal, parede do duodeno descendente (DUO), parede do intestino
delgado na porcéo jejuno e ileo (JEI) e parede do intestino grosso (IG). Foi realizada a analise
de medidas repetidas no tempo pela andlise de varidncia para as medidas encontradas.
Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para as medidas MMC, JEI e IG entre os
grupos suplementados (Trat) e controle (Ctr) das cabras gestantes. Em relacdo aos cabritos
pré puberes, foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) para as medidas MMC, JEI
e IG. A suplementacdo com Sc foi capaz de promover alteracdes morfométricas no trato
gastrintestinal em determinados momentos da gestagéo de cabras e do desenvolvimento de
cabritos. O capitulo trés apresenta os efeitos da suplementagdo com Sc na produgéo de leite
de cabras suplementadas na gestacdo e/ou na lactacdo. Os grupos foram distribuidos em
esquema fatorial 2x2 para os periodos de gestacdo (até 150 dias) e lactacdo (12 primeiras
semanas) em cabras controle (Ctr), cabras que receberam a levedura somente durante a
gestacao (LevGes), cabras que receberam a levedura somente durante a lactacdo (LevLac),
e cabras que receberam a levedura durante a gestacdo e a lactacdo (LevGL). Foram
detectadas diferencas significativas (p<0,10) para as médias de producao de leite nos grupos
entre os grupos Ctr e LevGL nas semanas sete, oito e nove, sendo o LevGL o grupo com as
médias superiores. A producéo total de leite ao longo das 12 semanas foi maior para 0s grupos
LevGes e LevGL. Para o grupo LevGL a produgéo se manteve com médias superiores e sem
diferenca significativa desde a primeira até a 122 semana de lactacdo, o que indicou
estabilizacdo na média da producao de leite decorrente da suplementagdo com Sc. O quarto
capitulo apresenta a avaliacao da composicao corporal apés adi¢cdo de Sc na dieta de cabritos
descendentes ou ndo de maes tratadas na gestacdo. Os cabritos tratados foram
suplementados desde nascimento até 128 dias de idade. As progénies foram distribuidas em
grupos de cabritas sem Sc, filhas de mées sem Sc (CtrFSem), cabritas com Sc, filhas de mées
sem Sc (CtrFLev), cabritas sem Sc, filhas de maes com Sc (TrFSem), cabritas com Sc, filhas
de maes com Sc (TrFLev), cabritos sem suplementacdo com Sc, filhos de mdes sem Sc
(CtrMSem), cabritos com Sc, filhos de méaes sem Sc (CtrMLev), cabritos sem Sc, filhos de
maes com Sc (TrMSem), cabritos com Sc e filhos de mées com Sc (TrMLev). Os resultados
indicam diferenca significativa (p<0,05) para as variaveis peso vivo e tecido adiposo para 0s
grupos CtrFLev e CtrMLev, para massa magra + conteido mineral do grupo CtrFLev e para
densidade mineral 6ssea no grupo CtrMLev. A suplementacdo com Saccharomyces
cerevisiae seca hidrolisada promoveu alteracdes na composi¢éo corporal de cabritos Saanen
tratados a partir do nascimento.

Palavras-chave: prebitticos, mananoligossacarideos, ruminantes, salde gastrintestinal,
nutracéuticos



Influence of Saccharomyces cerevisiae on gastrointestinal morphology, goat milk
production and body development of kids goats to puberty

Abstract - The present study aimed to evaluate the effects of supplementation with dried
hydrolyzed prebiotic from Saccharomyces cerevisiae (Sc) on the morphometry of pregnant
and kids Saanen goats, on the production of goat milk and on the body composition of Saanen
kids’ goats. In chapter one, the mechanisms of action to which prebiotics act in the
gastrointestinal tract and for the health of the body are described, as well as their application
in the supplementation of goats. Chapter two addresses the influence of dried hydrolyzed
Saccharomyces cerevisiae on the morphometry of the gastrointestinal tract wall of pregnant
female goats and kids’ goats by ultrasound exam. Female goats (n = 16) were supplemented
with Sc during pregnancy; and kids’ goats (n = 15), during the first four months of life.
Transabdominal ultrasound assessments with a 7.5 MHz linear probe to measure the
thickness, in mm, of the rumen mucosa in the dorsal (MCD) and caudal (MCC) portions of the
dorsocaudal sac, muscular layer of the rumen wall in the dorsal (MMD) and caudal (MMC) of
the dorsocaudal sac, wall of the descending duodenum (DUQ), wall of the small intestine in
the jejunum and ileum portion (JEI) and wall of the large intestine (IG). The analysis of repeated
measures over time was performed by analysis of variance for the values found. Significant
differences (p <0.05) were observed for MMC, JEI and IG measurements between the
supplemented (Trat) and control (Ctr) groups of pregnant goats. In relation to prepubertal
goats, significant differences were found (p <0.05) for the MMC, JEI and IG measurements.
Supplementation with Sc was able to promote morphometric changes in the gastrointestinal
tract at certain times during the pregnancy of goats and in the development of kids. Chapter
three presents the effects of supplementation with Sc on the production of milk from
supplemented goats during pregnancy and / or lactation. The groups were distributed in a 2x2
factorial scheme for the periods of gestation (up to 150 days) and lactation (first 12 weeks) in
control goats (Ctr), goats that received Sc only during pregnancy (LevGes), goats that received
Sc only during lactation (LevLac), and goats that received the Sc during pregnancy and
lactation (LevGL). Significant differences (p <0.10) were found for the milk production averages
in the groups between the Ctr and LevGL groups at weeks seven, eight and nine, with LevGL
being the group with the higher averages. Total milk production over 12 weeks was higher for
the LevGes and LevGL groups. For the LevGL group, production remained at higher averages
and with no significant difference from the first to the 12th week of lactation, which indicated
stabilization in the average milk production resulting from supplementation with Sc. The fourth
chapter presents the evaluation of body composition after adding Sc in the diet of goats
descended or not from mothers treated during pregnancy. The treated goats were
supplemented from birth to 128 days of age. The progenies were distributed in groups of kids
without Sc, daughters of mothers without Sc (CtrFSem), kids with Sc, Cows of mothers without
Sc (CtrFLev), kids without Sc, daughters of mothers with Sc (TrFSem), kids with Sc, daughters
of mothers with Sc (TrFLev), kids without supplementation with Sc, children of mothers without
Sc (CtrMSem), kids with Sc, children of mothers without Sc (CtrMLev), kids without Sc, children
of mothers with Sc (TrMSem), kids with Sc and children of mothers with Sc (TrMLev). The
results indicate a significant difference (p <0.05) for the variables live weight and adipose tissue
for the CtrFLev and CtrMLev groups, for lean mass +bone mineral content in the CtrFLev group
and for bone mineral density in the CtrMLev group. Supplementation with dry hydrolyzed
Saccharomyces cerevisiae promoted changes in the body composition of Saanen kids’ goats
treated from birth.

Keyword: prebiotics, mannan oligosaccharides, ruminants, gastrointestinal health,
nutraceuticals
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Capitulo 1 - Consideracdes gerais

1.1 Introducéo

Os ruminantes apresentam adaptac¢des morfofisiologicas do sistema digestério
gue proporcionam digestdo especializada, dentre os herbivoros. Devido a presenca
das camaras gastricas e o0 mutualismo entre 0s ruminantes e oS micro-organismos
presentes no rimen, ocorre melhor aproveitamento da energia das fibras vegetais em
decorréncia da capacidade fermentativa das populacbes microbianas (Van Soest,
1994; Dehority e Orpin, 1997).

Nos mamiferos herbivoros a microbiota gastrintestinal € responsavel pela
digestdo e fermentacdo de polimeros vegetais, 0os quais ndo sdo digeridos por
enzimas de mamiferos. A microbiota também é responsavel pela sintese de vitaminas,
bioconversdo de componentes toxicos em residuos néo téxicos, estimulo e regulacao
do sistema imune, manutencdo do peristaltismo, integridade da mucosa intestinal,
formacdo de biofilme contra a colonizacédo por patdgenos (Chaucheyras-Durand e
Durand, 2010) e pode melhorar a absorcéo de nutrientes (Seo et al., 2010; Stover et
al., 2015).

No trato gastrintestinal dos ruminantes o rimen é o segmento que detém a
maior diversidade microbiana com intensa atividade fermentativa. A microbiota
ruminal é composta predominantemente por espécies bacterianas, mas também de
arqueias metanogénicas, protozodarios flagelados e ciliados, fungos e bacteriéfagos. A
proporcao de cada filo se altera desde a colonizacéo, que ocorre durante a gestacao,
dentro do (tero e durante o nascimento, com o desenvolvimento do érgdo e do
individuo, conforme descrito na Figura 1 (Chaucheyras-Durand e Ossa, 2014).

A colonizagdo e o estabelecimento da microbiota intestinal especifica do
hospedeiro no trato gastrintestinal do neonato sao determinantes para o
desenvolvimento do sistema imunolégico da mucosa, dos 6rgdos constituintes e da

imunidade inata; e afeta ao longo prazo a saude do animal (Steele et al., 2015).
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Figura 1 - Composi¢@o da microbiota ruminal do nascimento até os 2 anos de idade, em ruminantes
(pirosequenciamento) (Adaptado de Chaucheyras-Durand e Ossa, 2014).

O favorecimento da fermentacéo e do equilibrio da microbiota ruminal impacta
na produtividade e higidez dos ruminantes (Figura 2). Parametros fisiolégicos de
producdo média diaria de leite total e fracdes (gordura, proteina e lactose), consumo
de matéria seca (MS), consumo residual de MS e taxa de converséo alimentar estao

correlacionados com a abundéncia da microbiota ruminal (Jami et al. 2014).

Principais grupos da microbiota Principais fungées microbianas Disfunges microbianas

Rumen

Bacteroidetes

Firmicutes

Fibrobacter

Archaea

Espécies de protozoarios

Intestino grosso

em bezerros pré-desmamados:

Bacteroidetes

Firmicutes

Atopobium

Bifidobacteria

em bezerros desmamados ou
bovinos mais velhos:

Bacteroidetes

Firmicutes (incluindo grupos ndo
cultivados)

Fibrobacter

Rumen

Digestdo de material vegetal fibroso
e fermentagdo anaerdbica e
aerébica em 4&cidos graxos de
cadeia curta, que pode ser usada
como fonte de energia pelo
hospedeiro;  sintese  proteica
microbiana

Intestino grosso

Respostas imunoldgicas
Digest&o de polimeros

Rumen

Crescimento excessivo de bactérias
produtoras de lactato, levando a
diminui¢do na pH ruminal e
acidose ruminal subsequente

Diminuigdo da atividade microbiana
por nutricdo desequilibrada,
levando a diminui¢do da eficacia
da proteina alimentar

Intestino grosso

Patogénese por bactérias nocivas,
como E. coli e Salmonella.

Figura 2 — Caracteristicas da microbiota gastrintestinal de bovinos e relagbes com a salde do
hospedeiro e desempenho (Adaptado de Uyeno et al., 2015).

Considerando a oferta balanceada de nutrientes, pode-se ter como ferramenta

adicional a inclusdo de constituintes com objetivo principal de melhorar a saude, o que

ndo é facilmente quantificavel somente no ambito de producéo de leite ou carne. Em



animais monocavitarios, a adicao de produtos visando melhoria da saude intestinal &
mais comumente utilizada do que em ruminantes. Existem diversos ingredientes
bioativos com aplicacBes direcionadas a saude intestinal. Dentre eles existem o0s
probidticos, prebibticos, metabolitos, 6leos essenciais e proteinas e gorduras com
atividade bioldgica, todos ingredientes capazes de influenciar a atividade fermentativa
da microbiota. No entanto, o niumero de estudos que examinam seus efeitos e impacto
sobre a saude dos ruminantes permanece limitado (Steele et al., 2015).

O papel da microbiota gastrintestinal na higidez de humanos e animais
acarretou enorme interesse cientifico para investigar a modulacdo composicional e as
acOes metabdlicas decorrentes (Bindels et al., 2015). Neste sentido, probioticos
(cultura de micro-organismos vivos), prebiéticos (oligossacarideos, proteinas ou
lipidios com acédo nutracéutica) e simbioticos (produto resultante da combinacédo de

ambos) sao utilizados na manipulacdo microbiana.

1.2 Revisao de literatura

A definigao de prebiotico atualizada em 2017 diz que o prebidtico € “substrato
utilizado seletivamente por micro-organismos hospedeiros que conferem beneficio a
saude” (Gibson et al., 2017). Os prebibticos devem induzir processos metabdlicos
direcionados com beneficios a microbiota do hospedeiro. A classe de prebioticos
oligossacarideos € um meio de manipulacdo da microbiota gastrintestinal,
potencialmente reduzindo a incidéncia de doencas, em especial, as gastrintestinais
(Abu-Tarboush et al. 1996). Oligossacarideos indigestiveis, como 0s
mananoligossacarideos (MOS), frutoligossacarideos (FOS) e galactoligossacarideos
(GOS), foram utilizados em diversos estudos, com resultados positivos na saude
gastrintestinal em humanos, ratos, camundongos, aves e suinos (Rastall e Gibson,
2015).

Os prebidticos fazem parte de estratégia preventiva de manejo na producao
animal, visando, por exemplo, reducdo do uso de antibiéticos melhoradores de
crescimento (Abu-Tarboush et al. 1996). Outra vantagem € a possibilidade de
utilizag&o por longo periodo de tempo e de maneira preventiva, sem efeitos adversos

como a selecdo de bactérias resistentes aos antibioticos. A overdose de prebioticos,



entretanto, pode gerar quadros de diarreia e flatuléncia, em especial nos animais
monocavitarios, entretanto a determinacdo da quantidade que € considerada
excessiva nfo é claramente descrita na literatura (Markowiak e Slizewska, 2018).

Prebidticos provenientes de parede celular de leveduras tém como principais
constituintes polissacarideos B-D-glucanas e a-D-mananas (Figura 3) que, entre
outras funcdes, tém a capacidade de modulacéo do sistema imune de diferentes seres
vivos, desde insetos até seres humanos. Isso é possivel gracas a interacdo dos
componentes com diferentes células imunocompetentes (Medzhitov e Janeway Jr,
2000; Kogan e Kocher, 2007).

Manoproteinas

B - glucana Parece celular

Quitina

Levedura
Membrana celular

ﬁ Manoproteinas [} 1.6 B-glucana 1,3B-glucana  @mmm Quitina @ Membrana Proteina integral de
L celular membrana

Figura 3 — Esquema da estrutura molecular da parede celular de leveduras (Adaptado de Anwar et
al., 2017).

Além da microbiota intestinal, a barreira epitelial do trato gastrintestinal (TGI)
desempenha papel essencial na manutencéo da saude do intestino e do hospedeiro,
pois separa fisicamente a microbiota presente no limen intestinal. A mucosa do TGl
contém quase 70% do total de leucocitos e 80% do total de células secretoras de IgA
do organismo e interage com 0S micro-organismos residentes para manter a
homeostase (Vighi et al., 2008; Steele et al., 2015).



O aumento de bactérias benéficas no intestino pode influenciar a saude
intestinal através de diferentes mecanismos, como a prevencao da colonizacédo de
patégenos entéricos, aumentando capacidade digestiva, diminuicdo do pH e melhora
da imunidade da mucosa (Uyeno et al., 2015). Por exemplo, Bifidobacterium protege
0 hospedeiro contra enteropatégenos pela competicdo por nutrientes e produzindo
acetato (Hsieh et al.,, 2015). Além disso, também foi demonstrado que o
Bifidobacterium regula a barreira epitelial intestinal através da modulacdo de proteinas
componentes das “tight junction” ou jungéo estanque intercelular (TJs) (Ulluwishewa
et al., 2011, Hsieh et al., 2015).

Mecanismos de acédo dos prebiédticos

Os prebidticos agem no trato gastrintestinal e sdo seletivamente utilizados por
micro-organismos na promogao do crescimento bacteriano e na melhoria da atividade
de géneros ou espécies especificos (em especial Lactobacillus spp. e Bifidobacterium
spp. (Angelakis, 2017), que estdo naturalmente presentes no trato gastrintestinal e
sdo considerados benéficos a saude. Essas espécies de micro-organismos tém a
capacidade de manter o pH gastrintestinal equilibrado, impedindo acidificacédo
excessiva, e de bloquear crescimento de bactérias patogénicas, principalmente por
meio do mecanismo de exclusao competitiva (Gibson e Roberfroid, 1995; Patterson e
Burkholder, 2003; Playne e Crittenden, 2009, Sanders et al., 2019).

Em mamiferos, o sistema imunoldgico inato € capaz de reconhecer estruturas
chamadas padrdes moleculares associados a patégenos (PAMPS) através de uma
variedade de receptores de reconhecimento de padrées (PRRs) na superficie das
células. O reconhecimento da parede celular fungica resulta na captacdo e morte de
fungos invasores por fagécitos e também induz de atividade imune adaptativa. Os
principais componentes da parede celular fungica sao detectados por células imunes,
e ha mais PRRs que detectam fungos especificos PAMPs do que para qualquer outra
classe de organismo. Mananas e manoproteinas sao reconhecidas pelo receptor de
manose receptor Toll-tipo 4 (TLR4), fosfolipomanano por TLR2 e B-manosideos por
galectina-3 3- (1,3). O glucano € reconhecido pela lectina dectina-1 do tipo C (Gow et



al., 2017). Na Figura 4 estéo representados mecanismos de acao dos prebidticos no
interior do sistema digestorio.

A acdo imunoestimulante dos B-D-glucanas ocorre via ligacdo a receptores
especificos em mondcitos/macréfagos e granuldcitos, iniciando uma cascata de
eventos imunolégicos. Os receptores de B-D-glucana incluem receptor do
complemento 3 (CR3), lactosilceramida, receptores de varredura “scavenger” e
dectina-1. Entre os efeitos desencadeados estdo: estimulo na medula 6ssea de
colbnias produtoras de mondcitos e granuldcitos, aumento na produgdo de anticorpos,
aumento da liberacédo de citocinas, incluindo interleucina 1 (IL-1), interleucina 2 (IL-2),
interleucina 6 (IL-6) e fator de necrose tumoral a (TNF-a), producao de prostaglandina
E>, ativacdo da via alternativa do complemento e liberacdo de enzimas lisossomais.
Desta forma, estes oligossacarideos aumentam a resisténcia as doencas (Kogan e
Kocher, 2007).

Os prebidticos atuam, em conjunto com as bactérias, na ativacdo de células
dendriticas, que por sua vez estimulam a atividade de células T na producdo de
interferon gama (IFN-y), interleucina 10 (IL-10) e fator de transformacdo do
crescimento beta (TGFB) que possuem atividade antialérgica (Sanders et al., 2019).

As B-D-glucanas e a-D-mananas séo capazes de se acoplar as bactérias para
impedir a adesdo na parede intestinal, e consequente, colonizacédo dos patdégenos na
superficie do trato gastrintestinal (Ruiz-Herrera, 2012). Bactérias responsivas a
ingestdo de prebidticos pelos hospedeiros podem influenciar a composicdo da
microbiota por meio da atividade de agentes antimicrobianos (por exemplo, peptideos)
e interacdes competitivas, permitindo reducao de infeccBes e atuacdo de bactérias
que contém lipopolissacarideo (LPS) (Sanders et al., 2019).

Os produtos da fermentacao bacteriana (principalmente acetato e butirato) sao
importantes promotores de crescimento e desenvolvimento ruminal. O consumo
precoce de concentrado altamente palatavel (mistura de grdos) garante rapido
desenvolvimento ruminal, além de uma transicdo menos drastica no momento da
desmama, com a retirada do leite e inicio da dieta exclusivamente soélida. Alimentos
fibrosos ou estruturalmente mais grosseiros aumentam a capacidade ruminal e

mantem a estrutura das papilas ruminais (Wattiaux, 1996).
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Figura 4 — Mecanismos de acao dos prebidticos dentro do trato gastrintestinal, incluindo fermentacao
seletiva, competicdo por nutrientes, aumento da producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
aumento da absorcao de minerais, reducdo do pH, melhoria no transito intestinal, regulacdo hormonal,
integridade epitelial, imunomodulacéo, reducéo da inflamacéo, das alergias e de infec¢des. Interferon
gama — IFNy, interleucina 10 - IL10, fator de transformacéo de crescimento beta - TGF, peptideo 1
semelhante a glucagon - GLP1, célula M - célula microfenestrada (enterécitos modificados), célula
natural killer - célula NK, peptideo YY - PYY, célula auxiliar T tipo 1, Célula TH1, célula auxiliar T tipo 2
- Célula TH2, célula T reguladora - célula TReg; proteina zonula occludens 1 — ZO-1 (Adaptado de
Sanders et al., 2019).

As alteracdes na populacdo de micro-organismos promovidas pelos prebioéticos
estimulam a producado de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), atuando, portanto,
no desenvolvimento e na integridade do epitélio ruminal (Bindels et al., 2015; Sanders
et al., 2019).

Os acidos organicos produzidos pelo metabolismo bacteriano diminuem o pH
intestinal e tém efeitos concomitantes sobre patdégenos microbianos e absorcéo de
minerais. Tais bactérias diminuem o pH intestinal ao hidrolisar carboidratos em acido
latico. Os AGCC possuem atividade antimicrobiana e reduzem o pH intestinal,
excluindo, dessa forma, a atividade de patogenos pela reducédo de enterobactérias



patogénicas, mitigando episodios de diarreia (Bindels et al., 2015; Sanders et al.,
2019).

O crescimento das bactérias benéficas altera o volume e a consisténcia das
fezes (por ocorréncia de maior ligagdo de dgua no bolo fecal) e melhoria dos habitos
intestinais, em especial em humanos que sofrem de constipacéo intestinal. O aumento
da biomassa e dos componentes da parede celular das bactérias influenciam na
imunidade (Sanders et al., 2019).

Os produtos metabolicos da interacdo prebidtico e bactérias do hospedeiro
também promovem a integridade epitelial, por aumento da atuacdo das ocludinas,
zonulinas e proteinas zonula occludens 1 (ZO-1). Esse efeito ainda desencadeia a
reducdo da translocacgéo dos LPS, diminuindo a reacao inflamatéria (Sanders et al.,
2019).

Além de reduzir a acdo dos patdgenos, a parede celular das leveduras tém
acOes antioxidante (Kogan et al.,, 2005), antitumoral (Khalikova et al., 2005) e
regulatéria, por atividade dos AGCC que estimulam a atuagdo da leptina oriunda do
tecido adiposo e a saciedade aumentada tem efeito sobre a grelina (Sanders et al.,
2019).

Saccharomyces cerevisiae, levedura com acéo prebidtica, e a relacdo na producao e
salde animal

Saccharomyces cerevisiae (Sc) € uma espécie de levedura utilizada por
séculos na producédo de cerveja, paes e alcool. Nas ultimas décadas, leveduras vivas
e seus derivados vém sendo utilizados como suplemento para criacées de bovinos de
corte e leiteiros, suinos, cordeiros e frangos por promover melhoria do desempenho e
beneficios a saude do animal (Broadway et al., 2015).

Os MOS originam-se dos blocos de manose existentes na parede celular da
Saccharomyces spp. A Saccharomyces cerevisiae € conhecida por sua utilizacdo em
industrias de cervejaria, usinas de etanol e panificacdo. A parede celular de Sp
envolve proteinas a-glucanas e manano. O componente essencial da parede celular
de levedura s&o os polimeros de manano com ligacdes a (1,2) e a (1,6) e, em menor

extensao, as cadeias laterais a (1,3) (Kogan e Kocher, 2007).



As enzimas hospedeiras do TGI de mamiferos ndo possuem capacidade de
quebrar tais ligacfes e, como resultado, os carboidratos (MOS) nao tém valor nutritivo
direto, sendo necesséria a acao da microbiota residente para promover beneficios a
saude gastrintestinal.

Estudos com MOS, FOS, GOS, entre outros, sdo frequentes em bezerros,
vacas leiteiras e novilhos em terminagcdo, entretanto Sdo escassos em outros
ruminantes, como ovelhas e cabras (Gaggia et al., 2010, Di Gioia et al. 2018). Apesar
da aplicabilidade dos prebidticos em ruminantes e resultados promissores obtidos em
varios estudos, existem limitacdes associadas com a reprodutibilidade dos dados, pois
0os resultados sdo inconsistentes em decorréncia de diversas dietas, doses
recomendadas, composicdo quimica, qualidade do suplemento e desafios sanitarios
aos quais os animais séo submetidos (Uyeno et al. 2015).

Além disso, o processamento do extrato de levedura varia entre as industrias,
0 que pode alterar a composicao do produto final. O extrato de leveduras também
possui teores elevados de nucleotideos livres, que participam da divisdo e
crescimento celular, e da sintese de vitaminas do complexo B (Graham e Mc Cracken,
2005).

Para estudar os efeitos da inclusdo de prebidticos na dieta de animais é
necessario compreender que grande variedade de fatores, como ambiente de
crescimento, espécie, raca, idade, dieta e estado fisioldgico influenciam os resultados.
Deve-se, ainda, atentar-se a a¢do da microbiota gastrintestinal nativa para analisar o
efeito que suplementacéo prebidtica na dieta proporciona a saude, fazendo uso, desse
modo, de indicadores de saude intestinal, parametros relacionados ao sistema imune
e resposta local dos 6rgaos gastrintestinais (Di Gioia et al. 2018).

Em bovinos, o bezerro pré-desmamado é o que apresenta maior risco entre
todas as categorias da espécie na propriedade rural, com distarbios e doencas que
resultem em taxas de morbidade e mortalidade acima de 50% e 10%,
respectivamente, enquanto a maioria vem de diarreia (USDA, 2007). O desmame para
bezerros € um momento dramatico. O estresse da desmama contribui para o
desenvolvimento de doencas gastrintestinais e também em decorréncia da

permeabilidade intestinal repentinamente aumentada (Wood et al., 2005).
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Oportunidades para melhorar o desenvolvimento do rimen e adequar as
adaptacdes intestinais sdo benéficas na reducéo dos efeitos deletérios associados a
desmama (Steele et al., 2015).

Aumento de permeabilidade intestinal e escores fecais foram observados em
bezerros mais jovens (2 semanas de idade) em comparacdo com animais de quatro
semanas (Marquez, 2014), sugerindo maior prevaléncia de interrupcdes na funcao da
barreira intestinal em animais mais jovens. Portanto, € importante entender o papel da
microbiota intestinal e da barreira epitelial na prevencao da diarreia dos bezerros para
melhorar a saude intestinal e diminuir a mortes nesta fase (Steele et al., 2015).

Estudos em suinos mostraram que os produtos derivados de leveduras
(levedura viva, parede celular da levedura ou mistura de ambos) favorecem o
crescimento e o desempenho ao promover o aumento da ingestdo de matéria seca e
maior ganho diario de peso. Em ruminantes, a suplementacdo com Saccharomyces
cerevisiae afeta a ingestdo de matéria seca, o pH ruminal e a digestibilidade geral dos
nutrientes. Os prebidticos podem ser especialmente Uteis em momentos de estresse,
como parto, aleitamento, desmame, inicio da lactacdo e momento de chegada aos
confinamentos de terminacao (Broadway et al., 2015).

O extrato da parede celular de Saccharomyces cerevisiae pode ser usado na
protecdo de ruminantes expostos cronicamente as aflatoxinas de origem alimentar,
onde a suplementacdo com Sc reduz a absorcdo de aflatoxinas e aumenta a
eliminacdo do composto téxico nas fezes, resultado comprovado em ovelhas (Firmin
et al., 2011).

A Saccharomyces cerevisiae influencia no metabolismo dos AGCC. Tais
compostos tém a capacidade de melhorar a eficiéncia energética e alterar a morfologia
das mucosas do trato gastrintestinal (Morrison et al. 2010). Os AGCC, em especial o
butirato, estimulam o crescimento e aumento do epitélio ruminal, acarretando no
aumento da é&rea de superficie e, consequentemente, da capacidade de absor¢éo
(Mentschel et al.,, 2001; Penner et al., 2011; Steele et al., 2011). Esses acidos
organicos atuam também no intestino promovendo melhorias na saude local e
sistémica. O acetato € usado para gerar energia no tecido muscular, o propionato
regula a sintese de colesterol no figado e o butirato € um combustivel importante para

a funcéo do colondcito (Gibson et al., 2010).



11

As alteracfes na producdo de AGCC, no estimulo da atividade da imunidade
inata, melhoria da eficiéncia energética e, em alguns casos, aumento da ingestao de
matéria seca, resultam frequentemente em acréscimo na producdo de leite em
ruminantes (Broadway et al., 2015). A suplementacdo com Sc seca promoveu
aumento na producao de leite em vacas (Dobicki et al., 2007; Dias et al., 2018), e em
ovelhas (Milewski e Sobiech, 2009; Zabek et al., 2015). A adicédo a dieta, durante 100
dias de lactacdo, de leveduras de cerveja desidratada e MOS causaram aumento
significativo da producao de leite de 3,0 e 2,2 kg/leite/dia, em compara¢cdo com vacas
gue nédo receberam esses aditivos (Dobicki et al., 2007).

Considerando a relevancia dos prebiéticos na producéo e na saude animal, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar efeitos produzidos pela suplementacéo da
dieta com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada na morfometria do trato
gastrintestinal de cabras Saanen adultas gestantes, na producdo de leite de cabras
Saanen e no desenvolvimento e composi¢ao corporal de cabritos Saanen, desde o

periodo de aleitamento até o inicio da puberdade.
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Capitulo 2 - Saccharomyces cerevisiae e a ultrassonografia da parede dos

orgaos gastrintestinais

Resumo

A adicado do prebidtico Saccharomyces cerevisiae seco hidrolisado (Sc) na dieta de
animais de producdo promove alteracbes morfométricas nas paredes de porcdes dos
orgaos do trato gastrintestinal. O presente estudo teve como objetivo determinar
alteracdes morfométricas no trato gastrintestinal de caprinos possam ser detectadas
via avaliacao ultrassonografica transabdominal. Cabras (n=16) foram suplementados
com Sc durante a gestacao e distribuidas em grupo controle - Ctr (n=8) e grupo tratado
- Trat (n=8). AvaliacOes feitas nas semanas 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 da
gestacdo. Os animais receberam 7 g/animal/dia de Sc. Os cabritos (n=15) divididos
em quatro grupos: cabritas suplementadas com Sc (FLev), cabritas néo
suplementadas (FSem), cabritos recebendo Sc (MLev) e cabritos n&o suplementados
(MSem) durante os quatro primeiros meses de vida. Cabritos receberam 5
g/animal/dia de Sc. Exames realizados aos 60 e 120 dias de idade. As avaliacdes
ultrassonogréficas transabdominais foram feitas com probe linear 7,5 MHz para
mensuracao das espessuras, em mm, da mucosa do rimen nas porg¢des dorsal (MCD)
e caudal (MCC) do saco dorsocaudal, camada muscular da parede do riumen nas
porcdes dorsal (MMD) e caudal (MMC) do saco dorsal caudal, parede do duodeno
descendente (DUO), parede do intestino delgado na porcédo jejuno e ileo (JEI) e
parede do intestino grosso (IG). Foi realizada a analise de medidas repetidas no tempo
pela analise de variancia para as medidas encontradas. Foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) para as medidas MMC, JEI e IG entre os grupos suplementados
(Trat) e controle (Ctr) das cabras gestantes. Em relacdo aos cabritos pré puberes,
foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) para as medidas MMC, JEl e IG.
A suplementacdo com Sc foi capaz de promover alteracdes morfométricas no trato
gastrintestinal em determinados momentos da gestacdo de cabras e do
desenvolvimento de cabritos até os 120 dias de idade.

Palavras-chave: prebidticos, mananoligossacarideos, ruminantes, morfometria do
sistema digestorio, ultrassonografia
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2.1 Introducéao

O tipo do alimento ingerido e a composicéo do liquido ruminal podem interferir
no comprimento das papilas ruminais e, ainda, modular a morfofisiologia do intestino
delgado (Kleessen et al., 2001). Dietas com altos teores de concentrado para touros
estabulados (palha de cevada e concentrado peletizado na proporcéo 28:72) e para
touros em pastagem (forragem e concentrado na proporcdo 25:75 até 17:83)
ocasionaram aumento do comprimento e largura das papilas do rimen, possibilitando
a mensuracao ultrassonogréafica (Zitnan et al., 2003; Cernik et al., 2011).

A possibilidade de realizar essas medidas se deve aos AGCC, em especial 0
butirato (Mentschel et al., 2001), por estimularem o crescimento e 0 aumento do
epitélio ruminal, acarretando em maior area de superficie. Consequentemente ocorre
ampliacdo da capacidade absortiva, desde que nédo altere a espessura da camada
gueratinizada do epitélio ruminal, pois essa reduziria a absorcao de nutrientes (Penner
et al., 2011, Steele et al., 2011).

O uso de levedura Saccharomyces cerevisiae viva, MOS e associacao da
levedura viva + MOS em dietas com alta inclusao de concentrado para ovelhas reduziu
as concentragfes de amonia (NHs) e translocacéo de lipopolissacarideo (LPS) para a
corrente sanguinea. Nos grupos suplementados com MOS e levedura viva + MOS, foi
observada melhora na satde do epitélio ruminal ao detectar a reducdo da espessura
do estrato corneo, com valores semelhantes aos achados em animais com dieta
baseada em forragem. A suplementacdo promoveu protecdo ao epitélio ruminal,
diferente das alteraces observadas no rimen do grupo nédo suplementado (Diaz et
al., 2018).

Montanholi et al. (2013) demonstraram que diferencas presentes na eficiéncia
alimentar em bovinos de corte estavam associadas a uma maior celularidade,
detectada histomorfometricamente pela contagem dos nucleos das células das criptas
intestinais, e ndo a diferenca de tamanho médio das células no duodeno e no ileo. A
eficiéncia alimentar encontrou-se diretamente associada a area e perimetro das
criptas. Os beneficios da intensificacdo do metabolismo das células do epitélio do
intestino delgado sdo maiores do que o custo energético associado ao aumento da

atividade, acarretando em melhor eficiéncia alimentar.
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Em estudo realizado com frangos de corte foi observado que, além de se fixar
a superficie de bactérias patogénicas impedindo a proliferacdo e adesdo na mucosa
intestinal, os MOS também alteram a morfologia da mucosa intestinal pelo aumento
do numero de células caliciformes. O equilibrio estabelecido entre bactérias
patogénicas e benéficas desencadeou aumento do comprimento das vilosidades e
diminuicdo da profundidade da cripta, promovendo aumento da superficie absortiva
(Chacher, et al., 2017).

A alteracdo da arquitetura intestinal ocasionada pela competicdo microbiana
por nutrientes, que estimula a altura dos vilos e o0 arrasamento das criptas, promove
maior superficie de absorcédo de nutrientes. A integridade epitelial ocasiona a queda
na renovacao celular e permite a maturacdo adequada dos enterdcitos, com
consequente produgdo enzimética mais eficiente, atuando na melhoria da saude e da
atividade intestinal (Chacher et al., 2017).

Em bezerros, a suplementacdo com MOS dissolvido no leite resultou em
aumento do comprimento das papilas do rimen, ainda que nao tenham sido
detectadas diferencas no consumo de matéria seca. A suplementacao por 56 dias ndo
influenciou no desempenho, mas estimulou o desenvolvimento das mucosas ruminal
e intestinal, preparando para o periodo de desmame (Costa et al., 2019).

A ultrassonografia transabdominal é técnica ndo invasiva que permite a
avaliacdo dos 6rgaos gastrintestinais, e o uso de equipamentos portateis facilita o
exame de animais a campo (Scott e Sargison, 2010).

Em touros fistulados que receberam altos teores de concentrado na dieta,
iniciando com 5% de inclusdo de concentrado e com aumento gradativo até 95%,
apresentaram aumento da espessura da mucosa ruminal detectavel no exame
ultrassonogréfico transabdominal (Mirmazhari-Anwar et al., 2013).

Em vacas leiteiras, a mensuracgao ultrassonografica da espessura da mucosa
ruminal foi utilizada para o diagnéstico de SARA, no qual vacas da raca Simental
receberam dieta acidogénica (Neubauer et al., 2018).

Em estudo realizado em cabras com paratuberculose, achados
ultrassonograficos transabdominais demonstraram espessamento na parede
intestinal dos animais doentes. Comparado com o controle (0,8 £ 0,4 mm de

espessura), 0 grupo positivo apresentou espessamento leve (2,8 = 0,2 mm),
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moderado (4,2 £ 0,4 mm) e grave (6,9 £ 1,1 mm) da parede intestinal (Tharwat et al.,
2012).

2.1.1 Exame ultrassonografico de ovinos e caprinos

O rimen de ovelhas e cabras pode ser detectado sonograficamente no lado
esquerdo do abdome, do 7° espaco intercostal (EIC) até a 32 vértebra lombar. Exame
ultrassonografico com transdutor setorial de 5SMHz posicionado no aspecto dorsal do
flanco esquerdo de pequenos ruminantes permite a visibilizacao da parede ruminal, a
qual aparece como uma faixa ecogénica. O contetdo ruminal € de dificil deteccao,
pois aparece como uma sombra hipoecoica, devido a presenca de gases. Sendo
assim, o exame do rumen € eficaz para avaliar a parede do 6rgdo, mas néo o seu

conteudo (Kandeel et al., 2009). A Figura 5 mostra regides do flanco do animal nas

7

quais é possivel visibilizar o 6rgéo.

Figura 5 - Representacdo esquematica da seccao transversal do abdome de cabras, com destaque
para o rimen. (A) saco dorsal de rimen, (B) pilar longitudinal, (C) saco ventral do rimen, (1) distancia
entre a linha sagital mediana e a margem dorsal do rimen, (2) distancia entre a linha sagital mediana
e o sulco longitudinal do ramen, (3) distancia entre a linha sagital mediana e da margem ventral do
ramen, (4) comprimento do ramen. (Extraido de Braun et al., 2011a).

A ultrassonografia no exame dos intestinos de ruminantes tem limitagdes
inerentes a técnica. A profundidade da digitalizacdo das estruturas abdominais é
menor que aproximadamente 20 cm com um transdutor de 3,5 MHz ou até 30 cm com

2,5 MHz, sendo assim, o tamanho do abdome impede 0 exame completo em animais
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de grande porte. Entretanto, o intestino delgado pode ser visibilizado em grande area
na porcdo ventral do lado direito do abdome de ruminantes, por comumente
apresentar pouco ou nenhum gas no lumen, ndo existem muitas limitacdes para a
visibilizacdo do 6érgao (Streeter e Step, 2007).

O duodeno proximal pode ser visibilizado medialmente a vesicula biliar na
maioria dos bovinos (Streeter e Step, 2007). Em cabras, a porcdo proximal do
duodeno ndo pode ser visibilizada, pois esta oculta pelo figado, e a parte ascendente
do duodeno néo pode ser observada, uma vez que sua distancia da parede abdominal
excede a profundidade de penetracéo do transdutor (Braun et al., 2011b).

Em bovinos, a parede do intestino delgado tem dois a trés milimetros de
espessura. O contetdo intestinal normal é hipoecdico contendo Varios pontos
hiperecoicos que sao propelidos regularmente por ondas peristalticas. Nenhum fluido
livre esta presente entre as alcas intestinais (Scott, 2012).

Em caprinos, a porcdo descendente do duodeno € visibilizada com mais

frequéncia no quadrante craniodorsal do lado direito do abdome (Figura 6).

Figura 6 - Divisdo da regido do flanco direito de uma cabra em quatro quadrantes para delimitagdo de
intestino durante o exame ultrassonografico. (Q1) quadrante craniodorsal, (Q2) quadrante caudodorsal,
(Q3) quadrante cranioventral, (Q4) quadrante caudoventral. (Extraido de Braun et al., 2011b).

O duodeno descendente, em cabras, pode ser diferenciado de outras partes
dos intestinos delgado e grosso, assim como nos bovinos, devido a sua localizacdo
imediatamente adjacente a parede abdominal e entre as duas camadas do omento

maior. Comumente ndo ha gas no limen desses segmentos, permitindo a visibilizacao
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da parede intestinal lateral (mais proxima ao transdutor), o conteudo intestinal e a
parede medial (mais distante do transdutor) (Braun et al., 2011b).

Jejuno e ileo comp&em a por¢do mais longa do intestino delgado e, em bovinos,
ndo podem ser diferenciados ultrassonograficamente. O jejuno e ileo sédo escaneados
nos ultimos EIC e ao longo da parede abdominal direita (Braun e Marmier, 1995; Braun
et al. 1995).

As porc¢des de intestino grosso e ceco geralmente contém gas, impossibilitando
a formacédo de imagens (Streeter e Step, 2007), o que faz com que somente a parede
mais préoxima ao transdutor seja visibilizada, e essa aparece como linha espessa
hiperecéica e levemente arqueada. Partes da alca proximal do célon, ceco e algca em
espiral do célon geralmente podem ser visibilizados (Braun et al., 2011b).

Partindo destas evidéncias, buscou-se avaliar o efeito da suplementagéo com
Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada nas paredes ruminal e intestinal de cabras
Saanen gestantes e cabritos Saanen até o inicio da puberdade (120 dias). Para a

avaliacdo morfométrica via exame ultrassonografico.

2.2 Material e métodos

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissédo de Etica no Uso de Animais
— CEUA, n° 19092/2016.

Preparacédo pré-experimental

As cabras foram submetidas a avaliacéo ultrassonografica prévia dos 6rgaos
reprodutivos. Cabras vazias e com Utero sem indicios de alteracdes patologicas foram
incluidas nos grupos experimentais. O estado de saude foi avaliado por exame clinico
geral e exame parasitolégico por contagem de ovos por grama de fezes (OPG).
Animais foram positivos para Monieza sp. (n=1) e oocistos de Eimeria sp. (n=10), e
contagens de OPG para Strongylida spp. entre 100 e 17100 (n=15) e Strongyloides
sp. entre 100 e 300 (n=4), sendo portanto, vermifugadas antes da cobertura
(Cydectin®, Zoetis, 2,0 mg/kg de Moxidectina). As cabras estavam no final da

lactagéo, e foram submetidas a terapia antimicrobiana intramamaria com antibiotico
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de longa duracdo (Mastifin® Vaca Seca, Ourofino, 400mg de Gentamicina),
tratamento preconizado na secagem da glandula mamaria.

As cabras consideradas higidas foram submetidas ao protocolo curto de
inducdo de estro (Souza et al.,, 2007). As fémeas vazias receberam dispositivo
intravaginal impregnado (0,33 g) com Progesterona - P4 (CIDR® Ovinos e Caprinos,
Pfizer) no Dia 0 (D0). No dia cinco (D5) foram aplicados Cloprostenol (5 mg)
(Sincrocio®, Ourofino) e Gonadotrofina coridnica equina (300 Ul) (Novormon®,
Zoetis), por via intramuscular. No dia seis (D6) o dispositivo intravaginal foi removido.

A monta natural ocorreu nos dias sete e oito (D7 e D8), com uso de bode da
raca Saanen (Figura 7). Os animais foram separados em grupos e 0s protocolos
foram feitos nos grupos de animais em escalas, seis cabras por momento, até a

obtencéo das 16 cabras prenhes.

Do D5 Di’) D7 i=: D8
I |
Dispositivo X
P Cloprostenol ~ Retirada Monta
4 + dispositivo Natural
eCG P4 Supervisionada

Figura 7 - Esquema do protocolo curto de indugéo de estro em cabras conforme descrito por Souza
et al. (2007).

Vinte e um dias ap0s a cobertura realizou-se exame ultrassonografico
transrretal para diagnéstico gestacional. Foram selecionadas 16 cabras Saanen,
pluriparas, gestantes para a presente pesquisa. Os animais eram provenientes do
Laboratério de Estudo em Caprinocultura da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de

Jaboticabal, S&o Paulo, Brasil.
Grupos experimentais
As 16 cabras foram distribuidas em dois grupos, seguindo o delineamento

inteiramente casualizado. Oito cabras alocadas no grupo controle (Ctr) e oito no grupo
tratado (Trat) com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada, produto comercial.
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A suplementacdo na dieta iniciou-se no 30° dia de gestacdo e seguiu,
diariamente uma vez ao dia no periodo da manha até o parto, ao redor do 150° dia
gestacional. A suplementacdo durou, portanto, minimo de 113 e méximo de 124 dias
(de acordo com as datas de pari¢ao).

Os cabritos (n=15) foram distribuidos em quatro grupos sendo eles: cabritas
suplementadas (FLev), cabritas ndo suplementadas (FSem), cabritos suplementados

(MLev) e cabritos ndo suplementados (MSem).

Instalacdes cabras gestantes

As 16 cabras foram distribuidas em quatro baias coletivas, com quatro animais
em cada. As baias possuiam cocho de madeira ao longo de todo o comprimento,
medindo 3,385 m. O piso era dividido em area ripada suspensa (3,385 m X 1,94 m)
seguido de area com piso concretado levemente inclinado (3,385 m X 5,30 m). A area
dos cochos e do piso ripado possuiam cobertura com telhado. Um bebedouro por baia,
nas dimensodes 28 cm X 25 cm, com sistema de enchimento por boia. Diariamente as
baias eram varridas para remocao das fezes e mensalmente lavadas com agua com
auxilio de mangueira. Os bebedouros eram esvaziados e o interior limpo com bucha

para remocao de eventuais sujidades.

Manejo alimentar das cabras gestantes

A dieta teve oferta de volumoso a vontade ajustado para manter as sobras em
torno de 15% até 20% do consumido. A racao foi fornecida em duas refeicbes diarias
(8h e 16h). Dieta constituida por silagem de milho (70% de inclusdo) e concentrado a
base de farelo de milho, farelo de soja, soja grdo moida e farelo de trigo (30% de
inclusdo). O sal mineral comercial Caprinofés® foi fornecido em cocho a parte 30
g/animal/dia. A composicdo da dieta esta discriminada na Tabela 1.

O suplemento em p6 de extrato hidrolisado seco de Saccharomyces cerevisiae
foi fornecido individualmente em recipientes plasticos as cabras na dose de

7g/animal/dia misturado com cerca de 30 g de concentrado.
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Tabela 1 - Composicéo dos alimentos utilizados na dieta das cabras Saanen a partir do 30° dia de
gestacdo até a paricao e dos cabritos Saanen a partir dos 63 dias de idade até os 120 dias.

Matéria Matéria Proteina Extrato Energia Bruta

Ingrediente Seca Orgéanica Bruta FON Etéreo (Mcal/Kg MS) ca P
Silagem de milho 31,16 94,34 7,25 53,98 2,83 4,33 0,31 0,19
Farelo de milho 87,94 97,68 9,04 1397 4,04 4,28 003 025
(40%)

Farelo de trigo (30%) 87,65 93,38 17,14 42,91 3,5 4,3 0,17 0,99
Soja Gréo (20%) 90,95 93,95 38,32 19,51 19,18 5,28 0,32 0,53
Farelo de soja (10%) 88,61 92,94 48,75 15,46 1,9 4,48 0,33 0,57
Suplemento mineral ) ) ) ) ) ) 240,00 71,00
e vitaminico* glkg gl/kg

Fonte: Cgbal 3.0 (cqbal.agropecuaria.ws/). A ingestdo de matéria seca estimada de 5% do peso vivo (PV), expressa em kg de
matéria seca (MS). A quantidade de MS e matéria organica, expressas em porcentagem (%). Os macronutrientes (proteina bruta,
fibra em detergente neutro - FDN, extrato etéreo) e macrominerais (Ca e P) expressos em porcentagem (%). Energia Bruta, em
Mcal/kg de MS. O PV considerado para os célculos é de 70kg. *Composigdo Caprinofés® Tortuga: vitamina A 135.000,00 U.I.,
vitamina D3 68.000,00 U.l., vitamina E 450,00 U.1., calcio 240,00 g, fésforo 71,00 g, potassio 28,20 g, enxofre 20,00 g, magnésio
20,00 g, cobre 400,00 mg, cobalto 30,00 mg, cromo 10,00 mg, ferro 250,00 mg, iodo 40,00 mg, manganés 1.350,00 mg, selénio
15,00 mg, zinco 1.700,00 mg e fldor (méx.) 710,00 mg.

Instalacdes e manejo alimentar dos cabritos lactantes e desmamados

Apds o nascimento, separacdo das maes e colostragem artificial. os animais
foram alocados em gaiolas suspensas individuais (1,8m X 50cm) e foram aleitados
artificialmente com leite de vaca, em duas refei¢cdes diarias, as 8h e as 16h. O volume
inicial foi em média 500mL/dia e foi aumentando até a ingestdo de 1,5L/dia de leite,
sem sobras. Os cabritos tratados receberam, desde o primeiro dia de aleitamento,
apos finalizada a colostragem, suplementacao de Sc seca hidrolisada em suspenséo
liquida na dose de 5ml/animal/dia, misturados no leite.

Os animais receberam feno e concentrado a vontade, disponiveis em cochos
individuais. Aos 60 dias de idade foram desaleitados e mantidos nas gaiolas
suspensas para adaptacdo da dieta soélida com silagem de milho e concentrado. Nos
dias 61 e 62 foi ofertada mistura de feno, silagem de milho e concentrado e no dia 63
0s animais receberam silagem de milho e concentrado.

Aos 63 dias de idade os cabritos passaram para duas baias coletivas (apriscos),
separados em machos e fémeas. A dieta, que passou a ser inteiramente sélida, teve
oferta a vontade, com a mesma composi¢éo descrita na Tabela 1. A racao foi fornecida
em duas refei¢cdes diarias, as 8h e as 16h. O sal mineral comercial Caprinofos® foi
fornecido em cocho a parte, média de 5g/cabeca/dia.
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Os cabritos desmamados tratados receberam o Sc em pdé na dose de
5g/animal/dia. O produto foi ofertado em recipientes plasticos de forma individual,

misturados com cerca de 15g de concentrado.

AvaliacGes ultrassonograficas

As avaliagfes ultrassonograficas do TGI das cabras iniciaram-se no 28° dia de
gestacado (semana 4), tendo sido realizadas nas semanas 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e
20 da prenhez. Os cabritos foram avaliados seguindo o0 mesmo protocolo realizados
com as cabras gestantes, com excecdo ao periodo de avaliacao (60 e 120 dias de
idade).

Apbs a tricotomia do lado esquerdo e direito do abdome, na regiao do flanco,
0s animais foram examinados em posicao ortostatica, sem sedacédo. Utilizou-se o
aparelho ultrassonogréafico MyLab VET 30 Gold® (Esaote, Genova, Italia) com probe
de 7,5 mHz. As diferentes espessuras das paredes das por¢des do trato gastrintestinal
(corte longitudinal) foram obtidas utilizando o sistema de dois cursores incorporados
na imagem congelada feito por software do aparelho.

Foram realizadas as mensuracdes da espessura dos seguintes elementos do
trato gastrintestinal: mucosa do rimen nas porc¢des dorsal (MRD) e caudal (MRC) do
saco dorsal caudal, camada muscular total da parede do rimen nas por¢des dorsal
(MMD) e caudal (MMC) do saco dorsal caudal, parede do duodeno descendente
(DUO), parede do intestino delgado na porcao jejuno ou ileo (JEI) (ndo se distinguem
os dois 6rgdos na avaliacao ultrassonografica) e parede do intestino grosso (IG).

A distribuicdo dos pontos de visibilizacdo dos érgdos utilizados para cada
medida encontram-se na Figura 8. As imagens coletadas no flanco direito foram: em
Q1 de DUO; em Q2 de IG; e em Q3 de JEI. No flanco esquerdo: em Q1 de MCD e
MMD; e em Q2, MCC e MMC.
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Direito Esquerdo

Figura 8 - Delimitacdo de quadrantes utilizados para a mensuragdo ultrassonografica do trato
gastrintestinal de cabras Saanen gestantes. As medidas utilizadas sdo as espessuras (cm) das
seguintes estruturas: mucosa do ramen nas por¢des dorsal (1) e lateral (2) do saco dorsal caudal,
camada muscular da parede do rimen nas por¢des dorsal (3) e lateral (4) do saco dorsal caudal, parede
do duodeno descendente (5), parede do intestino delgado na porgéo jejuno ou ileo (6) (ndo se distingue
os dois 6rgdos na avaliacdo ultrassonografica) e parede do intestino grosso (7). (Figura adaptada de
Braun et al., 2011b).

Analise estatistica

Foi utilizada a analise de parcelas subdivididas (medidas repetidas no tempo)
em delineamento completamente randomizado balanceado, considerando um modelo
fixo, com intervalo de 95% de confianca. Foi utilizado o software RStudio®, versao
3.6.2., pacote ExpDes. Quando os dados atendiam o critério de distribuicdo Normal
dos residuos, seguia-se com a andlise de variancia (ANOVA) para deteccdo de
diferenca significativa entre as médias. Na comparacdo das médias, quando

significativamente distintas, foi feito o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

2.3 Resultados e discussao

Na analise estatistica descritiva da distribuicdo das medidas do TGl (Figura 9)
observa-se grande disparidade na distribuicdo dos dados entre os grupos ao longo
das avaliacdes. Os graficos de caixa da maior parte do grupo de dados indicaram
distancia relevante entre os quartis 1 e 3 e medianas deslocadas, o que indica

assimetria frequente na distribuicdo dos dados.
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Figura 9 — Graficos de caixa (Boxplot) com analise descritiva da
espessura da parede do trato gastrintestinal de cabras Saanen
gestantes. Grupo controle — caixas brancas, grupo tratado com
Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada - caixas cinzas.
Distribuicdo ao longo das avaliagfes (eixo x), para as espessuras em
cm mucosa dorsal do rumen, mucosa caudal do riamen, camada
muscular dorsal do rimen, camada muscular caudal do ramen, parede
do duodeno, parede do segmento jejuno e ileo e parede do intestino
grosso. As siglas C.1, C.2, ...e T.1, T.2, ... sdo GRUPO/AVALIACAO,
sendo C o grupo controle e T o grupo tratado.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da andlise estatistica. A
presenca do tratamento promoveu diferenca significativa (p<0,05) para os médias das
medidas MMC, JEI e IG. O grupo de dados das medidas restantes (MCD, MCC, MMD
e DUO) ndo apresentaram curva dos residuos que atendesse o critério de
Normalidade, segundo o teste de Shapiro-Wilk, impossibilitando a realizacao do teste
ANOVA.

Tabela 2 — Médias e desvio padrdo das mensuracdes feitas via ultrassonografia transabdominal em 10
momentos ao longo da gestacdo de 16 cabras Saanen gestantes, sendo divididas em grupo controle
(Ctr) e grupo tratado (Trat) com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada em pdé ofertada

individualmente, diariamente, uma vez ao dia, com inicio do 30° dia gestacional até o 133° dia de
gestacdo, na dose de 7g/animal/dia.

Semana Tratamento Musculatura Rumlnal ~ Jejuno e ileo (mm) Intestino Grosso (mm)*
Caudal (mm)

Trat 079 = 095 154 = 031 108 a * 034
4 Ctr 072 + 016 148  + 043 081 b + 022
Trat 063 b = 018 162 = 023 108 = 022
5 Ctr 1,01 a + 028 137 + 0,38 1,09 + 038
Trat 084 = 015 172 = 049 103 = 028
6 Ctr 093 + 017 1,88  + 042 083 + 0,16
Trat 079 = 018 138 = 040 108 = 019
8 Ctr 077 + 016 1,78  + 0,30 115 + 034
Trat 077 = 021 157 a * 051 103 = 036
10 Ctr 090 + 013 118 b + 0,31 134 + 044
Trat 097 = 029 168 = 040 160 a = 047
12 Ctr 095 + 028 154  + 055 1,08 b + 034
Trat 086 = 018 159 = 0.0 159 = 023
14 Ctr 082 + 031 163 + 038 151  + 0,24
Trat 097 = 01 200 a * 013 123 b = 010
16 Ctr 1,08  + 023 148 b + 0,49 1,77 a + 048
Trat 106  + 024 125 = 037 134 = 028
18 Ctr 142 + 031 230 & 257 1,80 + 046
Trat 084 b = 017 156+ 038 127 = 036
20 Ctr 117 a + 0,72 141  + 067 1,46 + 055

* indicam valores de p < 0,05. a, b: Letras mindsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey
(p<0,05); letras iguais nao diferem entre si significativamente. Grupos: cabras do grupo controle (Ctr) e cabras do grupo tratado
(Trat).

A espessura da camada muscular da parede ruminal porcdo caudal do saco
ruminal dorsal caudal o grupo Ctr apresentou média superior ao grupo Trat,

significativamente diferentes (p<0,05) nas semanas 5 e 20 de gestacao.
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As paredes do segmento jejuno e ileo tiveram meédias significativamente
distintas (p<0,05) entre os grupos nas semanas 10 (JEI Ctr < JEI Trat) e 16 (JEI Ctr >
JEI Trat). As espessuras das paredes do intestino grosso apresentaram meédias
distintas nas semanas 4 e 12 (IG Ctr < IG Trat) e 16 (IG Ctr > IG Trat).

As cabras gestantes tratadas apresentaram diferencas nas médias para as
medidas de MMC, JEI e IG. A morfometria da mucosa ruminal e das paredes do
duodeno nado foram afetadas pelo tratamento de maneira a alterar mensuracgdes
ultrassonograficamente detectaveis, dentro das condi¢gdes do presente trabalho.

O rumen de cabras tratadas nédo sofreu alteracdo na espessura da mucosa ao
longo das avaliacdes. Vacas leiteiras com SARA induzida por dieta com 60% de
concentrado apresentaram modificagcbes morfométricas ultrassonograficamente
detectaveis na espessura da mucosa ruminal, associadas a queda do pH ruminal
(Neubauer et al., 2018).

Segundo Nagaraja et al. (2016), a motilidade reticulo-ruminal normal
(peristaltismo e antiperistaltismo) proporciona a mistura de contetdo ruminal, expondo
0S micro-organismos ao contato com o substrato. Samuelson (2007) relatou que maior
movimentacao ruminal leva a hipertrofia e a hiperplasia das fibras musculares lisas
gque compde o rumen. A camada muscular do ramen na por¢do caudal do saco
dorsocaudal das cabras Trat apresentou-se mais espessa do que nas cabras Ctr em
dois momentos distintos ao longo da gestacao, sendo um inicial e outro mais préximo
da data do parto.

Na quinta semana gestacional, os animais estavam no inicio da
suplementacao, iniciada na quarta semana, logo tal diferenca ndo pode ser explicada
pela acdo do prebidtico a base de Saccharomyces cerevisiae. De acordo com Gibson
et al. (2017), os prebioticos podem levar de 7 a 14 dias para surtir efeito no organismo
de individuos suplementados.

Na Tabela 3 estdo descritos os valores variancia e coeficiente de variagédo (CV)
para cada uma das medidas realizadas no TGI das cabras gestantes. Espessura da
mucosa ruminal porcdo dorsal do saco dorsocaudal apresentou alto coeficiente de

variagéo (CV = 42,82%). As medidas restantes tiveram CV inferior a 22%.
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Tabela 3 — Valores do coeficiente de variacdo (CV) para cada uma das medidas realizadas no trato
gastrintestinal das cabras Saanen ao longo da gestacdo. Foram utilizadas 16 cabras Saanen gestantes,
sendo divididas em grupo controle (Ctr) e grupo tratado (Trat) com Saccharomyces cerevisiae seca
hidrolisada em po6 ofertada individualmente, diariamente, uma vez ao dia, com inicio do 30° dia
gestacional até o 133° dia de gestacéo, na dose de 7g/animal/dia.

Camada Camada Parede do

Mucosa Mucosa .
. . muscular muscular Parededo segmento Intestino

ruminal ruminal s

dorsal do caudaldo duodeno jejuno e Grosso
dorsal caudal . . .

ramen ramen ileo
CV (%) 18,11 20,49 42,82 21,15 21,02 21,70 20,62

Maior espessura de mucosa foi observada na parte dorsal do saco ventral e
menos evidente nas partes dorsal e ventral do rdmen. Desta forma, os autores
sugerem que a avaliacdo ultrassonografica do ramen contribua para o diagndstico da
acidose ruminal subaguda (SARA) (Mirmazhari-Anwar et al., 2013).

Procedeu-se mensuracdo da espessura da mucosa do ramen por
ultrassonografia transabdominal por quatro dias durante o periodo inicial (40%
inclusdo de concentrado) e por 23 dias no periodo final (60% de inclusdo de
concentrado). A espessura média da mucosa do riumen aumentou de 4,7 + 0,19 mm
no periodo inicial e para 5,3 + 0,17 mm no periodo final, associada a queda do pH
médio do reticulode 6,8 + 0,01 para 6,5 + 0,01 (Neubauer et al., 2018).

No ultimo trimestre da gestacdo de cabras ocorre crescimento acelerado no
tamanho do feto, da quantidade de liquido amniético e do Utero como um todo (Hafez
e Hafez, 2004). Consequentemente os demais 6rgdos das cavidades abdominal e
pélvica sdo comprimidos, o que dificulta a visibilizacdo das estruturas de interesse do
TGI durante as avaliacGes neste periodo, como observou-se no presente estudo. A
acdo de horménios sexuais que tem suas concentracfes sanguineas fisiologicamente
alteradas durante a prenhez afetam diretamente a motilidade gastrintestinal.

Existe escassez de dados de monitoracdo peridodica das alteracdes
gastrintestinais ao longo da prenhez. Tendo em vista a relevancia da nutricdo de
gestantes e sua relacdo com a nutricdo e desenvolvimento dos fetos, torna-se
necessario avancar nos estudos focados na morfofisiologia do TGl para determinar
além das alteracdes anatdomicas destes 0rgéos, a capacidade e eficicia do sistema
digestorio em digerir e absorver os ingredientes das dietas.

As imagens coletadas para avaliacdo do TGI feita em cabritos Saanen estédo
Figura 10.
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Figura 10 - Imagens ultrassonograficas obtidas no exame transabdominal de cabrito do grupo FSem,
aos 60 dias de idade. Na imagem (A) é visibilizada porcédo da parede dorsal do rimen, a seta amarela
indica camada muscular dorsal do rimen e a seta cor de rosa aponta para a mucosa dorsal do rimen.
(B) é visibilizada porcado da parede caudal do rimen, a seta amarela indica camada muscular caudal
do rimen e a seta cor de rosa aponta para a mucosa caudal do rimen. (C) seta amarela indica parede
do duodeno corte longitudinal. (D) seta amarela indica parede do segmento jejuno e ileo (por¢des ndo
sdo distintas no exame ultrassonografico), corte longitudinal do 6rgao. (E) seta amarela aponta parede
do intestino grosso, corte longitudinal, observar a sombra feita pelo contetido no interior deste 6rgéo —
fezes envoltas por gés.

Nas Figuras 11 e 12 estdo as analises estatisticas descritivas da distribui¢céo
das médias e desvio padrdo das medidas do TGI de cabritos Saanen aos 60 e aos
120 dias de idade. A distribuicdo dos dados é heterogénea e a distancia entre os
guartis 1 e 3 é bastante variada para cada medida e as medianas estdo na sua maior
parte deslocadas para préximo dos quartis 1 ou 3, indicando deslocamento da curva
de distribuicdo de dados para esquerda ou direita, 0 que prejudica a andlise de
variancia, onde o teste F (unicaudal) é utilizado.

Na Tabela 4 estdo descritos os coeficientes de variagao (CV) para cada uma
das mensuragdes realizadas no TGl dos cabritos Saanen. As medidas obtiveram
valores de coeficiente de variacdo (CV) inferiores a 25%, exceto as medidas de
mucosas ruminais dorsal e caudal, CV= 28,14% e 37,02%, respectivamente.



oo

Mucosa Ruminal porgéo dorsal (mm)

10

32

Mucosa Ruminal porgdo caudal (mm)

" i
@ |
o i
o i
v !
. — . —
<7 ' —_— ‘ I;' — =l . — |
i o~ —
. 1 — = =
| ——] o
: : : ‘ ‘ ‘ ‘ ; < T T T T T T T T
Flev60 FSem 60 MLev 60 MSem 60 Flev120 FSem 120 MLev 120 MSem 120 FlLev.60 FSem.60 MLev.60 MSem. 60 Flev.120 FSem.120 MLev.120 MSem.120
o " -
Camada muscular do rumen porgao dorsal (mm) = —_ Camada muscular do rumen porgéo caudal (mm)
o 1
o - | ' _— —_—
o : 1 1
- o 1 ;
) | —
@ j
_ < J—
| ; ; .
o | : 5 | — 1
i f el — 5 | | 3 |
1 o / / — \
T o ! ! |
i T E - ; ; 4“
H —_— ! !
w P P
1 < ]
N — |
< | i |
P i i < L P
o
T T T T T T T T T T T T T T T T
FlevB0 FSem.60 MLev.60 MSem.60 Flev.120 FSem.120 MLev.120 MSem.120 FLev60 FSem.60 MLev.60 MSem.60 Flev.120 FSem 120 MLev.120 MSem.120

Figura 11 — Graficos em barra com analise descritiva da espessura (em mm) da parede do trato gastrintestinal de cabritos Saanen, obtida via avaliacdo
ultrassonografica transabdominal aos 60 dias de idade e aos 120 dias de idade. Grupos experimentais: cabritas suplementadas com prebiético a base
de Saccharomyces cerevisiae (FLev), cabritas sem receber a suplementacdo (FSem), cabritos suplementados com prebiético a base de Saccharomyces
cerevisiae (MLev) e cabritos sem suplementacdo (MSem). Distribuicdo dos grupos, caixas cinzas referentes aos grupos tratados (FLev e MLev) e caixas
brancas referentes aos grupos nao-tratados (FSem e MSem), aos 60 e 120 dias, para as espessuras em mm de mucosa dorsal do rimen, mucosa
caudal do ramen, camada muscular dorsal do rimen e camada muscular caudal do rimen.
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Figura 12 — Graficos em barra com andlise descritiva da espessura (em
mm) da parede do trato gastrintestinal de cabritos Saanen, obtida via
avaliagdo ultrassonografica transabdominal aos 60 dias de idade e aos
120 dias de idade. Grupos experimentais: cabritas suplementadas com
prebiético a base de Saccharomyces cerevisiae (FLev), cabritas sem
receber a suplementacédo (FSem), cabritos suplementados com prebiético
a base de Saccharomyces cerevisiae (MLev) e cabritos sem
suplementacdo (MSem). Distribuicdo dos grupos, caixas cinzas referentes
aos grupos tratados (FLev e MLev) e caixas brancas referentes aos
grupos nao-tratados (FSem e MSem), aos 60 e 120 dias, para as
espessuras em mm de parede do duodeno, parede do segmento jejuno e
ileo e parede do intestino grosso.
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Tabela 4 — Valores do coeficiente de variacdo (CV) para as mensuracfes das espessuras da parede
do trato gastrintestinal de cabritos Saanen, obtida via avaliacéo ultrassonografica transabdominal em 2
momentos, aos 60 e aos 120 dias de idade. Os animais tratados receberam Saccharomyces cerevisiae
em solugdo liquida (5ml/animal/dia) com inicio no 2° dia de vida até os 60 dias e Saccharomyces
cerevisiae seca hidrolisada em p6 dos 61 dias de idade até o 133° dia de idade (5g/animal/dia).
Suplemento ofertado individualmente, diariamente, uma vez ao dia.

Mucosa Mucosa Camada Camada Parede do
ruminal ruminal muscular muscular Parededo segmento Intestino
dorsal caudal dorsal do caudaldo duodeno jejuno e Grosso
rimen rimen ileo
CV (%) 28,14 37,02 21,21 13,95 11,32 17,92 16,70

Na Tabela 5 e 6 resultados da andlise estatistica. Obteve-se diferenca
significativa (p<0,05) para as medidas da camada muscular caudal do ramen e da

parede do segmento jejuno e ileo.

Tabela 5 — Valores de média e desvio padrao das espessuras de 6rgdos do trato gastrintestinal
(mucosa ruminal nas por¢des dorsal e caudal do saco dorsocaudal e espessura da musculatura ruminal
nas porgfes dorsal e caudal do saco dorsocaudal do rimen) de cabritos Saanen. Mensuracao via
ultrassonografia transabdominal aos 60 e aos 120 dias de idade. Os animais tratados receberam
Saccharomyces cerevisiae em solu¢éo liquida (5ml/animal/dia) com inicio no 2° dia de vida até os 60
dias e Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada em pé do dia 61 até o dia 133 de idade
(5g/animal/dia). Suplemento ofertado individualmente, diariamente, uma vez ao dia.

Mucosa ruminal Mucosa ruminal Camada muscular Camada muscular
dorsal* (mm) caudal** (mm) dorsal do rimen (mm) caudal do ramen (mm)
Idade (dias) Idade (dias) Idade (dias) Idade (dias)
60 120 60 120 60 120 60 120
FLev 1,11 B 1,34 A 1,87 1,93 0,76 1,21 458 a 2,40
(n=5) + 0,44 + 0,19 + 0,33 |+ 048 |+ 0,13 + 0,28 + 2,25 + 0,49
FSem 0,96 B 1,25 A 2,04 1,76 0,90 B 0,99 A 2,93 ab 2,16
g (n=4) =+ 0,18 + 0,16 + 044 |+ 0,32 |+ 0,14 + 0,17 + 0,86 + 0,36
g MLev 1,18 B 1,57 A 1,55 1,78 132 B 0,97 A 2,40 Bb 1,83 A
(n=2) * 0,19 + 0,27 + 035 |+ 0,36 |+ 0,34 + 0,12 + 0,44 + 0,12
MSem 1,30 B 1,48 A 1,37 1,42 0,80 0,93 3,83 ab 2,28
(n=2) + 0,33 + 0,36 + 0,38 |+ 0,04 |+ 0,15 + 0,05 + 0,65 + 0,37

* dados utilizados transformados (log(x)). ** os dados nao atenderam a normalidade dos residuos e ndo foram submetidos a
ANOVA. a, b: Letras minusculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais nao
diferem entre si significativamente. A, B: Letras maiusculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey
(p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente Grupos: cabritas suplementadas com prebiético a base de
Saccharomyces cerevisiae (FLev), cabritas sem receber a suplementacédo (FSem), cabritos suplementados com prebidtico a
base de Saccharomyces cerevisiae (MLev) e cabritos sem suplementacdo (MSem).

Na MMC as médias diferiram significativamente entre os grupos sendo FLev 0
grupo que apresentou a maior média aos 60 dias de idade. Até os 60 dias os cabritos
estao sob dieta baseada principalmente na ingestao de leite, com ingestéo ad libitum

de sélidos. Apos esse periodo, os animais passam para dieta exclusiva de solidos.
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Além da alteracéo na composicao da dieta, neste periodo inicial de vida, os ruminantes

passam por adaptacdes no TGI caracteristicas da espécie.

Tabela 6 — Valores de média e desvio padrdo das espessuras de érgdos do trato gastrintestinal
(duodeno, jejuno e ileo; e intestino grosso) de cabritos Saanen. Mensuragao via ultrassonografia
transabdominal aos 60 e aos 120 dias de idade. Os animais tratados receberam Saccharomyces
cerevisiae em solugdo liquida (5ml/animal/dia) com inicio no 2° dia de vida até os 60 dias e
Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada em p6 do dia 61 até o dia 133 de idade (5g/animal/dia).
Suplemento ofertado individualmente, diariamente, uma vez ao dia.

Parede do duodeno Parede do segmento jejuno e ileo Intestino Grosso
(mm) (mm) (mm)
Idade (dias) Idade (dias) Idade (dias)

60 120 60 120 60 120
FLev 485 B 254 A 085 b 0,65 0,83 B 0,82 A

(n=5) + 3,02 + 0,50 + 0,42 + 0,12 + 0,16 + 0,13
FSem 2,37 B 2,43 A 064 b 0,79 0,71 B 0,87 A

g (n=4) + 0,85 £ 0,17 + 0,18 £+ 0,16 + 0,13 + 0,07
8 MLev 2,43 2,30 062 b 0,67 0,67 B 0,68 A

(n=2) + 0,37 + 0,20 + 0,04 + 0,05 + 0,23 + 0,09
MSem 398 B 255 A 0,60 Ba 0,80 A 0,53 B 0,84 A

(n=2) + 0,39 + 0,21 + 023 £ 0,07 + 0,10 + 0,08

* indicam valores de p < 0,05. a, b: Letras minUsculas diferentes nas colunas indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey
(p<0,05); letras iguais nédo diferem entre si significativamente. A, B: Letras mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenga
estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupos: cabritas suplementadas com
a Saccharomyces cerevisiae (FLev), cabritas sem receber a suplementacdo (FSem), cabritos suplementados com a
Saccharomyces cerevisiae (MLev) e cabritos sem suplementacdo (MSem).

A espessura de JEI teve médias significativamente diferentes aos 60 dias,
sendo a média de MSem maior. Costa et al. (2019) suplementaram bezerros com
MOS obtiveram, histomorfometricamente, aumentos significativos na altura das
papilas ruminal e também das vilosidades jejunais. Ndo estd comprovado que tais
alteracdes histomorfométricas possam ser detectadas também via exame
ultrassonografico, entretanto, nossos dados demonstram que € possivel verificar
diferencas morfométricas entre medidas dos 6rgdos do TGl utilizando o exame
ultrassonografico.

Torna-se relevante que no futuro sejam feitos estudos relacionando valores
morfométricos histologicamente e ultrassonograficamente detectaveis de modo a

determinar se sdo compativeis com a avaliagdo da suplementacao prebibtica.
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2.4 Concluséo

A alteragdo da morfometria das espessuras da camada muscular dorsal do
rimen, camada muscular caudal do raimen, parede do duodeno e intestino grosso de
cabras gestantes apos 133 dias de suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae
seca hidrolisada demonstram que o prebiotico tem efeito sobre a morfometria das
paredes destes 6rgaos do trato gastrintestinal.

O acompanhamento das progénies, que ndo apresentaram alteracdes de
desenvolvimento anatdmico e comportamento sugerem que o prebibtico € seguro,
podendo ser utilizado na alimentacdo de ruminantes adultos gestantes.

Em cabritos, a suplementagcéo com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada
foi capaz de promover alteragdes morfométricas nos 6rgéos entre os diferentes grupos
tratados, em especial da mucosa ruminal na porcédo dorsal do asco dorsal caudal,

parede do duodeno e parede do intestino grosso.
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Capitulo 3 — Saccharomyces cerevisiae e a producao de leite de cabras

Resumo

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar os efeitos da suplementacdo com
Saccharomyces cerevisiae (Sc) na producéo de leite de cabras recebendo o Sc na
gestacao e/ou na lactacdo. As cabras (n=15) foram distribuidas em quatro grupos em
esquema fatorial 2x2 para os periodos de gestacdo (até 150 dias) e lactacdo (12
primeiras semanas). As cabras controle (Ctr) receberam a levedura somente durante
a gestacao, a partir do dia 30 da prenhez (LevGes), cabras que receberam a levedura
somente durante a lactacdo, da paricdo até a 122 semana de lactacdo (LevLac),
cabras que receberam a levedura durante a gestacao e a lactacéo, inicio no 30° dia
de gestacdo até a 122 semana de lactacdo (LevGL). Os animais suplementados
receberam 7 g/animal/dia de Sc. Foram detectadas diferencas significativas (p<0,10)
para as médias de producao de leite nos grupos entre os grupos Ctr e LevGL nas
semanas sete, oito e nove, sendo o LevGL o grupo com as médias superiores. A
producao total de leite ao longo das 12 primeiras semanas foi maior para 0s grupos
LevGes e LevGL. Para o grupo LevGL a producdo se manteve com meédias superiores
e sem diferenca significativa desde a primeira até a 122 semana de lactagdo, o que
indicou estabilizacdo na média da producdo de leite decorrente da suplementacéo
com Sc.

Palavras-chave: prebiéticos, mananoligossacarideos, ruminantes, lactacdo em
cabras, Saanen
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3.1 Introducéao

O tipo de fonte de carboidrato da dieta influencia na quantidade e na proporcao
de AGCC produzidos no rimen. As concentracdes desses acidos graxos afetam a
producdo de leite, a porcentagem de gordura no leite, a eficiéncia de conversao
alimentar e, consequentemente, o custo X beneficio da dieta. A microbiota ruminal &
responsavel pela fermentacdo dos carboidratos e converte 65% em &cido acético,
20% em &cido propibénico e 15% em &cido butirico, quando a dieta contém grande
proporcao de forragens (Wattiaux e Armentano, 1996).

O suprimento de acetato interfere na producéo da gordura do leite, enquanto a
quantidade de propionato produzido no rumen determina o volume produzido
decorrente da producédo de lactose a partir de glicose, sendo esta oriunda da
transformacdo hepatica do propionato em glicose. Os carboidratos néo fibrosos
presentes nos concentrados propiciam a producao de acido propidénico que resulta em
aumento da producéo de propionato, mas diminui a concentragédo de acetato, e o
excesso de concentrado na dieta pode desencadear SARA, prejudicando a formacao
dos AGCC e alterando a morfologia do epitélio ruminal de modo a prejudicar a
absorcdo desses componentes (Wattiaux e Armentano, 1996; Bindels et al., 2015).

O excesso de propionato pode fazer com que o ruminante em lactagao utilize a
energia do mesmo para o acumulo de gordura corporal e ndo para a producédo de leite,
0 que pode causar problemas metabdlicos como obesidade, esteatose hepética e
cetose e, ainda, pode causar problemas durante o parto. Sendo assim, as mudancas
na producdo de AGCC tém relacéo direta na producéo de leite e saude metabdlica
(Wattiaux e Armentano, 1996).

Neste sentido a suplementagcdo com prebidticos produzidos a partir de
leveduras, que interferem na producdo de AGCC e na estabilizacdo do pH ruminal,
reduzindo a ocorréncia de SARA, tem papel importante nas estratégias de manejo
nutricional voltadas para a producéo de leite (Bindels et al., 2015; Dias et al., 2018).

Alguns beneficios foram atribuidos a mudanca no comportamento de ingestéao
alimentar. Vacas suplementadas com levedura tiveram aumento da frequéncia da

alimentacdo, o que contribuiu para a reducdo da acidez no ramen. Variacdes na
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fermentabilidade da dieta de ruminantes sdo comuns, sejam decorrentes de estratégia
durante a formulacdo da rac&o ou por erros no manejo alimentar (Dias et al., 2018).

A quantidade de MOS ofertada por animal e a duracéo da suplementacéo, que
deve ser continua durante o periodo experimental, parecem interferir diretamente nos
resultados obtidos. A microbiota presente no trato gastrintestinal dos animais e 0s
componentes da dieta recebida também podem influenciar no desfecho dos estudos
(Di Gioia et al., 2018).

Saccharomyces cerevisiae seca adicionada a dieta de ovelhas em lactacdo
apresentou efeito benéfico na producao de leite, a producéo diaria aumentou 18,18%
no pico da lactacéo e 15,53% no final da lactacéo (Milewski e Sobiech, 2009).

Em experimento conduzido com ovelhas gestantes e em lactagéao
suplementadas com 15g/animal/dia de Saccharomyces cerevisiae seca, houve
aumento da producdo média diaria de leite. No 28° dia de lactacdo, a producéo de
leite de animais do grupo tratado desde o terceiro més de gestacao e do grupo tratado
somente durante a lactagdo aumentou 16,5% e 19%, respectivamente. No 70° dia de
lactacédo, a producéo de leite foi 20% maior no grupo tratado durante a lactacéo (Zabek
et al., 2014).

Dias et al., (2018) realizaram um experimento por 14 semanas, que se iniciou
aos 42 dias pOs parto com vacas que receberam dieta com suplementacdo com
15g/cabeca/dia de Saccharomyces cerevisiae seca. Foi observada melhora da
producdo de leite, mesmo recebendo niveis diferentes de amido na dieta (23% de
amido na matéria seca — baixo teor de amido ou 29% de amido na matéria seca — alto
teor de amido). Ainda, a adicdo da levedura seca preveniu acidose ruminal induzida
pelo desafio alimentar.

A suplementagdo com MOS no pos-parto de vacas leiteiras melhorou a
digestibilidade de nutrientes dentro do periodo experimental de 21 dias, sendo 14 dias
para adaptacdo. Estes produtos tém a habilidade de promover efeitos positivos no
processo de digestdo, mas ndo necessariamente ocasionam aumento na producao
de leite num periodo curto de suplementacdo. Os animais receberam 32 g/animal/dia
de MOS (Bagheri et al, 2009).
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Vacas Holandesas que receberam 20g/animal/dia de MOS nos primeiros 100
dias de lactacéo tiveram aumento de 2,2 kg de leite/dia. O aumento na producédo de
leite foi de aproximadamente 12% (Dobicki et al., 2007).

Vacas Jersey receberam 60g/animal/dia de Saccharomyces cerevisiae seca
desde 21 dias pré-parto até 140 dias pos-parto. A ingestdo de matéria seca foi maior
em animais que tiveram acesso ao suplemento, o que levou ao alcance do pico de
producdo de leite mais rapidamente que as ndo suplementadas. Entretanto, a
producao total de leite de ambos os grupos ao final de 140 dias nao diferiu (Dann et
al., 2000).

Em estudo feito com vacas Holandesas de alta producdo suplementadas com
cultura de Saccharomyces cerevisiae e MOS (14g/cabeca/dia, durante 90 dias) nao
foi observada diferenca na producéo de leite (Da Silva, 2005).

Considerando a literatura abordada anteriormente, sugere-se que a quantidade
e a forma de apresentacdo de MOS, a duracdo da suplementacdo, bem como a
constituicdo da microbiota do hospedeiro interferem nos resultados da producéo de
leite. Desta forma, o presente trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar o efeito
de Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada na producdo de leite de cabras
somente durante a gestacdo, somente durante a lactacéo ou durante os dois periodos.
A hipétese é de que a provavel melhoria na absorcédo de nutrientes e alteracdo na
producédo de AGCC decorrentes da suplementacdo com o prebiético leve ao aumento
na producéo de leite nas cabras lactantes.

3.2 Material e métodos

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
— CEUA, n° 19092/2016.

Vinte cabras gestantes da raca Saanen foram distribuidas em dois grupos
experimentais. As cabras foram divididas em um esquema fatorial 2x2 em quatro
grupos (Figura 13): cabras ndo suplementadas (grupo Ctr), cabras suplementadas
somente durante a lactagcéo, do pos parto até 12 semanas de lactagéo (grupo LevLac),
cabras suplementadas somente durante a gestacéo, periodo do 30° dia de gestacao
até paricao, em torno do 150° dia gestacional (grupo LevGes) e grupo suplementado

na gestacdo e na lactagdo, a partir do 30° dia de gestacdo até a 122 semana de
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lactacdo (grupo LevGL). A suplementacéao foi feita com extrato seco hidrolisado de
Saccharomyces cerevisiae na dose de 7g/animal/dia. Durante a lactacdo as cabras

tiveram a producéo de leite mensurada.

A Cabras em
i XK lactacao -¥ —— Grupo Ctr X X
Cabras controle
gestantes
controle Cabras em
lactacdo -&—Grupo LevLac X ¢
tratadas
N Cabras em
il '% lactacdo -X —Grupo LevGes ¢ X
Cabras controle
gestantes
tratadas Cabras em
lactacdo -&——Grupo LevGL ¢ ¢
tratadas

Figura 13 — Distribuicéo dos grupos experimentais de cabras Saanen em esquema fatorial 2x2 para os
tratamentos durante a gestacdo e/ou durante a lactagcdo: (Ctr) cabras controle, (LevLac) cabras que
receberam a levedura Saccharomyces cerevisiae (Sc) somente durante a lactacéo, (LevGes) cabras
que receberam a levedura Sc somente durante a gestacao e (LevGL) cabras que receberam a levedura
Sc durante a gestacao e a lactacdo. Periodo de tratamento na gestacao do 30° dia pos cobertura até o
parto e durante a lactagdo nas 12 primeiras semanas pos parto. X simboliza periodo sem a
suplementacéo e & simboliza periodo com a suplementacao.

Manejo Alimentar

As cabras foram alimentadas a vontade com volume da racdo ajustado para
manter as sobras em torno de 15% até 20% do consumido. Para isso foi feita a
pesagem das sobras, quando a quantidade de alimento consumida diferia dos 15 até
20% de sobras previstas, seguia 0 aumento ou reducao da oferta total de racdo. A
composicdo dos alimentos esta descrita na Tabela 7.

A racdao foi fornecida em duas refei¢cdes diarias, as 8h e as 16h e era composta
de silagem de milho (70% de inclusdo) e concentrado a base de farelo de milho, farelo
de soja, soja grdo moida e farelo de trigo (30% de incluséo). O sal mineral foi fornecido
em cocho a parte, 30 g/cabeca/dia.

O suplemento em pé a base de Saccharomyces cerevisiae foi fornecido aos
animais individualmente, no periodo da manhd, na dose de 7g/animal/dia. O
fornecimento foi feito em recipientes plasticos, nos quais o prebiotico era misturado

com cerca de 30 g de concentrado.
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Tabela 7 - Composicéo dos alimentos utilizados na dieta das cabras Saanen a partir do 28° dia de
gestacado até a paricao.

. Matéria Matéria Proteina Extrato Energia

Ingrediente Seca Orgéanica Bruta FON Etéreo Bruta ca P
Silagem de milho 31,16 94,34 7,25 53,98 2,83 4,33 0,31 0,19
Farelo de milho (40%) 87,94 97,68 9,04 13,97 4,04 4,28 0,03 0,25
Farelo de trigo (30%) 87,65 93,38 17,14 42,91 35 4,3 0,17 0,99
Soja Gréo (20%) 90,95 93,95 38,32 19,51 19,18 5,28 0,32 0,53
Farelo de soja (10%) 88,61 92,94 48,75 15,46 1,9 4,48 0,33 0,57
Suplemento mineral e - - - - - - 240,00 71,00
vitaminico g/kg g/kg

Fonte: Cgbal 3.0 (cgbal.agropecuaria.ws/). A ingestdo de matéria seca estimada de 5% do peso vivo (PV), expressa em kg de
matéria seca (MS). A quantidade de MS e matéria organica, expressas em porcentagem (%). Os macronutrientes (proteina bruta,
fibra em detergente neutro - FDN, extrato etéreo) e macrominerais (Ca e P) expressos em porcentagem (%). Energia Bruta, em
Mcal/kg de MS. O PV considerado para os calculos é de 70kg. *Composigdo Caprinof6s® Tortuga: vitamina A 135.000,00 U.I.,
vitamina D3 68.000,00 U.l., vitamina E 450,00 U.1., calcio 240,00 g, fésforo 71,00 g, potassio 28,20 g, enxofre 20,00 g, magnésio
20,00 g, cobre 400,00 mg, cobalto 30,00 mg, cromo 10,00 mg, ferro 250,00 mg, iodo 40,00 mg, manganés 1.350,00 mg, selénio
15,00 mg, zinco 1.700,00 mg e fldor (méx.) 710,00 mg.

Andalise Estatistica

Os dados foram submetidos & analise de medidas repetidas no tempo, com
delineamento inteiramente casualizado, considerando um modelo fixo, & 20% de
probabilidade. Foi utilizado o software RStudio®, versdo 3.6.2. Na comparacdo das
médias, quando significativamente distintas, foi feito o teste de Tukey, a 10% de
probabilidade.

3.3 Resultados e discusséo

Na Figura 14 estao distribuidas as médias da producdo de leite, ao total das 12
semanas. As médias dos grupos LevGes e LevGL foram 0,5 litros maiores que as dos
grupos Ctr e LevLac, o que configura 22% a mais de litros de leite. As cabras dos
grupos LevGes e LevGL produziram total de volume de leite superior leite na média
de producéo total de leite ao longo do periodo experimental (12 primeiras semanas de

lactacéo).
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Figura 14 — Médias e desvios-padrao da producéo de leite total de cabras Saanen suplementadas com
prebiotico a base de Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada da 1% a 122 semana de lactacdo. Ctr
- grupo controle, LevLac - cabras suplementadas somente durante a lactagdo, LevGes - cabras
suplementadas somente durante a gestagéo e LevGL - cabras suplementadas durante a gestacédo e a
lactacéo. Periodo de tratamento na gestacdo do 30° dia pés cobertura até o parto e durante a lactacéo
nas 12 primeiras semanas pés parto.

A distribuicdo das médias semanais dos litros de leite produzidos esta no
grafico da Figura 15. E possivel observar que as médias de producéo de leite do grupo
Ctr e LevLac, foram aritmeticamente inferiores as dos grupos LevGes e LevGL, a partir
da terceira semana de lactacado (pico de lactacdo), indicando que os grupos LevGes
e LevGL apresentaram tendéncia de maior producao de leite em comparacao com 0s
outros grupos, o que pode ser positivo do ponto de vista financeiro para o produtor de
leite de cabra que faz uso da suplementacao prebidtica no rebanho.

Neste sentido, Zabek et al. (2014), relataram que ovelhas gestantes e em
lactacdo suplementadas com 15g/cabeca/dia de Saccharomyces cerevisiae seca,
apresentaram maior producéo média de leite, sendo que no 70° dia (décima semana),
a producéo de leite foi 20% maior.

Quando suplementadas com 20g/animal/dia de MOS durante os primeiros 100
dias de lactacdo, vacas Holandesas tiveram aumento de aproximadamente 12%,
corroborando o aumento de producao de leite em ruminantes suplementados com
nutracéutico a base de levedura (Dobicki et al., 2007).

Na Tabela 8 estdo os resultados da andlise estatistica da producéo de leite
entre os grupos. Os grupos diferiram significativamente (p<0,05) nas semanas um,
oito e nove, sendo a meédia do grupo LevGL maior que do grupo Ctr nas semanas oito

e nove. O aumento da producédo semanal de leite nos grupos tratados ndo é uniforme.
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Tabela 8 — Resultados de experimentos em parcelas subdivididas - andlise de medidas repetidas no tempo, com delineamento inteiramente casualizado
considerando modelo fixo. As médias da producéo de leite (litros) de cabras Saanen (n=15) distribuidas ao longo das 12 primeiras semanas de lactacao.

Grupo
Ctr (n=4)

LevGes (n=

4)

LevLac (n=3)
LevGL (n=4)

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2,16 A 215 A 203 AB 163 AB 178 AB 160 AB 150 ABb 143 ABb 140 B 153 AB 150 AB 103 AB
1,09 A 210 A 199 A 186 A 199 A 195 A 200 A 214 A 210 Ad 223 A 213 A 205 A
1,72 A 210 A~ 200 A~ 180 A~ 190 A~ 168 A 1,85 A 167 A 200 Abd 153 A 148 A 1,42 A
2,88 Aa 2,81 AB 259 AB 2920 B 260 AB 231 AB 246 ABa 238 ABa 4] ABa 250 AB 230 AB 243 AB

a, b: Letras minlsculas diferentes nas colunas indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. A, B: Letras mailsculas diferentes
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupo experimentais: (Ctr) cabras controle na gestacéo e na lactacéo,
(LevLac) cabras controle na gestagao e tratadas na lactagdo, (LevGes), cabras tratadas na gestacéo e controle na lactagdo, (LevGL) cabras tratadas na gestacéo e lactacéo.

3.0

2.5

20

PRODUGAQ DE LEITE (litros)

TRAT

Ctr
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7

SEMAMNA

LevGL

LevGes

LevLac

Figura 15 — Distribuicdo das médias de producao de leite (litros) para cada
grupo de cabras Saanen suplementadas Saccharomyces cerevisiae seca
hidrolisada da 1* a 122 semana de lactagdo. Ctr - grupo controle, LevLac -
cabras suplementadas somente durante a lactacdo, LevGes - cabras
suplementadas somente durante a gestacdo e LevGL - cabras suplementadas
durante a gestacdo e a lactacdo. Periodo de tratamento na gestacédo do 30°
dia p6és cobertura até o parto e durante a lactacdo nas 12 primeiras semanas
pos parto.
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Em Dann et al. (2000) a interacdo TratamentoxTempo de lactacao foi
significativa (p <0,01) para a producéo de leite de vacas Jersey no periodo iniciado no
dia 1 até o dia 140 de lactagdo. As vacas receberam 60g/animal/dia de
Saccharomyces cerevisiae seca.

Observou-se que a producdo de leite do grupo LevGL nao diferiu
significativamente da semana um até a semana 12, com exce¢ao a semana quatro
(média de 2,20 litros). A producado média foi de 2,88 litros na semana 1 reduziu para
2,81 litros na semana 2, mantendo-se semelhante ao longo das semanas até atingir
2,43 litros na semana 12.

O grupo Ctr apresentou queda na producdo para 2,03 litros na semana trés
(considerada o momento de pico da lactacdo em cabras) e manteve-se sem
diferencgas até a semana 12, com 1,93 litros produzidos em média, excetuando-se a
semana 9, quando foram produzidos 1,40 litros em média.

O grupo nao suplementado no periodo gestacional e/ou lactacional (Ctr) nao
obteve aumento na producdo até o pico da lactacdo, bem como nédo estabilizou a
producdo meédia estatisticamente semelhante a semana de maior producéo.

Os grupos LevGes e LevLac obtiveram médias de producéo de 1,99 litros e
1,72 litros, respectivamente, na semana um e 2,05 litros e 1,42 litros, respectivamente,
na semana 12.

Os resultados obtidos demonstram que a suplementacdo prebidtica na
gestacdo, na lactacdo ou em ambos periodos é capaz de manter a produ¢cdo semanal
média de leite mais estavel quando se compara com o0 grupo que nao foi
suplementado em nenhum momento. Sendo, ainda, a suplementacdo em ambos
periodos (LevGL) o método com melhores resultados produtivos entre 0os animais
mantidos nas condi¢des descritas.

Inferiu-se que a suplementacdo com Sc durante os periodos gestacionais e
lactacionais promovem aumento aritmético das médias semanais de producéo leiteira
das cabras bem como prolonga o efeito de aumento discreto de producéo por periodo

mais longo quando comparado com o grupo Ctr.
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3.4 Concluséo

A suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada promoveu
aumento numérico de producédo de leite nas cabras de maneira ndo continua, ao longo
das 12 primeiras semanas de lactacdo, em especial quando fornecida somente
durante o periodo gestacional ou durante o periodo gestacional e lactacional. Também
promoveu estabilizacdo na producdo de leite das cabras tratadas nos periodos
gestacionais e lactacionais, com médias numéricas de litros de leite produzidos

superiores ao grupo néo tratado.
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Capitulo 4 — Saccharomyces cerevisiae e o desenvolvimento corporal de

cabritos

Resumo

O presente estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos da suplementagdo com o
prebiético Saccharomyces cerevisiae seco hidrolisado (Sc) no desenvolvimento
corporal de cabritos. Foi realizada a adigdo de Sc na dieta de cabritos descendentes
ou ndo de maes tratadas na gestacdo. Os cabritos foram suplementados desde
nascimento até 128 dias de idade. No periodo de aleitamento os animais
suplementados receberam 5 ml/animal/dia de suspensdo liquida de Sc e apods a
desmama passaram a receber 5 g/animal/dia de Sc em pd. As progénies foram
distribuidas em grupos de cabritas sem Sc, filhas de méaes sem Sc (CtrFSem), cabritas
com Sc, filhas de mées sem Sc (CtrFLev), cabritas sem Sc, filhas de maes com Sc
(TrFSem), cabritas com Sc, filhas de maes com Sc (TrFLev), cabritos sem
suplementacdo com Sc, filhos de maes sem Sc (CtrMSem), cabritos com Sc, filhos de
maes sem Sc (CtrMLev), cabritos sem Sc, filhos de maes com Sc (TrMSem), cabritos
com Sc e filhos de mées com Sc (TrMLev). A determinacdo da composicao corporal
foi feita por escaneamento de corpo total em equipamento de absorciometria por raio-
X em duas energias (DXA). Os animais foram pesados e avaliados pelo DXA a cada
14 dias, inicio aos 16 dias de idade até os 128 dias de idade. A desmama foi feita aos
60 dias de idade. Os dados obtidos pela avaliagdo DXA foram: tecido adiposo (g),
massa magra (g), Massa magra = contetdo mineral 6sseo (g), contedado mineral 6sseo
(9) e densidade mineral 6ssea (g/cm?2). Os resultados indicam diferenca significativa
(p<0,05) para as variaveis peso vivo e tecido adiposo para os grupos CtrFLev e
CtrMLev, para massa magra + contetdo mineral do grupo CtrFLev e para densidade
mineral éssea no grupo CtrMLev. Os resultados indicam diferenca estatistica (p<0,05)
nas variaveis peso vivo (kg), tecido adiposo (g), massa magra + conteido mineral
0sseo e densidade mineral 6ssea (g/cm?). A suplementacdo com Saccharomyces
cerevisiae seca hidrolisada promoveu alteracdes no peso e na composi¢cao corporal
de cabritos Saanen tratados a partir do nascimento.

Palavras-chave: prebioticos, mananoligossacarideos, desempenho, DXA, Saanen
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4.1 Introducao

Em caprinos a sequéncia de crescimento dos diferentes tecidos é caracterizada
por crescimento 6sseo precoce, o0 muscular intermediario e o adiposo mais tardio. O
tecido 6sseo apresenta a menor taxa de crescimento, o tecido muscular é
intermediario para machos e precoce para fémeas e o tecido adiposo tem maior taxa
de crescimento, resultando em incremento tardio da deposicdo de gordura. Os
depdsitos de gordura subcutanea sdo formados mais tardiamente. Os caprinos tém
como caracteristica o acumulo proporcionalmente superior de gordura visceral quando
comparados com outras espécies de ruminantes (Yafnez, 2002).

O conteudo de gordura nos pequenos ruminantes, a propor¢cao de gordura €
menor nos machos inteiros, intermediéria nos castrados e maior nas fémeas, sendo
que estas depositam gordura mais precocemente que os machos (Ferreira et al.,
2018).

A suplementagdo com prebidticos adicionados a dieta comumente afeta a
absorcao de nutrientes e promove aumento no ganho de peso quando administrada
para ruminantes. E benéfica, em especial, para individuos jovens por seus efeitos
sobre o desenvolvimento do trato gastrintestinal, uma vez que esses substratos
contribuem para a formacdo de uma comunidade intestinal desejavel. Isso reflete
principalmente no desempenho dos animais quando atingem a idade adulta (Uyeno
et al. 2015).

Diferentes tipos de oligossacarideos tém funcionalidades especificas em
jovens ruminantes. A adicao de galactosil-lactose ao sucedaneo do leite proporcionou
beneficios sobre o crescimento e a satde de bezerros leiteiros (Quigley Il et al., 1997).

Suplementagdo com oligossacarideos melhorou o crescimento de bezerros no
estagio pré ou pds-desmame e impediu a colonizacdo de patdgenos no trato
gastrintestinal, contribuindo positivamente para o crescimento e desempenho dessa
categoria de animais (Uyeno et al., 2015).

Os prebioticos adicionados a dieta de ruminantes diminuiram a concentracao
de nitrogénio amoniacal (NHs-N) (Biggs e Hancock, 1998), aumentaram a populacdo

de protozoéarios ciliados no rimen (Cendrowska et al., 2006), as concentracdes de
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acidos graxos de cadeia curta (AGCC) de proteinas microbianas e estabilizaram o pH
ruminal (Li et al., 2007).

Adicdo diaria de 6 g de MOS/bezerro no sucedaneo ndao gerou aumento no
ganho médio de peso, no consumo inicial, na eficiéncia alimentar ou na largura do
quadril em animais com menos de dois meses de idade (Hill et al., 2008).

Em bezerras da raca Holandesa com 15+7 até 43+7 dias de idade, a
administracado de MOS misturado no leite (5 g/animal/dia) ndo ocasionou alteracéo no
ganho de peso ao longo dos 28 dias de suplementacao (Rabassa et al., 2011).

O uso de 4g/cabeca/dia de MOS adicionado ao sucedaneo na alimentacéo de
bezerras holandesas, por um periodo de 41 dias, levaram a maior ingestao inicial de
sucedaneo durante o periodo de aleitamento artificial. Bezerros suplementados com
MOS apresentaram tendéncia a maior ingestdo de matéria seca apés o desmame
(Terré et al., 2007).

A presenca de oligossacarideo (5 g/animal/dia) na dieta, por um periodo de 90
dias, melhorou o ganho de peso diario e a eficiéncia alimentar em bezerros durante o
periodo pés-desmame, mas nao durante o periodo pré-desmame (Hasunuma et al.,
2011).

Em contrapartida, bezerros que receberam dois e quatro g/dia/animal de MOS
adicionados ao sucedaneo do leite tiveram peso corporal maior em 56 dias de vida e
maior ganho de peso diario, em comparacao ao grupo nao suplementado. Os maiores
valores de ganho de peso diario foram dos animais recebendo quatro g/dia/animal. A
melhor taxa de converséo alimentar por quilo de peso vivo foi obtida pelo grupo de
bezerros que receberam quatro g/dia/animal quando comparada com os outros dois
grupos (sem suplementacéo e dois g/dia/animal) (Krdl, 2011).

Novilhos confinados suplementados com 5 g/dia de MOS adicionado a dieta
apresentaram aumento no consumo de matéria de seca e no ganho de peso médio
diario mesmo sob desafio com lipopolissacarideos (LPS) (Finck et al., 2014). Também
foi observado aumento do ganho de peso meédio diario em novilhos confinados
desafiados com LPS e suplementados com 2 g/dia de MOS por um periodo de 50 dias
(Lei et al., 2013).

Estudos sobre os efeitos da suplementagdo prebidtica no crescimento de

ruminantes jovens tém resultados conflitantes. Em meta-analise realizada para
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avaliacao dos efeitos no ganho de peso corporal e eficiéncia alimentar de bezerros,
0S animais que receberam o prebiotico adicionado ao sucedaneo ou ao leite integral
nao aumentaram o ganho de peso e a eficiéncia alimentar (Di Gioia et al., 2018).

Cordeiros da raca Kamieniec, suplementados com 50 g de Saccharomyces
cerevisiae seca hidrolisada adicionada a cada quilograma de concentrado, né&o
apresentaram diferencas no consumo de racao, entretanto o peso corporal foi maior
apos 30 e 60 dias do experimento, sendo que ao 60° dia a diferenca de peso corporal
foi estatisticamente significativa (Milewski et al., 2009).

A adicdo de levedura Saccharomyces cerevisiae misturada no concentrado
para cordeiros Kamieniec estimulou, a taxa de crescimento e desenvolvimento
muscular. A levedura administrada para esses animais aumentou significativamente a
taxa de crescimento e as dimensfes do musculo longissimus dorsi (determinadas por
ultrassonografia). As medidas incluiram profundidade, largura, area, espessura da
pele e da gordura subcutanea, espessura da gordura sobre a area do “olho” do lombo
e foram realizadas caudalmente a Gltima costela, com uso de ultrassom equipado com
uma sonda linear de 7,5 MHz (Milewski et al., 2013).

Cordeiros da raca Barki suplementados com 10 g/cabeca/dia de prebidtico
contendo 50% MOS e 50% [B-glucana adicionado a dieta apresentaram valores de
digestibilidade total de nutrientes, digestibilidade de proteina bruta e utilizacdo de
nitrogénio superiores aos animais ndo suplementados. O uso do prebiético ainda
impactou positivamente na ingestao de nutrientes e na taxa de converséo alimentar,
promovendo alteracées no desenvolvimento corporal (Soliman et al., 2016).

Trinta e seis cordeiros da raca Zell, em aleitamento e recebendo sucedaneo,
foram suplementados com prebidtico a partir dos 10 dias de idade, durante 70 dias. O
consumo médio de racéo e ganho de peso diario dos cordeiros suplementados diferiu
entre os tratamentos, sendo maior no grupo recebendo 1,5g de prebidtico + 2g de
peptideo. Houve, ainda, uma diminui¢do significativa no escore de consisténcia das
fezes, indicando baixo indice de diarreia dentre os animais recebendo apenas 1,5 g
de prebidtico (Chashnidel et al., 2019).



55

4.1.1 Determinacao da composicéao corporal e o uso da absorciometria de raio-

X em duas energias (DXA) em caprinos

Existem diversos métodos para avaliar a composi¢ao corporal e quantidade de
tecido adiposo em humanos e animais. Em humanos, um método amplamente
utilizado na clinica para determinar o total de gordura corporal € o teste de indice de
massa corporea (IMC), que utiliza medidas de altura e peso, além de mensuracao da
circunferéncia da cintura e da espessura de dobras cutédneas, que configuram de
maneira estimada a composicao corporal (Kleinert et al., 2018).

Nos animais, também pode-se obter estimativas do peso e composicao
corporais pela mensuracdo morfométrica corporal externa. Em cordeiros Thin Tailed
valores da circunferéncia do térax (CTx) e do percentual de gordura da carcaca e
gordura intermuscular tiveram forte valor de correlagdo, de modo que a equacéo de
regressdo pelo CTx teve boa acuracia para estimar tais valores, com pequena
variacao entre os valores previsto e real (Farah et al., 2017)

Em cabritos da raca Zairibi, a circunferéncia toracica teve correlacdo positiva
(r=0,73) e estatisticamente significativa com o peso total de gordura corporal, sendo
possivel, portanto, estimar a quantidade de gordura corporal pela mensuragdo com
fita métrica do torax a campo (Abd-Alla, 2014).

Técnicas que determinam de maneira quantitativa a composicdo corporal
incluem pesagem hidrostética, pletismografia de deslocamento de ar, analise de
bioimpedancia, absorciometria de raios X de dupla energia (DXA) e a ressonancia
magnética quantitativa (qMR), que sdo técnicas precisas para avaliacdo da
composicao corporal, sendo algumas delas com enfoque na gordura corporal total,
mas todas s&o mais caras do que a simples morfometria externa (Kleinert et al., 2018).

Por meio da ultrassonografia é possivel mensurar a espessura da gordura
subcutanea, muscular e intra-abdominal, dependendo da capacidade de penetracdo
das ondas ultrassonogréficas. A avaliacdo precisa da distribuicdo de gordura corporal
pode ser obtida por técnicas como a tomografia computadorizada ou a ressonancia
magnética (Fosbgl e Zerahn, 2014).

Na experimentacdo animal, além das técnicas citadas acima, € possivel

analisar o material de dissecacdo post mortem ao final do periodo experimental e
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pesa-lo, obtendo, desta forma, a quantidade exata dos componentes, e, ainda, avaliar
guimicamente a composicdo corporal total pela analise da carcaca. Embora
comumente utilizado, este método exige a eutanasia do animal e impede a avaliacdo
em estudos longitudinais (Kleinert et al., 2018).

A gMR é uma metodologia precisa e que se compara bem a analise quimica.
O escaneamento € rapido e nao requer contencdo do animal, evitando o uso de
anestesia. Mas, apesar deste método ser efetivo na determina¢édo da quantidade de
gordura e de &gua livre, ndo é possivel obter dados relativos ao conteudo mineral
0sseo (Nixon et al., 2010). A ressonancia magnética convencional (MRI) também
permite a obtencdo das quantidades de agua e gordura separadas e, as imagens
permitem detectar anatomicamente e distintamente os locais de deposito desses
componentes, sendo uma técnica ndo invasiva, mas que demanda uso de anestesia
para contencdo dos animais escaneados (James et al., 2009).

A absorciometria em raios-x de duas energias (DXA) é uma abordagem nao
invasiva e permite obtencao de valores de gordura corporal, massa magra e contetdo
mineral. Representa uma alternativa aos métodos de dissecacdo e andlise quimica
para a determinacdo da composicdo corporal de animais. A técnica possui boa
aplicabilidade permite o acompanhamento das variacdes na composicao corporal do
animal ao longo da vida (Ribeiro, 2019). No entanto, para conduzir o escaneamento
DXA dos animais vivos, é necessario submeté-los a procedimento anestésico, de
modo a manter o animal posicionado e parado durante o tempo total de
escaneamento, que pode durar até 8 minutos, dependendo do equipamento e do
comprimento ocupado pelo animal na mesa (Kleinert et al., 2018).

Os dados derivados do DXA foram correlacionados com valores obtidos por
meio de andlise quimica de componentes da carcaca em caprinos. A comparacao
entre o corpo vazio obtido quimicamente e a determina¢do da composi¢ao corporal
pelo método DXA com caprinos da raca Saanen in vivo demonstrou forte correlacao
na predicdo da composicédo corporal (R?>= 0,82; 0,96 e 0,98 para cinzas, gordura e
proteina). O DXA foi eficiente na predicdo da composi¢cdo corporal em caprinos
(Ribeiro, 2019).

Schultz et al. (2015) determinaram a composic¢éo corporal (incluindo densidade

mineral 6ssea) em cordeiros em desenvolvimento em quatro momentos, ao longo de
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dois anos, sendo as medidas comparadas com as obtidas em ovelhas adultas. Os
niveis considerados adultos de densidade mineral 6ssea foram atingidos aos 18
meses e a massa magra de individuo considerado adulto foi atingida ao final de 2
anos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, num periodo longitudinal de 128
dias, os efeitos no desenvolvimento de cabritos da raca Saanen resultantes da
suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae seca hidrolisada adicionada a dieta,
sendo os cabritos descendentes de cabras maes que receberam ou ndo a mesma

suplementacado, em dose distinta, no periodo gestacional.

4.2 Material e métodos

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
— CEUA, n° 19092/2016.

Distribuicdo dos grupos experimentais

Os animais foram distribuidos em grupos seguindo o experimento em parcelas
subdivididas com delineamento inteiramente casualizado. A distribuicdo dos grupos
experimentais esta esquematizada na Figura 16.

Manejo alimentar

Apds 0 nascimento, separacdo das maes e colostragem artificial (descritos na
Tabela 9), os animais foram alocados em gaiolas suspensas individuais (1,8m X
50cm) e foram aleitados artificialmente com leite de vaca, em duas refeicdes diarias,
as 8h e as 16h. O volume inicial foi em média 500mL/dia e foi aumentando até a
ingestédo de 1,5L/dia de leite, sem sobras. Os cabritos tratados receberam, desde o

primeiro dia de aleitamento, apos finalizada a colostragem, suplementacéo de Sc seca
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Figura 16 — Distribuicdo dos grupos experimentais de cabritos da raga Saanen suplementados com
extrato seco hidrolisado de Saccharomyces cerevisiae, desde o inicio do aleitamento até 128 dias de
idade. Grupos: cabritos machos ndo suplementados, filhos de maes nao suplementadas (CtrMSem),
cabritos machos suplementados, filhos de maes ndo suplementadas (CtrMLev), cabritos machos nao
suplementados, filhos de mées suplementadas (TrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de
maes suplementadas (TrMLev), cabritas fémeas nado suplementadas, filhas de maes néo
suplementadas (CtrFSem), cabritas fémeas suplementadas, filhas de mé&es ndo suplementadas
(CtrFLev), cabritas fémeas ndo suplementadas, filhas de maes suplementadas (TrFSem), cabritas
fémeas suplementadas, filhas de mées suplementadas (TrFLev).

hidrolisada em suspenséao liquida na dose de 5ml/animal/dia, misturados no
leite. Os animais receberam feno e concentrado a vontade, disponiveis em cochos
individuais. Aos 60 dias de idade foram desaleitados e mantidos nas gaiolas
suspensas para adaptacédo da dieta so6lida com silagem de milho e concentrado. Nos
dias 61 e 62 foi ofertada mistura de feno, silagem de milho e concentrado e no dia 63
0s animais receberam silagem de milho e concentrado.

Aos 63 dias de idade os cabritos passaram para duas baias coletivas de 5m X
8m (apriscos), separados em machos e fémeas. A dieta, que passou a ser
inteiramente sélida, teve oferta & vontade. A racao foi fornecida em duas refeicbes
diarias, as 8h e as 16h e era composta de silagem de milho (70% de incluséo) e
concentrado a base de farelo de milho, farelo de soja, soja grdo moida e farelo de trigo
(30% de inclusédo). O sal mineral comercial Caprinofés® foi fornecido em cocho a
parte, média de 5g/cabeca/dia.

O suplemento em po6 a base de Saccharomyces cerevisiae foi fornecido

diretamente aos animais, individualmente. Os cabritos desmamados tratados
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receberam o Sc seca hidrolisada em p6 na dose de 5g/animal/dia. O produto foi
ofertado em recipientes plasticos de forma individual, misturados com cerca de 15g

de concentrado.

Tabela 9 — Esquema do manejo alimentar de cabritos Saanen e instala¢des nas quais foram mantidos
durante o periodo experimental (de 0 até 128 dias de idade).

Nascimento Separagio da mae imediata pos parto
Colostragem Artificial em mamadeiras
(0h até 24h)

Volume ofertado 20% do peso vivo, distribuidas em 3 mamadas

Animais em gaiolas suspensas individuais

Aleitamento em dois Fornecimento de feno e concentrado a vontade
periodos
(1° até 45° dia) Animais em gaiolas suspensas individuais

Animais tratados receberam o prebiético liquido, misturado ao leite, Sml/animal/dia, no periodo da manha

Aleitamento em um Fornecimento de feno e concentrado a vontade
periodo
(46° até 60° dia) Animais em gaiolas suspensas individuais

Animais tratados receberam o prebiético liquido, misturado ao leite, Smlfanimal/dia, no periodo da manha

Silagem de milho e Periodo do 61° ao 63° dias, animais em gaiolas individuais, dieta solida
concentrado
(81° até 128° dias) A partir do 64° dia, animais em aprisco, em grupo, pista de alimentagéo

Animais tratados receberam o prebiético em pé, individualmente, 5g/animal/dia, ofertados pela manha em
recipientes plasticos misturados com 30 g de concentrado

Determinacdo da densidade mineral 6ssea e composicao corporal

A cada 14 dias, desde 16° dia até 128 dias de idade, um total de 9 momentos,
0os cabritos foram submetidos ao escaneamento de corpo total no aparelho de
absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si, conforme
descrito na Figura 17. O aparelho utiliza fonte de raios-X para criar dois pulsos
alternados diferentes de 100 kVp/140 kVp.

l6dias | | 30dias 44dias | | 58dias 72dias | | 86dias | [ 100dias | [ 114dias | [ 128dias |

1% avaliagdo 2% avaliagdo 3% avaliagdo 4%avaliagdo 5% avaliagdo 4% avaliagdo 7% avaliagdo 8% avaliagdo 9 avaliagdo

Figura 17 — Distribuicdo dos escaneamentos de corpo total e respectivas idades (dias) dos animais.

O procedimento € iniciado pela calibracdo prévia do aparelho com um phantom

(modelo similar as vértebras, fornecido pelo fabricante). Apos jejum alimentar de oito
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horas e jejum hidrico de duas horas, os animais receberam sedacédo e inducao
anestésica com uso de Cloridrato de Xilazina 2% - Anasedan®, Ceva®© (0,2mg/kg) e
Cetamina 10% - Cetamin®, Syntec© (4 mg/kg para animais até 10 kg e 6mg/kg para
animais acima de 10kg).

ApOs os cabritos atingirem o plano anestésico adequado caracterizado pelo
decubito lateral, reducdo das frequéncias cardiacas, respiratorias e queda de
temperatura, foram posicionados em decubito ventral, com membros toracicos
estendidos cranialmente e membros pélvicos flexionados na altura do joelho e
calcanhares estendidos caudalmente, com a cabeca e pescoco apoiados sobre
suporte inerte de travesseiro de espuma viscoelastica amarrado com barbantes e
escorados com pedacos de papel, para, desta forma, manter o animal posicionado
durante o escaneamento e evitar sobreposi¢ao das imagens das estruturas corporais,

conforme mostra a Figura 18.

Figura 18 — Cabrito anestesiado posicionado para escaneamento de corpo total no aparelho de
absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si (Arquivo pessoal, 2018).

A area de escaneamento foi determinada medindo o comprimento ocupado
pelo animal na mesa, com auxilio de régua comum milimetrada, e utilizado como

entrada no software que acompanha o equipamento para escaneamento de corpo
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inteiro. Foram mensurados os valores da densidade mineral 6ssea - BMD (g/cm?), o
conteudo mineral 6sseo - BMC (g), a massa magra (g € %) e tecido adiposo corporal
(g e %).

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de medidas repetidas no tempo, com
delineamento inteiramente casualizado, considerando um modelo fixo. Foi utilizado o
software RStudio®, versdo 3.6.2. Na comparacdo das meédias, quando
significativamente distintas, foi feito o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.3 Resultados e discussao

As imagens obtidas apds escaneamento no equipamento DXA Hologic® estéao

na Figura 19.

GORDURA

Figura 19 — Imagens obtidas apds escaneamento de cabrito da raca Saanen em modo corpo total feita
no equipamento de absorciometria em raio-x de duas energias Hologic®, por software do aparelho. A
esquerda estd a distribuicdo de gordura, massa magra e 0sso (conteddo mineral 6sseo), de acordo
com a escala em cores. Na imagem central, a distribuicdo de tecidos moles (massa magra) e a direita
a distribuicdo de contetddo mineral ésseo.
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Na Figura 20 (dados relativos aos grupos de cabritas) e Figura 21 (dados
relativos aos grupos de cabritos) estéao distribuidas as evolucdes das médias de peso
(kg), massa magra + contetdo mineral 6sseo (g), tecido adiposo (g), percentual de
gordura corporal (%), conteddo mineral 6sseo (g) e densidade mineral 6ssea (g/cm3),
ao longo das nove avaliagcbes: escaneamentos de corpo total no aparelho de
absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si. O
procedimento foi realizado a cada 14 dias, iniciando no 16° dia idade dos cabritos e
cabritas Saanen.

E possivel observar na distribuicio das médias ao longo do tempo feitas na
estatistica descritiva (Figura 20 e 21) que até a quinta avaliagdo os valores médios
para cada uma das variaveis sdo muito semelhantes entre 0s grupos.

Por volta da quinta avaliagéo (72 dias de idade) os cabritos foram concluiram o
processo da desmama, recebendo a partir dai dieta exclusivamente sélida. E
relevante ressaltar, portanto, que a dieta baseada no consumo de leite, alimento rico
em proteinas e gorduras, permitiu desenvolvimento corporal muito similar entre todos
0s grupos estudados, independentemente de tratamento ou sexo.

Na avaliacdo de cordeiros da raca Zell em aleitamento e recebendo sucedaneo
suplementado com prebidtico a partir dos 10 dias de idade até os 80 dias, a taxa de
conversdo alimentar e o peso corporal ndo apresentaram diferencas entre os
tratamentos (Chashnidel et al., 2019).

Qualquer possivel efeito benéfico da suplementacdo com Sc seca hidrolisada
no desenvolvimento e na composicao corporal de cabritos pode ser consequéncia,
dentre outros fatores, da formacdo de comunidade intestinal desejavel e que é
observado quando os animais estdo mais velhos, conforme relatado por Uyeno et al.
(2015).

ApOs a desmama, os animais foram dispostos em baias coletivas, sendo
sujeitos aos efeitos comportamentais de competicdo por consumo de alimentos. O
interesse individual de consumo também teve papel relevante e o estresse associado
a mudanca da dieta influenciou neste quadro.

Na distribuicdo das médias do percentual de gordura corporal observou-se que
0s grupos de fémeas obtiveram percentuais de gordura superior aos grupos de

machos. O mesmo comportamento da evolucao do percentual de gordura foi
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Figura 20 — Representacao grafica da evolugdo das médias dos pesos (kg), massa magra + contedo mineral ésseo (g), tecido adiposo (g), percentual
de gordura corporal, contetldo mineral 6sseo (g) e densidade mineral 6ssea (g/cm32). No eixo x estdo distribuidas as 9 avaliagbes — escaneamentos de
corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si. O procedimento foi realizado a cada 14 dias,
iniciando no 16° dia idade das cabritas Saanen. Grupos: cabritas ndo suplementadas, filhas de maes nédo suplementadas (CtrFSem), cabritas
suplementadas, filhas de méaes nao suplementadas (CtrFLev), cabritas ndo suplementadas, filhas de mées suplementadas (TrFSem), cabritas

suplementadas, filhas de mées suplementadas (TrFLev).



65

z £

3 &

5 " M =
O =

CtrMSem

T
00091

000, 000ZL (QOO0OL 0008
(B) oassQ |esaully opnajuo) + ei1bep esse

CtrMLev
TriMSem

TriLev

0008

CtrMSem

000t

0z

5b
(By) osad

al

Avaliagdo

5

4

Avaliagao

CtrMSem

oz &l 8l Ll 9l 5l
(%) [esodiog einpion

CtrMLev
TriMSem
TrMLev
CtrMSem

43

T T T I I
000€ 0052 000z 0085l 000L
{B) osodipy opiosL

Avaliagdo

Avaliagéao



66

o
P oo
- S - -
g 4 2 |
w o
5 ?ME o | e P el
B g3
o o a2
L O -
a ¥ . CirMLev
T T CtrMLev @ 0o
5 o e 4
E ' ° —  TrMSem
s ——  TrMSem £
[}
§ = E ./l AL TrMLev
2 TrMLev 8o
= —
8 - CtrMSem
"""""""" CtrMSem o w
g S |
o~
o
I 4
o
1 2 3 .5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Avaliagédo Avaliagao

Figura 21 — Representacao grafica da evolu¢do das médias de massa magra (g), massa total (g), tecido adiposo (g) e percentual de gordura corporal.
No eixo x estdo distribuidas as 9 avaliagdes — escaneamentos de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic®
Discovery Si. O procedimento foi realizado a cada 14 dias, desde 16 ° dia idade dos cabritos Saanen.
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por Guerra (2019) e é fisiologicamente pertinente devido a acdo dos hormoénios
estrogénicos sobre a deposicao de gordura corporal (Ignacio et al., 2009).

Com o avanco das avaliagdes, o percentual de gordura diminuiu por volta de
4% dentre os grupos avaliados a partir da quinta avaliagdo, que marcou o fim do
periodo de aleitamento. Dentro do periodo de aleitamento a dieta principalmente
liquida, a base de leite cru, promoveu maior deposicéo de gordura bruta no corpo dos
cabritos, conforme observaram Guevara et al. (2018).

Na Tabela 10 estdo distribuidos os resultados da andlise de parcelas
subdivididas para medidas repetidas no tempo para as variaveis peso vivo (kg) e
tecido adiposo (g). Na Tabele 11 estédo os resultados para massa magra + contetudo
mineral 6sseo (g) e conteldo mineral ésseo (g) e na Tabela 12 estéo os resultados
para densidade mineral éssea (g/cm?). A Tabelas 10, 11 e 12 contém os resultados
para os grupos de cabritas.

No presente trabalho, durante o periodo de aleitamento, ndo foram detectadas
diferencas entre os pesos (da primeira até a quinta avaliagdo), assim como foi
observado em bezerros no estudo de Hasunuma et al. (2011). O uso de 4g/cabeca/dia
de MOS adicionado ao sucedaneo na alimentacédo de bezerras holandesas, por um
periodo de 41 dias, ndo interferiu no peso corporal entre o grupo tratado e o grupo
controle (Terré et al., 2007).

A partir da sétima avaliagdo foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) para o peso vivo entre os grupos de fémeas e de machos. O grupo TrFSem
teve média inferior ao CtrFLev. Nas avalia¢des oito e nove o grupo CtrFLev manteve
a média superior ao grupo TrFSem e também ao grupo CtrFSem. Assim como
observou-se no presente trabalho, Soliman et al. (2016) observaram melhoria de
desempenho em cordeiros Barki quando suplementados com 10g/animal/dia com
prebidtico a base de manano e B-glucano oriundos de extrato de levedura.

O tecido adiposo do grupo CtrFLev apresentou média maior que o grupo
TrFSem na sétima avaliacdo, e maior que 0s grupos TrFSem e CtrFSem nas
avaliacoes oito e nove.

No tecido ndo gordura (massa magra + conteado mineral ésseo) as médias
diferiram na avaliagdo nove sendo do grupo CtrFLev a maior média, diferindo do

TrFSem, com a menor média.
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Nas cabritas o conteaddo mineral 6sseo e a densidade mineral 0ssea nao
diferiram significativamente entre os grupos ao longo das nove avaliacdes.

As médias de peso dos cabritos diferiram a partir da avaliacdo sete. O grupo
TrMSem teve média superior ao grupo CtrMSem na avaliacdo sete. Na avaliag&o oito,
as meédias superiores pertenceram aos grupos TrMSem e CtrMLev, sendo a inferior
referente ao grupo CtrMSem. Assim como observado por Soliman et al. (2016), estudo
no qual cordeiros suplementados obtiveram médias de ganhos de peso
significativamente superiores, bem como ocorreu com o grupo CtrMLev no presente
estudo na avaliagcdo nove, onde a média de peso foi maior no grupo CtrMLev e a
menor no grupo CtrMSem.

As médias de tecido adiposo nos machos apresentaram-se diferentes entre os
grupos CtrMLev (média superior) e TrMSem e CtrMSem (médias inferiores) nas
avaliacdes oito e nove.

Os valores de massa magra + conteudo mineral 6sseo e do conteido mineral
0sseo nos machos ndo apresentou distribuicdo normal dos residuos, impossibilitando
a ANOVA para estes grupos de dados. Na tabela 14 dispde-se valores absolutos das
medias encontradas para essas variaveis.

A média da densidade mineral 6ssea nos cabritos diferiu na avaliacdo oito,
sendo do grupo CtrMLev a maior média e do TrMLev a menor.

Durante o periodo experimental ocorreu um surto de diarreia de origem
infecciosa que levou a perda de peso entre os animais e afetou em particular as
fémeas dos grupos TrFSem e TrFLev, portanto, dentro dessas circunstancias, nao se
pode inferir que o resultado inferior do desempenho destes grupos esteja relacionado
com a suplementagéo com Sc.

Na Tabela 14 estdo as médias dos valores de massa magra + conteudo mineral
0sseo (g), que constituem o tecido ndo gordura, e contetdo mineral 6sseo (g) obtidos
durante o periodo experimental. Diferencas significativas (p<0,05) foram observadas
somente a partir da oitava avaliacdo. O grupo CtrMLev apresentou as maiores meédias
nas avaliacdes 8 e 9, embora diferiram estatisticamente somente ao TrFSem.

Na Tabela 15 esta descrita média e desvio padrdo da densidade mineral 6ssea

(g/cm?) dos cabritos.
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Tabela 10 — Médias de peso (kg) e massa magra + conteldo mineral ésseo (g) dos grupos de cabritas Saanen distribuidas ao longo das avaliacdes de
1 até 9, feitas com intervalo de 14 dias entre as avaliacdes, sendo a primeira avaliacdo aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de idade. Valores
para tecido adiposo obtidos por escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery
Si.

PESO VIVO (kg)

Avaliagdo

GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

TrFLev 4,356 F 5933 F 8,844 E 10,478 DE 12,167 CD 13,089 BC 13,363 BCab 15,044 Aab 16 Aab
(n=9) 0,951 0,889 1,878 1,475 1,609 2,059 1,845 2,15 2,346
TrFSem 458 D 6,44 D 8,83 C 11,07 BC 12,978 AB 13,522 A 12,588 Ab 13,433 Ab 12,844 Ab
(n=10) 0,802 1,056 1,161 1,435 1,287 2,978 2,815 3,068 3,706
CtrFLev 5075 F 6,625 EF 8,85 DE 11,25 CD 13,575 BC 14,925 AB 16,15 ABa 17,25 ABa 18,15 Aa
(n=4) 0,914 1,775 2,074 2,288 2,893 2,425 2,946 3,472 3,717
CtrFSem 4,46 D 6,26 D 97 C 11,1 BC 12,88 ABC 13,64 AB 12,98 ABab 13,74 Ab 14,42 Ab
(n=5) 1,011 1,686 2,33 1,819 2,315 1,866 1,886 2,593 2,622
valor p 0,016 0 0 0 0 0 0 0 0

MASSA MAGRA E CONTEUDO MINERAL OSSEO (g)

Avaliacéo

GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

TrFLev 3496,811 F 4867,944 F 6788,133 E 8197,6 DE  9947,167 CD 10609,54 BC 11012,35 BCab 12225,66 ABab  13069,23 Aab
(n=9) 779,4 1027,111 919,466 989,956 1372,114 1851,279 1496,77 1606,43 1731,767
TrFSem 3596,54 D 5113,05 D 6943,33 C 8675,29 B 10412,47 A 11063,19 A 10176,74 ABb 10937,9 Ab 10957,12 Ab
(n=10) 697,223 913,034 928,099 1002,195 904,638 2104,879 2246,206 2195,77 2535,042
CtrFLev 4041,95 G  5326,975 FG 7122,6 EF 8905,525 DE  11065,38 CD 12062,93 BC 13151,88 ABCa 14145,3 ABa 14915,65 Aa
(n=4) 703,901 1198,352 1796,499 2033,156 2324,244 2103,493 1817,996 2337,777 2713,385
CtrFSem 3541,04 E 5134,16 DE 7426,767 CD 8727,72 BC 10262,44 AB 11364,16 AB 11016,46 Aab 11427,56 Ab 12131 Ab
(n=5) 858,122 1206,131 1833,519 1389,546 1881,13 1456,73 1722,629 2055,826 2095,881
valor p 0,011 0 0 0 0 0 0 0 0

*a, b: Letras minUsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais nédo diferem entre si significativamente. A, B, C, D, E, F, G: Letras
mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupos: cabritas ndo suplementadas, filhas de
mées ndo suplementadas (CtrFSem), cabritas suplementadas, filhas de mées nédo suplementadas (CtrFLev), cabritas ndo suplementadas, filhas de mées suplementadas (TrFSem), cabritas
suplementadas, filhas de mées suplementadas (TrFLev).
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Tabela 11 — Médias de tecido adiposo (g) e contetdo mineral ésseo (g) dos grupos de cabritas Saanen distribuidas ao longo das avaliacdes de 1 até 9,
feitas com intervalo de 14 dias entre as avaliaces, sendo a primeira avaliacdo aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de idade. Valores obtidos
por escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si..

TECIDO ADIPOSO (g)

Avaliagéo
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrFLev 962,6 1589,8 DE 2138,48 CD 25952 BC 2659,82 BC 2518,56 ABC 2471,56 BC 2211,82 AB 2475,52 Aab
(n=9) 115,784 219,835 232,172 386,869 430,421 817,509 470,404 644,57 531,39
TrFSem 750,74 1225,76 BC 1787,78 AB 2258,6 A 2389,322 A 2278,744 A 2155,575 A 2084,733 A 2022,789 Ab
(n=10) 144,264 279,542 312,665 538,251 431,119 789,161 738,346 764,103 806,026
CtrFLev 824,475 1150,325 C 1729,725 BC 2104,075 AB 2215,075 AB 2531,475 AB 2399,175 AB 2766,85 A 2899,95 Aa
(n=4) 158,622 416,764 572,395 393,011 516,724 472,154 793,118 978,904 893,048
CtrFSem 759,26 1108,64 B 2038,167 A 231352 A 2347,3 A 2190,32 A 2080,52 A 2115 A 2159,52 Aab
(n=5) 162,102 354,634 635,373 646,493 517,005 424,974 345,959 564,204 619,89
valor p 0,238 0,002 0 0 0 0 0 0 0

CONTEUDO MINERAL OSSEO (g)

Avaliacéo
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrFLev 141,463 201,841 F 299,89 E 33564 D 343,00 CD 375,646 BC 395,665 AB 434,603 AB 433,787 A
(n=9) 39,186 53,3 47,872 64,00 61,27 60,658 53,682 43,896 52,713
TrFSem 165,645 225,835 F 291,596 E 342,122 D 365,198 CD 399,876 BC 410,311 AB 399,841 AB 403,45 A
(n=10) 35,857 47,924 50,587 58,279 49,233 61,853 65,117 50,849 55,417
CtrFLev 163,79 221,038 F 323,095 E 361,423 D 396,425 CD 417,553 BC 452,888 AB 482,158 AB 484,508 A
(n=4) 62,843 85,017 75,048 55,567 68,278 56,217 84,708 53,228 63,361
CtrFSem 158,716 216,258 F 324,573 E 388,614 D 378,938 CD 398,646 BC 418,192 AB 415,928 AB 4415 A
(n=5) 43,398 73,732 89,688 51,122 50,254 37,559 47,013 57,043 93,212
valor p >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

*a, b: Letras minGsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais nédo diferem entre si significativamente. A, B, C, D, E, F, G: Letras
mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupos: cabritas ndo suplementadas, filhas de
maes nao suplementadas (CtrFSem), cabritas suplementadas, filhas de mées nédo suplementadas (CtrFLev), cabritas ndo suplementadas, filhas de maes suplementadas (TrFSem), cabritas
suplementadas, filhas de méaes suplementadas (TrFLev).
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Tabela 12 — Médias de densidade mineral 6ssea (g/cm2) dos grupos de cabritas Saanen, distribuidas ao longo das avaliacées de 1 até 9, com intervalo
de 14 dias entre as avaliacdes, sendo a primeira avaliacao aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de idade. Valores obtidos a partir da razao entre
o contetdo mineral 6sseo (g) e area (cm?) oriundos do escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA)
Hologic® Discovery Si.

DENSIDADE MINERAL OSSEA (g/cm2)

Avaliagéo
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrFLev 03% E 0432 E 0,507 D 0,546 C 0,577 BC 0,593 AB 0,601 AB 0,622 A 0,629 A
(n=9) 0,055 0,051 0,023 0,043 0,037 0,036 0,042 0,032 0,034
TrFSem 0,450 E 0,470 E 0,498 D 0,550 C 0,577 BC 0,604 AB 0,605 AB 0,603 A 0,598 A
(n=10) 0,025 0,028 0,030 0,026 0,027 0,043 0,051 0,033 0,038
CtrFLev 0410 E 0437 E 0517 D 0,562 C 0,592 BC 0,613 AB 0,627 AB 0,646 A 0,644 A
(n=4) 0,075 0,085 0,041 0,048 0,061 0,025 0,034 0,010 0,026
CtrFSem 0428 E 0,456 E 0,530 D 0581 C 0,589 BC 0,610 AB 0,618 AB 0,618 A 0,645 A
(n=5) 0,428 0,456 0,530 0,581 0,589 0,610 0,618 0,618 0,645
valor p >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

*A, B, C, D: Letras mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupos: cabritas ndo
suplementadas, filhas de mées ndo suplementadas (CtrFSem), cabritas suplementadas, filhas de maes ndo suplementadas (CtrFLev), cabritas ndo suplementadas, filhas de méaes
suplementadas (TrFSem), cabritas suplementadas, filhas de maes suplementadas (TrFLev).

Na Tabela 13 estéo distribuidos os resultados da andlise de parcelas subdivididas para medidas repetidas no tempo,
entre os grupos de cabritos, para as variaveis peso vivo (kg) e tecido adiposo (g). Na Tabela 14 estdo as médias dos valores
de massa magra + conteudo mineral 6sseo (g), que constituem o tecido ndo gordura, e contetdo mineral 6sseo (g) obtidos
durante o periodo experimental. Na Tabela 15 estdo descritos as médias e os desvios padrédo dos valores de densidade mineral

0ssea (g/cm?).
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Tabela 13 — Médias de peso (kg) tecido adiposo (g) dos grupos de cabritos Saanen distribuidas ao longo das avaliacdes de 1 até 9, feitas com intervalo
de 14 dias entre as avaliagdes, sendo a primeira avaliagdo aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de idade. Valores para tecido adiposo obtidos
por escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si.

PESO VIVO (kg)

Avaliagao
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrMLev 5,780 8,280 D 11,620 C 14,000 BC 15,320 AB 15,880 AB 16,720 Aab 15,180 ABb 17,140 Abc
(n=5) 0,471 0,634 1,026 1,093 1,866 2,859 3,293 4,165 3,436
TrMSem 5,050 7875 E 11,000 D 12,675 CD 15,650 BC 17,475 AB 19,175 Aa 19,450 Aa 19,550 Aab
(n=4) 0,545 1,100 1,347 1,537 2,001 1,387 1,626 1,133 1,475
CtrMLev 5,675 7,975 FG 10,700 EF 13,325 DE 14,800 CD 17,425 BC 18,475 ABab 20,300 ABa 20,875 Aa
(n=4) 0,885 1,931 2,317 2,141 2,499 2,651 3,220 3,222 3,327
CtrMSem 5,586 7,757 C 11,000 B 13,729 A 15,471 A 15,586 A 14,986 Ab 14,986  Ab 15,729 Ac
(n=7) 1,276 1,209 2,058 2,355 1,992 2,509 2,241 1,936 1,272
valor p 0,016 0,00136 3,00E-06 0 0 0 2,70E-05 5,20E-05 2,20E-05
TECIDO ADIPOSO (g)
Avaliacéo
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrMLev 962,600 1589,800 BC 2138,480 AB 2595200 A 2659,820 A 2518,560 A 2471560 A 2211,820 ABb 2475,520 Ab
(n=5) 115,784 219,835 232,172 386,869 430,421 817,509 470,404 644,570 531,390
TrMSem 778,450 1579,000 D 2158,850 CD 2318,775 BC  2272,300 CD  2729,700 ABC 3045525 AB 2877,075 ABCab 3081,575 Aab
(n=4) 105,277 354,943 490,687 611,103 496,407 499,572 397,732 312,811 290,761
CtrMLev 926,100 1373,025 EF 1942,550 DE 2338,425 BCD 2122,650 CD  2700,625 ABC 2787,975 ABC 3043,975 ABa 3389,575 Aa
(n=4) 225,903 486,294 523,043 595,695 243,180 379,867 540,356 660,643 913,950
CtrMSem 907,614 1433,243 B 2083,786 A  2472,629 A 2547,700 A 2339,214 A 2072,271 A 2144,700 Ab 2396,743 Ab
(n=7) 195,259 363,872 659,728 575,206 424,419 499,883 306,614 435,872 416,201
valorp  0,09067 0,00723 2,30E-05 0 0 0,000299 0,09617 0,021136 0,004674

*a, b: Letras mindsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais néo diferem entre si significativamente. A, B, C, D, E, F: Letras mailsculas
diferentes nas linhas indicam diferencga estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais n&o diferem entre si significativamente. Grupos: cabritos machos nédo suplementados, filhos de maes
ndo suplementadas (CtrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de mées nédo suplementadas (CtrMLev), cabritos machos ndo suplementados, filhos de mées suplementadas
(TrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de mées suplementadas (TrMLev).
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Tabela 14 — Médias de massa magra + contetido mineral 6sseo e contetdo mineral dsseo (g) dos grupos de cabritos Saanen distribuidas ao longo das
avaliacOes de 1 até 9, feitas com intervalo de 14 dias entre as avaliagfes, sendo a primeira avaliacdo aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de

idade. Valores obtidos por escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) Hologic® Discovery Si.

MASSA MAGRA E CONTEUDO MINERAL OSSEO (g)

Avaliagao
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrMLev  4666,640 6562,500 9242,180 11251,700 13257,360 13283,180 14006,660 13422,920 14692,700
(n=5) 254,600 370,989 831,608 847,519 1229,739 2078,451 2304,413 3399,753 3001,934
TrMSem  3995,000 6074,325 8625,850 10275,575 12780,125 14084,675 15622,925 16187,025 16235,375
(n=4) 430,999 799,020 977,704 796,384 1347,968 1022,903 1087,093 363,239 1174,027
CtrMLev  4561,450 6412,425 8581,925 10774,725 12405,700 14136,775 15004,775 17196,200 17294,300
(n=4) 569,937 1462,883 1853,439 1734,125 2270,610 2074,337 2537,400 2637,291 2440,851
CtrMSem 4423,514 6830,614 8662,557 10972,529 12379,871 13156,529 12714,371 12629,543 13369,457
(n=7)  1044,996 1685,513 1451,023 1684,546 1470,950 2005,535 1873,066 1596,849 1376,633
CONTEUDO MINERAL OSSEO (g)
Avaliacéo
GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrMLev 212,788 283,842 376,418 427,102 465,650 485,102 472,550 456,462 459,334
(n=5) 35,174 40,761 51,635 51,505 35,476 86,463 83,957 109,943 109,997
TrMSem 151,053 275,293 367,205 391,823 412,018 486,448 545,915 543,020 538,808
(n=4) 36,119 43,346 64,384 56,995 66,524 69,456 41,070 37,578 23,432
CtrMLev 177,483 270,333 351,080 376,090 398,523 474,373 522,473 540,203 578,023
(n=4) 73,925 95,740 54,077 38,488 37,346 72,378 64,187 79,747 79,435
CtrMSem 196,029 262,544 344,611 405,187 436,640 436,280 479,061 446,907 444,664
(n=7) 59,160 51,501 63,928 69,120 67,151 73,838 158,399 95,169 54,724

Grupos: cabritos machos nédo suplementados, filhos de mées nédo suplementadas (CtrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de méaes nédo suplementadas (CtrMLev), cabritos machos
ndo suplementados, filhos de maes suplementadas (TrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de mées suplementadas (TrMLev), cabritas fémeas ndo suplementadas, filhas de méaes
ndo suplementadas (CtrFSem), cabritas fémeas suplementadas, filhas de mées ndo suplementadas (CtrFLev), cabritas fémeas ndo suplementadas, filhas de maes suplementadas (TrFSem),
cabritas fémeas suplementadas, filhas de méaes suplementadas (TrFLev).
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Tabela 15 — Médias de densidade mineral 6ssea (g/cm2) dos grupos de cabritos Saanen, distribuidas ao longo das avaliacGes de 1 até 9, com intervalo
de 14 dias entre as avaliagdes, sendo a primeira avaliagédo aos 16 dias de idade e a Ultima aos 128 dias de idade. Valores obtidos a partir da razao entre
o contetido mineral 6sseo (g) e area (cm?) oriundos do escaneamento de corpo total no aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA)
Hologic® Discovery Si.

DENSIDADE MINERAL OSSEA (g/cm2)

Avaliagao

GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrMLev 0,444 C 0,475 C 0,545 B 0,593 AB 0,626 A 0,633 A 0,608 A 0,608 Ab 0,624 A
(n=5) 0,039 0,054 0,034 0,028 0,017 0,047 0,035 0,056 0,053
TrMSem 0,405 F 0,481 E 0,538 DE 0,584 CD 0,613 BC 0,644 ABC 0,668 AB 0,683 Aab 0,672 AB
(n=4) 0,054 0,032 0,046 0,054 0,046 0,057 0,029 0,024 0,030
CtrMLev 0,403 F 0,479 E 0,543 DE 0,579 CD 0,588 BCD 0,636 ABC 0,651 AB 0,686 Aa 0,690 A
(n=4) 0,071 0,081 0,056 0,034 0,028 0,024 0,038 0,040 0,032
CtrMSem 0,448 C 0,491 BC 0,522 B 0,577 A 0,617 A 0,616 A 0,607 A 0,617 Aab 0,616 A
(n=7) 0,039 0,036 0,038 0,039 0,044 0,048 0,055 0,059 0,031
valor p 0,011 0 0 0 0 0 0 0 0

*a, b: Letras mindsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais néo diferem entre si significativamente. A, B, C, D, E, F: Letras mailsculas
diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p<0,05); letras iguais ndo diferem entre si significativamente. Grupos experimentais: cabritos machos néo suplementados,
filhos de maes ndo suplementadas (CtrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de maes ndo suplementadas (CtrMLev), cabritos machos ndo suplementados, filhos de maes
suplementadas (TrMSem), cabritos machos suplementados, filhos de mées suplementadas (TrMLev), cabritas fémeas ndo suplementadas, filhas de mées nédo suplementadas (CtrFSem),
cabritas fémeas suplementadas, filhas de maes ndo suplementadas (CtrFLev), cabritas fémeas ndo suplementadas, filhas de maes suplementadas (TrFSem), cabritas fémeas suplementadas,
filhas de mées suplementadas (TrFLev).
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N&do foram encontrados estudos de avaliacbes longitudinais, como a do
presente estudo, para avaliacdo da composicao corporal de cabritos tratados com
nutracéuticos. Isso corrobora a relevancia e originalidade do presente trabalho. No
estudo de Schultz et al. (2015) foi determinada a composi¢éo corporal (incluindo
densidade mineral 6ssea) de cordeiros em desenvolvimento ao longo de dois anos,
sendo as medidas comparadas com as obtidas em ovelhas adultas, onde o objetivo
foi determinar os momentos em que cada componente da composi¢ao corporal se
tornam maduros.

No presente estudo ocorreu um surto de diarreia proxima as avaliacdes seis e
sete que afetou em especial os grupos TrFSem e TrFLev, bem como o grupo TrMLev.
O impacto da doenca incluiu perda de peso corporal decorrente da alta frequéncia de
evacuacao de fezes liquidas e também da reducdo do consumo de matéria seca.

A perda de peso afetou ainda valores de tecido adiposo e massa magra para
0s grupos de cabritas e cabritos, e pode ter afetado também os valores de contetdo
mineral 6sseo e densidade mineral 6ssea nas fémeas; e nos machos possivelmente
interferiu nas analises de densidade mineral éssea.

Levando em consideracdo o sexo dos grupos, existe variacdo fisiolégica
responsavel por distingdo entre os valores de densidade mineral 6ssea resultante da
acao dos hormonios androgénicos (Ignacio et al., 2009).

Apesar disso, grupos tratados desde o nascimento, sejam de cabritas ou
cabritos (CtrFLev e CtrMLev), apresentaram médias frequentemente e
significativamente superiores aos grupos gue nao receberam a suplementacdo com
Saccharomyces cerevisiae em nenhum momento da vida, sendo esses 0S grupos
CtrFSem e CtrMSem, para a maior parte das variaveis, conforme observamos na

presente pesquisa.

4.4 Concluséao

A suplementacdo de cabritos Saanen com Saccharomyces cerevisiae seca
hidrolisada do nascimento até os quatro meses de idade, promove alteracbes
benéficas no peso, quantidade de tecido adiposo de cabritas e cabritos, na quantidade

de massa magra em cabritas e na densidade mineral O0ssea de cabritos. A
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suplementacdo das cabritas e cabritos apenas no periodo fetal (via suplementacéo
materna) ndo é capaz de surtir efeitos duradores nos valores de composi¢ao corporal

e 0ssea nas progénies apds o nascimento.
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Capitulo 5 — Consideracdes Finais

Os animais utilizados neste estudo foram mantidos em regime similar ao de
fazendas de caprinos no pais, com intuito de analisar a aplicabilidade na realidade da
cadeia produtiva. Desta forma, desafios sanitarios estiveram presentes, bem como
padrées comportamentais de disputa e relacdo de dominancia entre os animais, que
foram mantidos em grupos ao longo do experimento, com excecdo do periodo de
aleitamento artificial dos cabritos, no qual os animais foram mantidos em gaiolas
individuais suspensas.

Dentre os desafios da experimentacdo com caprinos esta a prevaléncia do virus
da artrite-encefalite caprina, CAEV, que estava presente no rebanho e também é
prevalente em muitas fazendas de caprinos ao redor de todo o mundo. Parte das
cabras usadas neste trabalho s@o soropositivas. Apesar dos prejuizos que presenca
do virus no rebanho pode causar, apenas uma cabra apresentou a manifestacao
clinica da doenca, com episédio de artrite. Foi necessaria a intervencgao cirirgica para
terminacdo da gestacdo. Duas cabritas nasceram de cesariana e, por serem
prematuras, foram excluidas do experimento.

De maneira geral, produtos a base de leveduras melhoram resposta imune e a
saude durante eventos estressantes devido sua acao imunomoduladora e modificacéo
da resposta biolégica, mitigando, portanto, efeitos negativos decorrentes da acdo de
patbgenos e morbidade de doencas. Em parte, por melhora geral na saude
gastrintestinal e modificacdo da composicdo da microflora, esses suplementos
também influenciaram o metabolismo de animais de producdo. Tais mudancas
metabdlicas levaram a melhoria na producdo, no desempenho e no crescimento. E
importante ressaltar que a literatura é carente de dados relativos tanto ao
desenvolvimento corporal quanto a composicdo corporal de ruminantes
suplementados com prebibtico de Saccharomyces cerevisiae, mesmo em meio a
evidéncias da influéncia da suplementagéo sobre a absor¢éo de nutrientes. Como foi
apresentado na revisdo bibliografica do presente trabalho, muitos autores avaliam o
ganho de peso total, mas nao quantificam as propor¢cdes de massa magra, gordura e
conteudo mineral.

Os prebidticos representam uma classe de suplementos naturais que podem

substituir a necessidade do uso de antibidticos e tratamentos de doencgas. A
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combinacéo destes fatores tem a habilidade de melhorar a saude e bem-estar dos
animais, o que pode gerar impacto na rentabilidade.

A saude intestinal se tornou um tépico popular na pecuéria, mas o ruminante
gado sdo os menos desenvolvidos no sentido de pesquisa cientifica e comercial
aplicacdo e proporcionar a maior oportunidade de crescimento na aplicacdo da
industria. O afluxo recente de pesquisas nutricionais que investigam como 0s
ingredientes podem influenciar a saude intestinal representa uma mudanca na
abordagem da nutricdo de ruminantes, que tem sido historicamente enraizada em
descobertas quantitativas. A fim de discutir adequada e apropriadamente o intestino
saude, dois principios importantes devem ser considerados: microbiota e a integridade
da barreira o TGI.

Existem vérias oportunidades em diferentes estidgios da vida e pontos
diferentes dentro do sistema de producao (aleitamento, recria, reproducao, producéo)
para melhorar a saude intestinal e o desempenho produtivo dos ruminantes. A
amplitude das tecnologias nutricionais, atualmente ja& comuns em espécies animais
monocavitarias, mas com menor numero de estudos consistentes testados em
ruminantes, oferece oportunidade para o desenvolvimento e aplicacdo em animais
pluricavitarios. Desta forma, com a manipulacao da morfofisiologia do TGl e a melhoria
do sistema imune, partindo de uma dieta balanceada, sera possivel promover o

aprimoramento da producao de caprinos e ruminantes em geral.



